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relative, wahre und scheinbare, mathemalische und ge-
wohnliche unterscheidel.

Die absolule, wahre und malhemalische Zeil ver-
liefl an sich vermoge ihrer Nalur gleichformig und ohne
Bezichung auf irgendeinen &auferen Gegensland. Sie
wird auch mil dem Namen Dauer belegl.

Die relalive, scheinbare und gewohnliche Zeit isl ein
fuhlbares und aukerliches, eniweder genauves oder un-
gleiches Maf der Dauer, dessen man sich gewdohnlich
stalt der wahren Zeil bedient, wie Stunde, Tag, Monal,
Jahr.=
. 200 Jahre hindurch bis zur zweilen Halfte des vorigen
Jahrhunderts waren diese Sake, neben den analogen
Bemerkungen iiber den Raum, Dogmen, an die sich kein
Physiker heranwagle; an denen Kriik zu uben, Kekerei
am Geisle der Wissenschaft bedeutel halle, Machtig
sind die Worle auch heule noch; der Kreis, der ithnen
in vielleicht mehr oder weniger leicht abgeanderter Art
Gefolgschafl leistet, sl auf verschiedenen Wissens-
gebieten noch grog. Wir werden sogar bald erkennen,
daf der Aufbau eines praklischen Zeilbegrifies eng mif
Newtons Auffassung verknupft ish.

Hallen wir uns genau vor Augen, was Newlon ohne
irgendeinen Beweis voranslellle, Zwei Zeiten gibl es,
eine gewissermafen ideale Zeil, die losgelost von allen
Gegenstanden isl, und eine andere Zeil, die durch mensch-
liche Unzulanglichkeil nur ein mangelhafles Mak fur den
Ablauf der Geschehnisse gibt, Wir Menschen versuchen
eben nur jenes ideale Zeilkontinuum, das unablassig
gleichformig und ohne irgendeine Lnsteligkeit von Ewigkeil
zu Ewigkeit Miegl, mit mehr oder weniger Geschidk durch
irgendwelche aukeren Erscheinungen nachzubilden. Auf
den ersten Blick erscheint dieser Gedankengang Newtons
sehr bestechend; in Zweifelsfallen sind Nalurgeseke und
daraus abgeleilete Folgerungen auf jene ideale, mathe-
malische Zeil zu beziehen. Lange gab man sich mit der
.€x calhedra* gegebenen Wahrheil des physikalischen
.Papstes® des 17. Jahrhunderts zufrieden. Allmahlich
aber zwangen bestimmie Probleme, auch die absolulen
Grofen Newtons kritisch zu betrachien und zu reformieren;
die Entwickelung der Relalivilaisgedanken war nicht mehr
aufzuhallen. Wohl als ersier hal der Wegbereitler Ein-
steinscher ldeen, Mach, in seiner berihmien Medchanik«
darauf hingewiesen, dak diese absolule Zeit, so klarend
sie zunachsl fur vieles erscheinen mag, nichls anderes
als ein mukiger .melaphysischer* Begrifl isl. Mit Recht
behauplet Mach, dafk die Zeil eine Absiraklion sei, die
uns durch die Veranderungen der Dinge aufgezwungen
wird; daraus durfen wir aber niemals schlicken, daf der
Ablauf dieser Absiraklion gleichformig erfolge. Einen
Lan sich* gleichformigen Ablauf gibl es iiberhaupt nicht,
nur in bezug auf eine Bewegung kann z. B, wieder von
einer gleichformigen Bewegung gesprochen werden., Diese
absolule, mathematische Zeil kann aber, vermoge der
Forderung Newlons, ,ohne Beziehung aufl irgendeinen
aufieren Gegensland= niemals an einem Vorgang, vor-
zugsweise an ciner Bewegung abgemessen werden.

Diese scharfe Krilik und berechtiglte Ablehnung Machs
scheint mit der friuheren Bemerkung in Widerspruch zu
slehen, dak noch heule unser physikalischer Zeitbegriff
mil geringer Abwandlung auf Newlons absolule Zeil
zuruckgeht.

Wenn auch das Folgende manchem etwas sophistisch
erscheinen mag, so lieglt doch, wie wir gleich erkennen
werden, ein kleiner, aber grundlegender Unterschied in
Newlons und der heuligen Belrachlungsweise. Newlon
aufert sich so, als ware die von ihm angegebene ideale,
mathemalische Zeit eine ganz selbsiversiandliche, nichi
beweisnolwendige Talsache, die nur von ihm einmal klar

ausgesprochen worden isl. Heule sagl man dagegen:
Ich seke fest, ich definiere, diese Groke, die Zeif
genannt wird, soll gleichformig ablaufen. Der Physiker
Iragl die Gleichformigkeit in sie hinein, wahrend Newlon
diese Gleichformigkeil als eine undiskulierbare Eigen-
schaft des golflichen Wellaufbaues ansah. Mil dieser
Definition ist zunachst jedoch noch gar nichls gewonnen,
wenn nicht — und hier liegl der Kernpunkl der neuen
Auffassung — uns irgendeine Maoglichkeil gegeben isi,
diese Definition zu realisieren. Man war gezwungen,
aus der Erfahrung heraus, empirisch, einen Zeilbegriff
zu schaffen, der durch Beobachlung gesicherfer Nalur-
geseke ecine Verwirklichung der idealen Zeil Newlons
darstelll. Welche Schwierigkeiten diesem empirischen
Zeitbegrifi 2) entgegenireten, sein Verhallnis zu unserer
gewdhnlichen Zeil und damit auch gleichzeilig die Anlworl
auf die Tilelfrage, sollen die folgenden Zeilen geben.
Ein nalirliches* Mak der Zeil gibt es leider fir
uns nicht; denn unser innerer Sinn geslaltet uns hochslens,
kurze Zeilintervalle auf Grund unseres rhylhmischen
Gefiihls zu vergleichen, aber auch das nur in sehr un-
genauer Weise. Wir miissen uns also in ersler Linie nach
peniodischen Vorgangen umsehen, deren Ablauf genau
verfolgbar i1st, und bei denen man slels nachprufen kann,
dafy sie immer unler gleichen Bedingungen wverlaufen,
Damit scheiderr aber eleklromagnelische Vorgange aus,
die sonsl wegen der expernimeniell mnachgeprufien,
dauernden Konstanz ihrer Ausbreilungsgeschwindigkeil
sehr vorteilhall waren. Die Einsleinsche Lichtuhr, die die
Wanderungsgeschwindigkeill eines Lichlsirahles zwischen
zwel ebenen Spiegeln zur Fesllegung verwendet, hat
deshalb nur rein theorelhische Bedeutung. Auch die
Heranziehung inneralomarer Vorgange zur Fesllegung
cines empirischen Zeilbegriffes ist nach obiger Forderung
unmoglhich. Damil bleiben nur noch mechanische Vor-

gange ubrig, die ja fast slets auf das genauesle verfolgl
werden konnen.

Das mathemahsche Pendel ware an einer Stelle
konstanler Schwerewirkung ein geradezu ideales Millel,
um die definierle malhemalische, gleichformige Zeit zu
reahsieren. Da aber nur ein physikalisches Pendel mil
all seinen, dem Uhrmacher hinreichend bekannten, mehr
oder weniger ausgleichbaren Fehlern und Beeinflussungs-
moglichkeilen praklisch verwendel werden kann, isl ein
Pendel wohl zur Messung kiirzerer Zeifintervalle aufer-
ordentlich brauchbar, ja unenibehrlich, isl aber niemals
ein Mllte_l, den Ablauf der ,absoluten* Zeil zu definieren.
Verschwiegen soll aber keineswegs werden, daf heute
Pendel fir kurze Zeiten und spezielle Unlersuchungen
als Zeilnormalien hochsler Konstanz % verwendel werden
und daf man weilerhin bestrebl ist, Pendeluhren zu
bauen, die eine Fehlergrenze von 1 sec im Jahr nichi
uberschreilend). Trok all dieser fechnischen Meisler-
leistungen sind wir damil unserem Ziele noch kaum einen
Schrill enlgegengekommen.

Fast von selbst werden wir wieder auf das gefiihrl,
was schon vor Jahrlausenden zur Leilfestlegung Ver-
wendung fand, die Umdrehung der Frde. Mancher Leser
wird sich vielleicht schon gefragt haben, warum erst alle
moglichen anderen Dinge zur Zeildefinilion herangezogen
wurden und die Frage nichl gleich mil der anscheinend
so gul funklionierenden Erddrehung ihre Antwort fand.
Ware unsere Erde ein vollkommen siarrer Korper, der

allein im Raume slehi, und ware auf ihn lediglich das
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