E = mc? - die beriihmteste Formel aller Zeiten

Der Ulmer Physiker Frank Steiner beschreibt die Relativitatstheorie

Ibert Einstein wird in der breiten Offent-
lichkeit fast nur mit der Relativititstheo-
rie in Verbindung gebracht. Bereits in den
zwanziger Jahren war die Redewendung
JAlles ist relativ" in Mode gekommen. Es
muss jedoch daran erinnert werden, dass
Einstein nicht nur der Schipler der Speziel-
len und Aligemeinen Relativitiitstheorie ist,
sondern dass er auch mit seinen bahnbre-
chenden Arbeiten iber das Licht, die Atome
und Quanten unser modernes Weltbild revo-
lutipniert hat. Die moderne Atom- und Mole-
killphysik wie auch die mathematische
Wahrscheinlichkeitstheorie sind ohne Ein-
steins wegweisende Arbeiten undenkbar.
So erhielt Einstein den Nobelpreis fiir
Physik 1922 nicht filr die Relativititstheo-
rie, sondern fiir seine Arbeit von 1905 diber
die Lichtquanten (Photonen) und die Erkla-
rung des fotoelektrischen Effekts,

Im Jahr 1905, das als Annus mirabilis,
das Wunderjahr Albert Einsteins bezeich-
net wird, verfasste der unbekannte, erst
26-jihrige ,Experte III, Klasse" im Patent-
amt in Bern fiinf Arbeiten, wovon die erste
die bereits erwihnte Lichtquantenhypo-
these enthélt, die vierte die Grundlagen der
Speziellen Relativititstheorie und die letzte
die beriihmte Formel E = me”,

Seit Newton hatte man geglaubt, dass
es in allen Bezugssystemen ein und dieselbe
absolute und universelle Zeit gibt - fiir ei-
nen Menschen auf der Erde ebenso wie fiirei-
nen Menschen in einer sich schnell bewegen-

- den Rakete, Einstein fragte sich, was es be-
deutet, wenn man sagt, zwei Ereignisse, die
in zwei sich relativ (!) zueinander bewegten
Systemen stattfinden, geschihen gleichzei-

tig. In der Folge gelangte er zu einem neuen
Zeitbegriff: Jedes der beiden Systeme fiihrt
seine eigene Zeit mit sich. Ausgehend von
seiner Definition der Zeit stellte Einstein un-
ter anderem eine neue Theorie der Mecha-
nik auf, die die klassische Mechanik von
Newton ersetzte. Die zum Teil f"ﬁ"’"ﬁ" an-
mutenden und unserer alltiglichen Erfah-
rung scheinbar widersprechenden Voraussa-
en der Theorie wurden seitdem millionen-
ach experimentell bestitigt. Heute zihlt
die Spezielle Relativitatstheorie zum festen
der modernen Physik, chne die
etwa die Raumfahrt und die Satellitentech-
ik nicht funktionieren wiirden.

Das GPS-System wiirde es
ohne Einstein nicht geben

Einsteins finfte Arbeit aus dem Wun-
derjahr 1905 ist nur drei Seiten lang, In jhr
leitet Einstein elegant und nur in wenigen
Zeilen die Formel E = m¢* her, die beriihm-
teste Formel aller Zeiten, ,wonach die
Masse (m) direkt ein Maf fiir die im Kérper
enthaliene Energie (E) ist”. (¢ bedeutet die
Lichtgeschwindigkeit) Die Einsteinsche
Formel erklirt die radicaktiven Zerfille,
die Bindungsenergie der Atomkerne und die
Kernfusion in der Sonne.

Bereits 1907, als die meisten Physiker
noch an der Speziellen Relativititstheorie
zia Jknacken" hatten, kam Einstein die erste
1dee einer noch radikaleren Verallgemeine-
rung. Doch erst 1915, nach grofier Anstren-
gung und zahlreichen Fehlschligen, gelang
Einstein die Vollendung der Allgemeinen Re-
lativitdtstheorie, die ihn wenige Jahre spa-

ter zum berithmtesten Wissenschaftler aller
Zeiten machte und die als Einsteins gréfte
Leistung auch heute noch angesehen wird.
Sipist eine fundamentale Theorie von Raum
und Zeit, in der die Schwerkraft (Gravita-
tion) eine Folge der Kriimmung des Raumes
ist, und zu giner Abdnderung des
Nww Gravitationsgesetzes.

So konnte Einstein zum Beispiel die Ab-
lenkung des Lichts in der Nihe sehr grofer
Massen, wie unserer Sonne voraussagen.
Nachdem die Lichtablenkung an der Sonne
1919 experimentell in Ubereinstimmung
mit Einsteins Theorie nachgewiesen worden
war, wurde Einstein zur Weltberithmtheit.

Die Theorie sagt auch die Existenz
Schwarzer Locher voraus. Jiingst gelang es,
durch hochauflésende Messungen im Infra-
rot- und Radiobereich im Zentrum unserer
MilchstraBe ein Schwarzes Loch nachzuwei-
sen. Die Allgemeine Relativititstheorie lie-
fert auch die Gesetze der Kosmologie, die
die zeitliche Evolution unseres Universums
vom Urknall: bis heute beschreiben. Sie
wird technisch im globalen Positionierungs-
system (GPS) angewandt, das chne Ein-
steins Theorie nicht funktionieren wiirde.:

Die Relativitiitstheorien Einsteins haben
auch die Philosophie des 20. Jahrhunderts
entscheidend beeinflusst und dadurch Ein-
stein zu einem der bedeutendsten Wissen-
schaftler und Denker aller Zeiten gemacht.
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