










Vorwort zur 1. Auflage

Die Ergebnisse der speziellen Relativitätstheorie gehören zum experimen­
tell gesicherten Bestand der Physik. Ohne die Ergebnisse und Arbeits­
methoden der speziellen Relativitätstheorie wären die vielfältigen Ent­
wicklungen auf dem Gebiet der Atom- und Kernphysik undenkbar. Zum
Eindringen in das Verständnis der modernen Physik sind deshalb Kennt­
nisse der Relativitätstheorie eine notwendige Voraussetzung.
Das Buch ist für Zwecke der Aus- und Weiterbildung einschließlich des
Selbststudiums insbesondere der Lehrer geschrieben und wendet sich an
den Leserkreis, der die "Theoretische Physik" gar nicht oder nur in be­
scheidenem Umfang kennt.
Das Hauptanliegen dieses Buches soll es sein, dem Studierenden durch
möglichst elementare Darstellungen der Relativitätstheorie einen Zugang
zu diesem physikalisch interessanten und wichtigen Gebiet zu ermög­
lichen. Es werden nur einfachste mathematische Hilfsmittel verwendet;
bewußt wird z. B. auf Vierervektoren, Determinanten, Matrizen und den
Tensorkalkül verzichtet.
Die wichtigsten Ergebnisse werden überblicks- und gerüstartig entwickelt.
In einem besonderen Teil werden "Aufgaben und Übungen" im einzelnen
behandelt. Darin werden erstens eine Anzahl von Anwendungsbeispielen
durchgerechnet und zweitens eine Reihe von ausführlichen Herleitungen
gegeben, um einerseits den vorangestellten Überblick zu entlasten und
andererseits dem Studierenden Gelegenheit zur Festigung und Anwendung
seiner Kenntnisse zu geben. In der Gesamtheit der Übungen soll durch die
vorgenommenen Querverbindungen die logische Geschlossenheit des Ge­
dankensystems der speziellen Relativitätstheorie hervortreten.
Das Eindringen in die allgemeine Relativitätstheorie mit dem Ziel der selb­
ständigen Anwendung der Ergebnisse und Arbeitsmethoden ist ohne die
Kenntnis der Tensorrechnung, der partiellen Differentialgleichungen und
der nichteuklidischen Geometrie nicht möglich. Im Hinblick auf das oben
genannte Anliegen kann deshalb nur ein elementarer Überblick über die
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Denkmethoden und die wichtigsten Ergebnisse - ohne Anwendungen und
Übungen - gegeben werden.
Es ist der besondere Wunsch des Verfassers, daß die vorliegende elemen­
tare Darstellung den Leser zum Studium spezieller und weiterführender
Literatur anregen möge.
Für Korrekturen und Diskussionen sei Herrn Dr. E. GERTH (Zentralinstitut
für Astrophysik der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin)
herzlich gedankt. Den Mitarbeitern des Verlages, Herrn Cheflektor
L. BOLL, Frau Dipl.-Phys. G. ZAHN und Frau H. FISCHER, sage ich für die
jederzeit freundliche und verständnisvolle Zusammenarbeit meinen besten
Dank.

Potsdam-Babelsberg, im Oktober 1968

Vorwort zur 4. Auflage

HORST ~IELCHER

Gegenüber den vorangegangenen Auflagen wurden einige zusätzliche Ab­
schnitte aufgenommen und neuere Entwicklungen berücksichtigt.
Möge das Buch weiterhin Brücke und Hilfe für die Studenten sein, die von
einfachen Physikkenntnissen rasch zu den Elementen der Relativitäts­
theorie gelangen möchten.
Hinweise jeder Art nimmt der Autor dankbar entgegen. Herrn Dr. 1\IAR­
TIN STRAUSS (Institut für reine Mathematik der Akademie der \Vissen­
schaften der DDR) sei für eine Diskussion bestens gedankt. Besonders
herzlicher Dank gebührt Herrn Dr. sc. EWALD GERTH (Zentralinstitut für
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften der DDR) für das Lesen
von Korrekturen sowie für die Programmierung und Berechnung umfang­
reichen Tabellenmaterials zu den in diesem Buch enthaltenen Gleichungen.
Für die freundliche und angenehme Zusammenarbeit bin ich den Mit­
arbeitern des Verlages, Herrn Cheflektor Dr. L. BOLL, Frau Dipl.-Phys.
G. ZAHN und Frau H. FISCHER sehr dankbar.

Potsdam-Babelsberg, im September 1972 HORST MELCHER
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Anhang

Näherungsbeziehungen

Die nachstehenden Näherungsbeziehungen, die für lxi< 1 gelten, ergeben
sich durch Reihenentwicklungen. Je nach der gewünschten Genauigkeit
wird die Reihenentwicklung nach dem zweiten oder dritten Glied abge­
brochen. In den meisten Fällen genügt die Berücksichtigung von zwei
Gliedern. Diese Reihenentwicklungen werden zur Vereinfachung von
Rechnungen angewendet und speziell zu dem Zweck, um aus den all­
gemeingültigen relativistischen Gleichungen durch Näherungen die klassi­
schen Formeln zu erhalten.

1 1
{i +-;~ 1 - 2 x , (3)

Allgemein gilt - an Stelle von (1) bis (6) -

1
--~I-x
1 + x '

1
---~I+x1 - x . ,

(1)

(2)

1 1
-=~l+-x,VI - x 2
/-- 1
Vl+x~I+2x,

rrr::': 1
V1 - x ~ 1 - -2- x .

(4)

(5)

(6)

(1 + x)n = 1 ± (;) x + (; ) x2 ± (;) x3 + ± ...

Hierin kann n auch eine positive oder negative gebrochene Zahl bedeuten.
Der Ausdruck (a + x)n kann auf (7) zurückgeführt werden, wenn lxi< lai.
Es ist (a + x)n = an (I + x/a)n.
Die Gleichungen (1) bis (6) erhält man in elementarer Weise - ohne
Reihenentwicklung - dadurch, daß man z. B. eine Erweiterung vor­
nimmt und auftretende Quadrate kleiner Größen als klein von 2. Ordnung
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