
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZUR ELEKTRODYNAMIK BEWEGTER KÖRPER 

 

Albert Einsteins erste Veröffentlichung zur Speziellen Relativitätstheorie 

  

(Annalen der Physik und Chemie, Jg. 17, 1905, S. 891ï921) 

  

 

 

 

 

Kommentiert und erläutert  

von  

SIEGFRIED PETRY 

 

25.Juli 2011 

 



1 

 

 

I n h a l t 

 

Vorbemerkungen  2 

Zur Elektrodynamik bewegter Körper  3 

Kinematischer Teil  7 

§ 1  Definition der Gleichzeitigkeit  7 

§ 2  Über die Relativität von Längen und Zeiten  12 

§ 3   Theorie der Koordinaten- und Zeittransformation  17 

§ 4   Physikalische Bedeutung der erhaltenen Gleichungen  29 

§ 5   Additionstheorem der Geschwindigkeiten  32 

Elektrodynamischer Teil  35 

§ 6  Transformation der Maxwellschen Gleichungen 
      für den leeren Raum  35 

§ 7  Dopplersches Prinzip und Aberration  43 

§ 8  Transformation der Energie der Lichtstrahlen. 
     Theorie des Strahlungsdrucks  49 

§ 9 Transformation der Maxwellschen Gleichungen 
     mit Berücksichtigung der Konvektionsströme  53 

§ 10  Dynamik des (langsam beschleunigten) Elektrons  58 

Anlage 1: Induktionsvorgänge  67 

Anlage 2: Relevante Probleme der Physik vor 1905  68 

Anlage 3: Über die »verschiedenen Massen« 
                 eines Körpers  68 

Anlage 4: Über die Trägheit der Energie 70 

Anlage 5: Kannte Einstein damals (1905) den Versuch  
                 von Michelson und Morley? 70 

Anlage 6: Zu den »Größen zweiter Ordnung« 71 



2 

Vorbemerkungen  

Einsteins grundlegende erste Veröffentlichung zu dem, was später »Spezielle Relativitätstheo-

rie« genannt wurde, ist nun über 100 Jahre alt. In dieser Zeit haben sich die deutsche Sprache 

und ihr Gebrauch gewandelt, und dies erschwert uns heute manchmal das Verständnis des 

Textes. 

Außerdem verzichtet Einstein fast völlig auf die mathematische Herleitung seiner Ergebnisse; er 

begnügt sich mit der Angabe des Ansatzes und ï nach einem lapidaren »Hieraus folgt« ï des 

Ergebnisses. Der Weg dazwischen ist nicht immer leicht zu erkennen und besteht manchmal aus 

seitenlangen Berechnungen. Erschwerend kommt hinzu, dass Einstein das heute veraltete CGS-

Maßsystem verwendet. 

Mit diesem Kommentar zu dem wohl folgenreichsten Text der Physik versuche ich, die drei 

genannten Schwierigkeiten zu mildern oder zu beheben, bevor das Voranschreiten der Zeit und 

der weitere Wandel der Sprache sie noch steigern. Dabei führe ich Einsteins Text, in kleine 

Abschnitte unterteilt, in einer Kopie an, einschließlich der Seitenumbrüche und der Kopfzeilen. 

Seit Jahrzehnten bewundere ich das Genie Einsteins, die Kühnheit seiner Gedanken, seine 

Fähigkeit, Neues zu denken und scheinbar Selbstverständliches in Frage zu stellen. Nachdem 

ich mich viele Jahre mit seiner Speziellen Relativitätstheorie (und mit der Gedankenwelt 

Minkowskis) beschäftigt hatte, wagte ich mich an Einsteins grundlegende Veröffentlichung zur 

Speziellen Relativitätstheorie, jenen 31 Seiten langen Aufsatz in den Annalen der Physik, der 

die Welt verändert hat. Er hat mich lange Zeit beschäftigt, und nicht selten war ich drauf und 

dran aufzugeben. Anfangs waren es die Schwierigkeiten bei der Lektüre, die mich entmutigten, 

später überwog oft der Ärger über Einsteins Unbekümmertheit im Umgang mit physikalischen 

Begriffen und Grundsätzen, über seine (zeitweilige) penible Umständlichkeit, dann wieder über 

seine Leichtfertigkeit und seine Schlampereien, auch über seine Rücksichtslosigkeit gegenüber 

dem Leser. Selbst nachdem ich eine erste Fassung meines Kommentars veröffentlicht hatte, ließ 

der Aufsatz mich nicht los ï bis heute, nach wiederum einigen Jahren. In dieser Zeit entdeckte 

ich weitere beachtliche Fehler und Mängel. Aber trotz all dieser Schwächen und Ärgerlichkeiten 

ist meine Bewunderung für Einstein unvermindert geblieben, und auch die Fehler können den 

Wert und die Gültigkeit der Speziellen Relativitätstheorie nicht beeinträchtigen; sie alle lassen 

sich nämlich reparieren, sodass die Aussagen der Theorie gültig bleiben. Allerdings ist im Laufe 

der Zeit neben dem geplanten Kommentar und den angestrebten Erläuterungen auch eine 

kritische Auseinandersetzung mit dem Aufsatz Einsteins entstanden, deren Formulierung meine 

Verärgerung nicht immer verleugnen kann (und soll). Aber auch und gerade diese Kritik soll der 

Wahrheitsfindung und der Wissenschaft dienen.  

Dies alles sage ich auch, damit ich nicht missverstanden werde. Ich bin kein Ansprechpartner 

für Hobby-Physiker, die glauben, stichhaltige Argumente oder gar empirische Beweise gegen 

die Relativitätstheorie gefunden zu haben. Über den Energiesatz und die Spezielle Relativitäts-

theorie verhandle ich nicht. 
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Zur Elektrodynamik bewegter Körper 

 

 

Wenn man den ersten Satz ï ohne seinen Inhalt im Geringsten zu verändern ï anders formuliert, 

merkt man schnell, welch sprachlichen Unsinn er enthält:  

»Es ist bekannt, dass die Elektrodynamik Maxwells die Gewohnheit hat, gegenwärtig so aufge-

fasst zu werden, dass sie, wenn man sie auf bewegte Körper anwendet, zu Asymmetrien führt, 

die den Phänomenen nicht anzuhaften scheinen.« 

Zum physikalischen Inhalt ist anzumerken: Es geht hier ï genau wie in der Überschrift ï nicht 

um bewegte Körper, sondern um bewegte Bezugssysteme. Und: Die Asymmetrien scheinen 

nicht nur den Phänomenen nicht anzuhaften, sondern sie tun es tatsächlich nicht. Und schließ-

lich: Der ganze erste Absatz könnte schadlos ï nein, sogar mit Vorteil ï ohne Ersatz gestrichen 

werden, denn er hat mit dem eigentlichen Thema nichts ï aber auch gar nichts ï zu tun. (Das 

folgt schon daraus, dass die genannten elektrodynamischen Wechselwirkungen schon bei sehr 

kleinen Geschwindigkeiten auftreten, also im Geltungsbereich der »klassischen Physik«.)  

Noch eine Anmerkung zu den von Einstein benutzten Begriffen: Die elektromotorische Kraft  

wird seit geraumer Zeit als (eingeprägte) elektrische Spannung bezeichnet, mit den elektrischen 
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Kräften meint Einstein hier das elektrische Feld; später benutzt er die Bezeichnung elektrische 

Kraft auch für die elektrische Feldstärke. 

 

 

Natürlich sind es auch nicht »die Beispiele ähnlicher Art«, die eine Basis für die revolutionäre 

Vermutung Einsteins abgeben können
1
. Vielmehr geht es ausschließlich um »die mißlungenen 

Versuche, eine Bewegung der Erde relativ zum ĂLichtmediumñ zu konstatierenç, welche die 

Physik seinerzeit in große Schwierigkeiten brachte. Dabei handelt es sich unter anderem um die 

Versuche von Michelson 1881 in Potsdam und von Michelson und Morley 1887 in Cleveland. 

(Siehe dazu Anlage 5.) Es wäre besser gewesen, wenn Einstein gleich diese Versuche 

herangezogen und ihnen andere Versuche gegenübergestellt hätte, deren Ergebnisse ï auf die es 

hier entscheidend ankommt ï eine Mitnahme des Lichtäthers durch die Erde bei ihrer 

Bewegung um die Sonne ausschlossen. Erst dadurch wäre das damalige Dilemma der Physik 

richtig deutlich geworden und wäre die Notwendigkeit radikaler Veränderungen der 

Grundannahmen der Physik plausibel geworden. (Auch dazu Näheres im Anhang.) Der 

                                            
1 Um diese Untersuchung nicht auf dieselben Abwege zu führen, habe ich eine ins Einzelne gehende 

Auseinandersetzung mit den Problemen in den Anhang verlegt. 
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Michelson-Morley-Versuch ist ï wie Einstein später selbst einräumte ï tatsächlich das 

Experimentum crucis der Speziellen Relativitätstheorie; mit seinem Ergebnis steht und fällt die 

gesamte Theorie. Erst diese Beobachtungen »führen zu der Vermutung, daß dem Begriffe der 

absoluten Ruhe nicht nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektrodynamik keine 

Eigenschaften der Erscheinungen entsprechen ...« Das bedeutet, dass es auch mit Hilfe 

elektromagnetischer Wellen (Licht) nicht möglich ist, absolute Geschwindigkeiten (Ge-

schwindigkeiten relativ zum »absoluten Raum«) zu messen und die »absolute Ruhe« eines 

Bezugssystems zu konstatieren. Daraus folgt als Nächstes, dass der »Lichtäther«, seit Christiaan 

Huyghens (1629ï1695) der (hypothetische) materielle Träger der elektromagnetischen Wellen, 

nicht existiert. Damit aber werden schließlich die Begriffe »absolute Geschwindigkeit«, 

»absolute Ruhe«, ja sogar der Begriff des »absoluten Raumes« physikalisch sinnlos.  

Die »Koordinatensysteme, für welche die mechanischen Gleichungen gelten«, sind unbeschleu-

nigte Bezugssysteme, heute Inertialsysteme genannt. Ein Inertialsystem ist eine nicht realisier-

bare Abstraktion, jedoch ist ein auf der Erdoberfläche ruhendes Bezugssystem eine fast immer 

brauchbare Annäherung an das Ideal. Dasselbe gilt für ein auf der Erdoberfläche mit konstanter 

Geschwindigkeit bewegtes Bezugssystem. 

In allen Inertialsystemen gelten dieselben Gesetze der Mechanik und nun ï nach Einstein ï

vermutlich auch dieselben Gesetze der Elektrodynamik und der Optik (die als Teil der Elektro-

dynamik anzusehen ist). 

Die Bedeutung des Nebensatzes »wie dies für die Größen erster Ordnung bereits erwiesen ist« 

konnte nicht zweifelsfrei ermittelt werden. ï Anmerkung: Hierzu konnten neue Erkenntnisse 

gewonnen werden. Sie Anlage 6. 

Als Nächstes macht Einstein die Gleichwertigkeit aller Inertialsysteme auch für die Elektro-

dynamik zur Voraussetzung seiner folgenden Betrachtungen. Dieses Prinzip der Gleichwer-

tigkeit aller Inertialsysteme nennt er »das Prinzip der Relativität«. Hier taucht zum ersten Mal 

der ominöse Begriff »Relativität« auf, der später in den Namen der Theorie einging ï zum 

Missvergnügen Einsteins. Der Sinn dieses Begriffs ist an dieser Stelle noch nicht recht erkenn-

bar. 

Weiterhin führt Einstein als Voraussetzung ein, »daß sich das Licht im leeren Raume stets mit 

einer bestimmten, vom Bewegungszustande des emittierenden Körpers unabhängigen Ge-

schwindigkeit V fortpflanze.« Dieser Teilsatz müsste heißen: »dass sich das Licht im leeren 

Raume stets mit einer bestimmten, von der Relativgeschwindigkeit zwischen emittierendem 

Körper (Lichtquelle) und Beobachter unabhängigen Geschwindigkeit V fortpflanze.« Anders 

und einfacher ausgedrückt: Die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit hat in allen Inertialsystemen den 

gleichen Wert (Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit). Später (S. 895, § 2) wird uns 

diese Problematik nochmals begegnen. 

Warum nun dieses Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit als mit dem Relativitäts-

prinzip (Prinzip der Gleichberechtigung der Inertialsysteme) unverträglich erscheinen könnte, 

ist völlig unverständlich. Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit ist vielmehr geradezu eine 

Konsequenz des Relativitätsprinzips und bedarf gar keiner eigenen Erwähnung. Denn wenn die 

Lichtgeschwindigkeit in relativ zueinander bewegten Bezugssystemen verschiedene Werte 
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hätte, dann könnte das nur daran liegen, dass die Bezugssysteme unterschiedliche Geschwindig-

keiten relativ zum absoluten Raum (oder relativ zum Lichtäther) hätten, womit bewiesen wäre, 

dass beides existiert. Und dann müsste es auch möglich sein, absolut ruhende Bezugssysteme 

als solche zu erkennen.  

Außerdem fordert das Relativitätsprinzip, dass in allen Inertialsystemen die gleichen Gesetze 

gelten, also auch die Maxwellschen Gleichungen. Nun gehorchen aber die elektromagnetischen 

Wellen diesen Gleichungen, aus denen wiederum folgt, dass sich elektromagnetische Wellen im 

Vakuum mit einer Geschwindigkeit ausbreiten, die nur von der elektrischen Feldkonstanten e0 

und der magnetischen Feldkonstanten m0 abhängt und somit vom Bezugssystem unabhängig ist. 

»Diese beiden Voraussetzungen genügen, um zu einer einfachen und widerspruchsfreien Elek-

trodynamik ...«  und nun muss es heißen: ... in Bezugssystemen zu gelangen, die sich relativ 

zum Beobachter bewegen, unter Zugrundelegung der Maxwellschen Theorie für ein Bezugs-

system, das relativ zu diesem Beobachter ruht. ï Erst so lässt sich dem Satz ein Sinn 

abgewinnen. 

 

Aus dem Kontext geht klar hervor, dass Einstein mit »starren Körpern« hier »Koordinaten-

systeme« meint. Nimmt man die Uhren gleich dazu, dann könnte der Nebensatz lauten »da die 

Aussagen einer jeden elektrodynamischen Theorie die Beschreibung von elektromagnetischen 

Prozessen in bestimmten Bezugssystemen betreffen.« (Demnach könnte ï und sollte eigentlich 

ï der Titel des Aufsatzes heißen: »Zur Elektrodynamik in relativ zu einander bewegten Bezugs-

systemen«.)  

Die »nicht genügende Berücksichtigung dieses Umstandes« (gemeint ist die Tatsache, dass die 

Aussagen einer jeden elektrodynamischen Theorie die Beschreibung elektromagnetischer Pro-

zesse in Bezugssystemen betreffen) ist allerdings nur die Wurzel derjenigen Schwierigkeiten, 

mit denen die Elektrodynamik zu kämpfen hatte, wenn es um Bezugssysteme ging, die sich 

relativ zum »absoluten Raum« oder auch relativ zum Beobachter schnell bewegten. Dabei ging 

es nicht um die Experimente mit bewegten Magneten und Leiterschleifen, sondern um den 

Michelson-Morley-Versuch. Vor allem aber müssen die Veränderungen berücksichtigt werden, 

die für einen Beobachter auftreten können, wenn sich das Bezugssystem relativ zu ihm schnell 

bewegt. Die Vernachlässigung dieser Veränderungen, die damals gar nicht für möglich gehalten 

wurden, ist der eigentliche Grund der genannten Schwierigkeiten. 

Einstein hatte im Laufe seiner Untersuchungen herausgefunden, dass das Problem in der Beur-

teilung der Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse gründet, die an verschiedenen Orten stattfinden. 
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Bis dahin galt als selbstverständlich, dass die Gleichzeitigkeit (oder die Nicht-Gleichzeitigkeit) 

zweier solcher Ereignisse ein absolutes Charakteristikum des Geschehens und für alle Beobach-

ter gültig wäre. Einstein zeigt nun, dass dies nicht richtig ist. Dazu benötigt er eine Definition 

der Gleichzeitigkeit von Ereignissen, die nicht am selben Ort stattfinden.. 

 

Kinematischer Teil 

§ 1  Definition der Gleichzeitigkeit  

 

Ein Koordinatensystem (genauer: ein Bezugssystem), in dem die Newtonschen Gleichungen 

gelten, ist ein Inertialsystem (siehe dazu die Ausführungen auf S. 6). Nach Einsteins Definition 

könnte jedes Inertialsystem »das ruhende System« sein. Dagegen ist nichts einzuwenden, jedoch 

ist die Bezeichnung »ruhendes System« unglücklich gewählt, provoziert sie doch die Frage, 

relativ wozu das System denn ruhe? Die Nichtexistenz einer absoluten Ruhe ist ja gerade das 

große Thema der Relativitätstheorie. Es muss also heißen: Ein relativ zum Beobachter (das ist z. 

B. der Leser) ruhendes Inertialsystem. Von diesem Beobachter wiederum wird angenommen, 

dass er relativ zur Erdoberfläche ruht oder sich in nicht beschleunigter Bewegung dazu befindet. 

»Wollen wir die Bewegung eines materiellen Punktes beschreiben, so geben wir die Werte 

seiner Koordinaten in Funktion der Zeit.« Diese Ausdrucksweise ist seit langem ungewöhnlich; 

ihre Bedeutung ist jedoch leicht zu erraten: »... so geben wir die Werte seiner Koordinaten als 

Funktionen der Zeit an.« 
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Dies stimmt natürlich nur, wenn Einsteins Uhr mit den Uhren des Eisenbahnsystems synchron 

geht, und dies wirft die Frage auf, wie im Jahr 1905 ï also vor der Zeit des Rundfunks ï eine 

solche Synchronisation überhaupt durchgeführt werden konnte. Das einzige einigermaßen 

zuverlässig synchronisierte System von Uhren war tatsächlich das der Eisenbahnen, die über ein 

internes Telegraphensystem verfügten, über das die Uhren abgeglichen werden konnten. In 

dieses System wurde die Mitteleuropäische Zeit von einer Sternwarte eingespeist. (Da sich die 

Telegraphensignale »nur« mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiteten, war die Synchronisation nicht 

exakt, aber natürlich bei weitem ausreichend.) Dann bedeutet der Satz »Der Zug trifft um 7 Uhr 

hier ein: Das Eintreffen des Zuges und das Zeigen der Bahnhofsuhr auf 7 sind gleichzeitige 

Ereignisse. 

 

Hier führt Einstein im Handstreich eine sehr pragmatische »operationale« Definition der Zeit 

(genauer: des Zeitpunkts) ein: Der jeweilige Zeitpunkt ist das, was der kleine Zeiger seiner Uhr 

anzeigt. ï Als Nächstes tritt das Problem auf, voneinander entfernt stehende Uhren zu synchro-

nisieren. Im System der Eisenbahn geschieht dies auf die unten von Einstein beschriebene 

Weise, wobei die Laufzeit des elektrischen Signals einfach vernachlässigt wird. Dieses Vor-

gehen ist bei beschränkten Entfernungen durchaus brauchbar, aber prinzipiell falsch. 
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Die hier versuchsweise vorgeschlagene Definition des Zeitpunkts eines vom Beobachter 

entfernten Ereignisses bedeutet: Ein Geschehen ereignet sich dann, wenn der Beobachter durch 

ein Lichtsignal davon erfährt. Natürlich verwirft Einstein diese absurde Definition sofort. Der 

von Einstein eingeräumte Mangel des Verfahrens beruht allerdings nicht darauf, dass die 

zeitliche Zuordnung vom Standpunkt des Beobachters abhängig ist (er soll ja im Koordina-

tenursprung stehen!), sondern von der Entfernung der Ereignisse vom Beobachter. Im Fol-

genden beschreibt Einstein ein brauchbares Verfahren. Dazu ist anzumerken: 1. Die Gleichheit 

der Laufzeiten in den beiden einander entgegengesetzten Richtungen muss nicht »durch Defi-

nition festgesetzt« werden, da dieses bereits durch das Prinzip der Konstanz der Licht-

geschwindigkeit geregelt wird. ï 2. Es gibt ein sehr viel einfacheres Verfahren, die Uhren zu 

synchronisieren: Die Lichtquelle, von der die Lichtimpulse ausgehen, wird in der Mitte der 

Strecke AB angebracht. Die beiden Uhren gehen synchron, wenn stets tA = tB ist, wobei tA und tB 

die Zeitpunkte (d. h. die Anzeige der jeweiligen Uhr) bedeuten, zu denen das Lichtsignal in A 

bzw. B eintrifft. 

 



10 

 

 

Hinsichtlich der ersten Beziehung fällt auf, dass Einstein weiter oben die Synchronizität zweier 

Uhren als etwas Gegenseitiges (Bilaterales) betrachtet hat: »Die beiden Uhren in A und B sind 

synchron, wenn ...« Nun unterscheidet er auf einmal zwischen 

1. der Synchronizität der Uhr in B mit der in A, und 

2. der Synchronizität der Uhr in A mit der in B 

und nimmt dann an, dass eines aus dem anderen folgt.  

Die Unterscheidung setzt allerdings einen Unterschied in der Definition voraus: Wann ist die 

Uhr in B mit der in A synchron und wann die Uhr in A mit der in B?  

Übrigens: Nach einer sauberen Definition der beiden Synchronizitäten kann man ihre Identität 

tatsächlich unschwer beweisen. Und danach lässt sich auch die zweite Annahme bestätigen.  

Wenn der Synchronlauf der beiden Uhren hergestellt ist, dann sind zwei Ereignisse EA und EB, 

die in A bzw. in B stattfinden, genau dann gleichzeitig, wenn die Anzeigen der beiden Uhren im 

Moment des Eintreffens der Ereignisse EA bzw. EB gleich sind, wenn also  

B BA At ( E ) t ( E )=  

ist.  
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Auf diese Weise hat Einstein eine Definition (und eine Messvorschrift) für die Gleichzeitigkeit 

zweier Ereignisse gewonnen, die an verschiedenen Orten stattfinden. 

Die Erfahrung, auf welche die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit gründet und auf die sich 

Einstein hier beruft, kann wiederum nur das Ergebnis des Michelson-Morley-Versuchs sein. Die 

hier getroffene »Festsetzung« ist nichts anderes als die Wiederholung des Postulats der Kon-

stanz der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. 

Auch hier bedeutet »ruhendes System« stets »relativ zum Beobachter ruhendes System«.   
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§ 2  Über die Relativität von Längen und Zeiten  

 

Im Grunde hatten wir das schon mindestens einmal. Immerhin wird das erste Prinzip jetzt 

präziser formuliert. Warum es »Relativitätsprinzip« genannt wird, ist immer noch nicht 

erkennbar. 

Der Begriff »Relativität« dagegen, wie er in der Überschrift des § 2 benutzt wird (Relativität 

von Längen und Zeiten) bedeutet etwas ganz anderes und ist dort sinnvoll: Längen, Zeitspannen 

und die Gleichzeitigkeit zweier Ereignisse sind keine absoluten Gegebenheiten, sondern hängen 

vom Bezugssystem ab, von dem aus sie beobachtet werden; sie sind in diesem Sinne »relativ«. 

Zum 2. Prinzip: Hier haben wir wieder das ärgerliche, aber nun immerhin in Anführungszeichen 

gesetzte »ruhende« Koordinatensystem (eigentlich: Bezugssystem). Es gibt nicht das ruhende 

Bezugssystem, sondern nur ein zum jeweiligen Beobachter ruhendes Bezugssystem. Worauf es 

ankommt: In allen, auch in relativ zu einander bewegten Bezugssystemen (genauer: Inertial-

systemen) hat die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit denselben Wert. 

Allerdings sucht man in § 1 vergeblich eine Definition der »Zeitdauer«. Gemeint ist hier die 

Zeitspanne zwischen dem Eintreten zweier Ereignisse an verschiedenen Orten (hier: Start des 

Lichtstrahls im Punkt A und sein Eintreffen in Punkt B). Dazu sind zwei Uhren erforderlich, 

deren Synchronizität nach dem oben angegebenen Kriterium überprüft wurde. 
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Hier nimmt sich Einstein die nur scheinbar banale Aufgabe vor, die Länge eines relativ zum 

Beobachter bewegten Stabes zu bestimmen. Es wird sich zeigen, dass von diesem einfachen 

Gedankenversuch die Revolution der Kinematik ausgeht. 

Einsteins Beschreibung mutet etwas umständlich an, zudem spricht er wieder vom ruhenden 

System, wozu nun auch noch ein bewegtes System kommt. Zweckmäßiger ist es, stets von zwei 

relativ zu einander bewegten Systemen S und S' (oder K und k) zu sprechen und es von Fall zu 

Fall dem Beobachter zu überlassen, in welchem System er sich gerade aufhalten will.  

Inhaltlich geht es um Folgendes: 

a) Im System S' befinde sich ruhend eine starrer Stab, dessen Achse parallel zur X'-Achse sei. 

Ein im System S' ruhender Beobachter messe auf die übliche Weise (z. B. mit einem Maßband) 

die Länge dieses Stabes. Der so ermittelte Wert sei l'. 




















































































































