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1. Sehen ist nicht Messen

Populdrwissenschaftliche Darstellungen (z.B. Gamow 1940) der Speziellen Relativitéits-
theorie behaupten, bewegte Objekte erschienen verzerrt infolge der Lorentz-Kontraktion
in Bewegungsrichtung und deren Ausbleiben transversal dazu. Dies trifft so nicht zu (Pen-
rose, Terrell 1959; s. auch Kraus und Borchers® 2005).

Eine gemessene Lange ist nicht dasselbe wie eine gesehene Lénge. So besteht die Lingen-
messung in der (bzgl. eines Bezugssytems) gleichzeitigen Koordinatendifferenz zweier
Punkte eines Objekts (s. Aufgabe 7.2(b)). Das Sehen hingegen beruht auf Lichtsignalen,
die gleichzeitig empfangen werden. Das Bild vereint somit friihere, entferntere Ereignisse
mit spéteren, aber ndheren. Zwar erscheint ein bewegtes Objekt kiirzer als ein identisches,
ruhendes an derselben Stelle im Bild; aber nicht verzerrt, sondern gedreht, d.h. so, wie ein
mitbewegter Beobachter es aus einem geeigneten Blickwinkel (vgl. Aberration, Aufgabe
8.2(c)) auch sehen konnte; dieser wiirde die Verkiirzung rein perspektivisch deuten. Die
untenstehende Behauptung ermoglicht, dies zu verstehen. Einschrinkend ist zu sagen,
dass (i) Obiges nur im Kleinen gilt: Die massgebende Transformation der Sichtrichtungen
ist Mobius (s. Aufgabe 8.1) und somit winkeltreu; bewegte Objekte, die aber einen gros-
sen Teil des Sichtfelds einnehmen, erscheinen verzerrt; (ii) ihre Farbe und Helligkeit sind
verdndert.

Man betrachte einen Beobachter O, der paralleles
Licht vom Objekt auf eine dazu senkrechte Foto-
platte zur Zeit t = 0 einfallen ldsst. (Ein Fotoap-
parat, der auf ein entferntes Objekt gerichtet wird,
liefert dasselbe Bild bis auf die Skalierung.)

Ein zweiter Beobachter O', mit gemeinsamem Ursprung (¢,Z) = (0,0) = (¢, %) zu O,
aber zueinander bewegt, tut dasselbe zur Zeit ¢ = 0. (Bemerkung: wegen der Aberration
liegen die Platten von O und O’ i.A. nicht parallel.) Behauptung: Beide erhalten dasselbe
Bild. Insbesondere gibt es darin keine Langenkontraktion.

Zur Herleitung: Das Bild entsteht durch gleichzeitiges Auffangen nebeneinander fliegender
“Lichtteilchen” (oder zumindest kann man sich das so vorstellen). Die Behauptung folgt
somit aus folgenden, zu begriindenden Feststellungen:

Parallele Triagheitsbahnen werden unter Lorentz-Transformationen in ebensolche abgebil-
det. Die Eigenschaft von Lichtteilchen, nebeneinander zu fliegen (Al = 0 in der Figur),
ist Lorentz-invariant. Falls sie zutrifft, ist ihr rdumlicher Abstand Ar Lorentz-invariant.
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Hinweis: Zwei Lichtteilchen P, () mdgen verschoben fliegen.
Betrachte zwei Ereignisse P, Q, die den Teilchen P, bzw. @)
widerfahren (z.B. auf die Platte zu stossen). Wie hiangt (P —
Q,P — Q) von deren Zeitdifferenz At ab?




