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Gleichformige Rotation starrer Korper und
Relativitatstheorie.

Von P. Ehrenfest.

Bei dem Versuch, die Kinematik relativ-starrer Kérper von der gleichférmigen, [918]
geradlinigen Translation auf beliebige Bewegungen zu verallgemeinern, gelangt man
im Anschlufl an Minkowskis Ideen zu folgendem Ansatz:

Ein Korper verhdlt sich relativ-starr, heiflt: er deformiert sich bei einer beliebigen
Bewegung fortlaufend so, daf3 jedes seiner infinitesimalen Elemente in jedem Moment fiir
einen ruhenden Beobachter gerade diejenige Lorentz-Kontraktion (gegeniiber dem Ruhe-
zustand) aufweist, welche der Momentan-Geschwindigkeit des Element-Mittelpunktes
entspricht.

Als ich mir vor einiger Zeit die Konsequenzen dieses Ansatzes veranschaulichen
wollte, stief3 ich auf Folgerungen, die zu zeigen scheinen, daf3 obiger Ansatz schon fiir
einige sehr einfache Bewegungstypen zu Widerspriichen fiihrt.

Nun hat Herr Born in einer kiirzlich erschienenen Arbeit! eine Definition der
Relativ-Starrheit gegeben, die alle iiberhaupt moglichen Bewegungen umfafit. Herr
Born hat diese Definition — dem Grundgedanken der Relativitatstheorie entsprechend
— nicht auf das Mafisystem eines ruhenden Beobachters basiert, sondern auf die (Min-
kowskischen) Mafbestimmungen sozusagen eines Kontinuums von infinitesimalen
Beobachtern, die mit den Punkten des ungleichférmig bewegten Koérpers mitwandern:
jedem von ihnen soll in seinem Maf3 seine infinitesimale Umgebung dauernd undeformiert
erscheinen.

Beide Definitionen der Relativ-Starrheit sind aber — wenn ich richtig verstanden
habe — dquivalent. — Es sei deshalb gestattet, kurz auf den einfachsten Typus einer Be-
wegung hinzuweisen, bei dem die erstangefiihrte Definition schon zu Widerspriichen
fihrt: die gleichformige Rotation um eine feste Achse.

In der Tat: Es sei gegeben ein relativ-starrer Zylinder vom Radius R und der Héhe
H. Es werde ihm allméhlich eine schlie3lich konstant bleibende Drehbewegung um
seine Achse erteilt. Sei R’ der Radius, den er bei dieser Bewegung fiir einen ruhenden
Beobachter aufweist. Dann mufite R’ zwei einander widersprechende Forderungen

erfiillen:
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a) Die Peripherie des Zylinders muf} gegeniiber dem Ruhezustand eine Kontraktion
zeigen:

2nR’ < 27R,

denn jedes Element der Peripherie bewegt sich in seiner eigenen Richtung mit der
Momentangeschwindigkeit R’ w.

b) Betrachtet man irgendein Element eines Radius, so steht seine Momentange-
schwindigkeit normal zu seiner Erstreckung; also konnen die Elemente eines Radius

gegeniiber dem Ruhezustand keinerlei Kontraktion aufweisen. Es miifite sein:
R’ =R.

Bemerkung: Will man die Deformation jedes Elementes nicht nur von der Mo-
mentangeschwindigkeit des Elementmittelpunktes abhangen lassen, sondern auch
noch von der momentanen Rotationsgeschwindigkeit des Elementes, so muf die
Deformationsfunktion aufler der Lichtgeschwindigkeit ¢ noch eine universelle, di-
mensionierte Konstante enthalten oder es miissen in sie auch noch Beschleunigungen
des Elementmittelpunktes eingehen.
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