Die Schaffung der kiinstlichen Erdtra-
banten ist keinesfalls eine schnell vor-
iibergehende Sensation, sondern der Be-
ginn einer neuen Ara in der Geschichte
der Menschheit — der erste Schritt ins
Weltall. Noch vor ganz kurzer Zeit be-
schaftigten sich nur die Verfasser von
Abenteuerromanen mit dem Problem ei-
nes Fluges auf den Mond, wahrend heute
bereits Ingenieure und Wissenschaftler
an seiner Losung arbeiten. Und man kann
fest davon iiberzeugt sein, daB unsere
Generation sehen wird, wie eine silber-
glanzende kosmische Rakete himmel-
waérts stirmen und die ersten Mondpio-
niere mit sich fihren wird.

Um den bei weitem nicht leichten Weg
in den Kosmos zu erforschen, schickten
die Wissenschaftler zuerst ihre Aufkla-
rer — die Trabanten aus. Diese automa-
tischen Laboratorien senden auf Funk-
wellen neue Angaben iiber die kosmi-
schen Strahlen, iiber die Dichte der At-
mosphdre in grofien Hohen, iiber das
Magnetfeld der Erde. Diese Trabanten
haben viele Aufgaben. Eine davon be-
steht darin, dazu beizutragen, daB eines
der verborgensten Geheimnisse der Na-
tur — das Geheimnis der Zeit — entrat-
selt werden kann.

Die Macht der Zeit

Fast immer erweist sich das, was am
einfachsten scheint, als das Schwierigste.
Seit die Menschen die Sand- und die Son-
nenuhr anzuwenden begannen, schien
das Wesen der Zeit vollkommen klar
zu sein. Der gleichméBig und unterbro-
chen dahinflieBende Zeitstrom ist unab-
hdngig vom Willen des Menschen. Jahr-
tausende vergingen, eine wissenschaft-
liche Entdedtung folgte der anderen, im-
mer machtigere Naturkridfte wurden vom
Menschen bezwungen — unerschiitterlich
aber blieb die Macht der Zeit. ,Raum-
maschinen” — die sich schnell entwik-
kelnden Transportmittel — verkiirzten
die Entfernungen auf der Erde, lieBen
den Erdball sozusagen kleiner werden;
eine ,Zeitmaschine” zu bauen, gelang
jedoch nur in Romanen.
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Zu Beginn des zwanzigsten Jahrhun-
derts erfolgte jedoch ein Einbruch in die
jahrtausendealten Vorstellungen. Die von
Albert Einstein geschaffene Relativitats-
theorie fiihrte zu der umwalzenden
SchluBfolgerung:

Die Zeit hdngt von der Ge-
schwindigkeit der Bewegung
ab.

Jeder, der eine weite Reise unternom-
men hat, weil, daB man die Uhrzeiger
beim Ubergang aus einer Zeitzone in
eine andere umstellen muB. Hier aber
handelt es sich natirlich nicht um diese
Abhédngigkeit. Hat sich doch wéhrend der
Fahrt die Geschwindigkeit des Ganges
der Uhr nicht verédndert. Wladiwostok,
zum Beispiel, konnte auch nach der Mos-
kauer Zeit leben, nur wire das unbe-
quem: Man miite in diesem Fall um
10 Uhr abends aufstehen und um ein Uhr
mittags schlafen gehen. Hier geht es
aber um eine ganz andere Abhd&ngigkeit.

Die Relativitédtstheorie besagt folgen-
des: Je schneller sich ein Koér-
per im Raum fortbewegt, de-
sto langsamer verldauft fiar
ihn die Zeit. Die Einsteinschen For-
meln gestatten es, diese Verlangsamung
zu berechnen. Es stellt sich heraus, da8
sie nur dann wesentlich ist, wenn sich
die Geschwindigkeiten der in der Natur
maximal méglichen Geschwindigkeit —
der Geschwindigkeit des Lichtes (300000
km/sek.) nahern.

Bei den Geschwindigkeiten, mit denen
sich der Mensch fortbewegt, ist es na-
tirlich unmoglich, eine Verlangsamung
der Zeit wahrzunehmen. Die Bewegung
eines Zuges wirkt sich auf den Zeitab-
lauf etwa @ aus, wie die Wirme eines
Streichholzes, das in Moskau angeziindet
wurde, auf die Temperatur in Melbourne.
Nichtsdestoweniger verfligt die moderne
Physik iiber experimentell gewonnene
Daten, die die neue Lehre von der Zeit
bestdatigen. Ein, wenngleich indirekter,
Beweis stammt aus der Mikrowelt: Beim
Studium der kosmischen Strahlen stieBen
die Wissenschaftler auf Mii-Mesone, ele-
mentare Teilchen, die in den oberen At-
mosphédrenschichten entstehen. Partikel,
die aus den Tiefen des Weltalls kommen
und in die Lufthiille der Erde eindrin-
gen, stoBen in einer Hoéhe von ungefdhr
30 Kilometer mit Gasatomkernen der
Luft zusammen, wobei sich die Mi-Me-

Sowjetische Physiker wollen auf experimentellem Wege die
SchluBfolgerungen der Relativititstheorie von A. Einstein iiberpriifen

-

sone bilden. Sie bewegen sich mit einer
Geschwindigkeit fort, die der des Lichtes
nahekommt, haben jedoch eine sehr kurze
Lebensdauer: nur zwei Millionstel Se-
kunden. Sie miBten also, wie es scheint,
nur 600 Meter weit fliegen konnen. Den-
noch erreichen die Mii-Mesone die Erd-
oberfliche, womit sie also rund 50mal
langer existieren als ihnen ,zukommt”.

Diese paradoxe Erscheinung kann nur
durch ein Zuridkbleiben der ,Wander-
uhr” erklart werden, was durch die Rela-
tivitdtstheorie vorausgesagt wird. Fiir ei-
nen Beobachter auf der Erde erfolgt der
Zeitverlauf auf dem Mii-Meson um 50mal
langsamer. Wiirde man aber eine Uhr
direkt auf dem Meson unterbringen, so
wiirde sie die Existenzdauer des Teil-
chens mit den erwdhnten zwei Million-
stel Sekunden anzeigen.

Mit Lichtgeschwindigkeit

Heute, da die Menschheit an der
Schwelle der interplanetarischen Fliige
steht, da man sich mit der Schaffung von
Photonenraketen beschaftigt, deren Ge-
schwindigkeit sich der Lichtgeschwindig-
keit ndhern kann, ist das Interesse an
den SchluBifolgerungen der Relativitats-
theorie iber die GesetzmiaBigkeiten der
Zeit besonders aktuell geworden. Ist
doch die Erscheinung der Zeitverlangsa-
mung fiir den Menschen die einzige prin-
zipielle Moglichkeit, in die Tiefen des
Weltalls einzudringen, die Dutzende und
Hunderte Lichtjahre von uns entfernt lie-
gen. Finde diese Erscheinung keine Be-
statigung, so hieBe dies, daB der Mensch
selbst mit einer Rakete, die. sich mit
Lichtgeschwindigkeit fortbewegt, nur ei-
nige ndchstliegende Sternensysteme auf-
suchen koénnen wird. Wenn aber eine
Zeitverlangsamung besteht, die von der
Geschwindigkeit abhdngig ist, so wird die
Aufgabe, wenigstens ihrem Prinzip nach,
in gewissem Mafie erleichtert:

Bei einer Geschwindigkeit, die der
Geschwindigkeit des Lichtes nahe-
kommt, wird die Zeit im Weltraum-
schiff bedeutend langsamer verlaufen
als auf der Erde, und das Weltraum-
schiff wird riesige Entfernungen zu-
riicklegen kénnen. Wenn die Geschwin-
digkeit der kosmischen Rakete um ein
Hundertstel Prozent kleiner sein wird
als die Geschwindigkeit des Lichtes, so
wird die Zeit auf dieser Rakete unge-



fahr 70mal langsamer ablaufen als auf
der Erde. Das Leben der Weltraumfor-
scher wird sich sozusagen verldngern,
ohne daf sie selbst es merken werden.
Kann man aber die Zeit wirklich ver-
langsamen, kann man sie fast zum Ste-
henbringen, wiedie Relativitatstheorie be-
hauptet? Es wire hochst interessant, da-
fiir eine unmittelbare Bestdatigung zu be-
kommen. Dazu ist jedoch notwendig, Ex-
perimente durchzufiihren, und die Zeit
unmittelbar durch Vergleiche der Anga-
ben auf einer sich fortbewegenden und
einer sich auf der Erde befindlichen Uhr
Zu messen.
Bruchteile einer Sekunde
werden die Frage l6sen
Um in 24 Stunden eine Verlangsamung
von finf Minuten zu bewirken, ist es
notwendig, daB der Korper, auf dem sich
die Uhr befinden wird, sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 25000 km/sek. fortbe-
wegt. Solche Geschwindigkeiten sind
vorldufig noch unerreichbar. Bei der An-
wendung ganz genauer Uhren, beispiels-
weise der von den sowjetischen Physi-

kern N. Bassow und A. Prochorow ge-
schaffenen Molekularuhr, kann man die
Relativitdtstheorie auch bei bedeutend
kleineren Fortbewegungsgeschwindigkei-
ten iberpriiffen, wie zum Beispiel anhand
der Geschwindigkeit der Fortbewegung
eines kiinstlichen Erdtrabanten.

Wenn man, wie der sowjetische Phy-
siker W. Ginsburg vorschldgt, eine solche
Uhr auf einem kiinstlichen Trabanten,
der sich mit einer Geschwindigkeit von
8 Kilometer in der Sekunde fortbewegt,
aufstellen und ihre Angaben per Funk
kontrollieren wiirde, so miite der Unter-
schied zwischen der Zeitangabe dieser
Uhr und einer gleichen Uhr, die sichauf
der Erde befindet, zutage treten.

Die wunterschiedlichen Angaben der
Uhren sind nicht nur durch die Einwir-
kung der Bewegungsgeschwindigkeit zu
erkldren, wie es aus der speziellen Rela-
tivitatstheorie hervorgeht, sondern auch
durch die Einwirkung der Gravitations-
krafte der Erde, wie sich aus der allge-
meinen Relativitdtstheorie ergibt. Es ist
interessant, daB diese beiden Faktoren

in entgegengesetzter Richtung wirken.

Bei Satelliten, die sich in ,Erdndhe” be-
finden, wird die Geschwindigkeit ent-
scheidende Bedeutung haben, und die
Zeit wird dort gegeniiber der Zeit auf
der Erde um 0,01 Sekunden im Jahr zu-
riickbleiben; bei weit entfernten Traban-
ten werden die Uhren, im Gegenteil, in-
folge der Schwéachung der Anziehungs-
kraft der Erde um 0,02 Sekunden vor-
gehen; wenn aber die Entfernung des
Trabanten von der Erdoberflache die
Hélfte des Erdradius ausmachen wird, so
werden die Angaben der Uhren iiberein-
stimmen.

Die Verwirklichung eines solchen Ex-
perimentes kann groBte prinzipielle Be-
deutung haben. Vielleicht werden diese
winzigsten Teilchen einer Sekunde end-
giiltig die Frage l6ésen, wie weit der
Mensch in das Weltall eindringen kann,
sobald die Atomkraft Photonenraketen zu
anderen Welten tragen wird, die Billio-
nen Kilometer von uns entfernt sind.

R. Schtscherbakow
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