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W i e  e r s c h e i n t  n a c h  d e r  R e l a t i v i t ~ t s t h e o r i e  
e i n  b e w e g t e r  S tab  e i n e m  r u h e n d e n  B e o b a c h t e r ?  

Von Anton Lampa in ttadersdorf-Weidlingau bei Wien. 

(Eingegangen am 12. Juh 1924.) 

Es wird untersueht, wie ein bewegter Stab einem ruhenden Beobaehter erseheint, 
und zwar unter welehem Gesiehtswinkel dieser Beobaehter den Stab in dem 
Punkte. sieht, wo er mit einem mit dem Stabe mitbeweg~en Beobachter zusammen- 
trifft. DerZusammenhang zwischen dem Gesichtswinkel des rahenden und dem 
Gesichtswinkel des mitbeweg~en Beobaehters wird abgeleitet trod schlielllich ge- 
zeigt~ wie der ruhende Beobachter aus den Daten der Erscheinung des bewegten 

Stabes die L~tnge desselben erschlieflen kann. 

E i n s t e i n  beantwortet in seiner grundlegenden Abhandhmg ,Zur 

Elektrodynamlk bewegter KSrper" in dem w 2, weleher yon der Rela- 
tivitiit yon Langen und Zeiten handelt, die Frage nach der L~nge eines 
bewegten Stabes damit, dal3 er zu deren Ermittlung zwei Verfahren an- 
gibt: a) Der Beobaehter bewegt sich saint dem Mal~stab mit dem aus- 
zumessenden Stabe und mil]t durch Anlegen des Mal~stabes die Li~nge des 

Stabes; b) der Beobachter ermittelt mittels im roZenden System auf- 

geste]lter synchroner~ ruhender Uhren, in welchen Punkten des ruhenden 
Systems sich Anfang und Ende des anszumessenden Stabes zu einer be- 

stimmten Zeit t befinden. ,Die Entfernung dieser beiden Punkte, ge- 

messen mi~ dem sehon benutzten, in diesem Falle ruhenden Mal]stabe, ist 
ebenfalls eine Liinge, welehe man ale ,Liinge des Stabes' bezeiehnen kann." 

Die beim Ver~ahren a) sich ergebende Lange, welche E i n s t e i n  

,,die Li~nge des Stabes im bewegten System" nennt~ mull nach dem 
Relati~dt~tsprinzip gleich der Liinge des rtthenden Stabes sein. Die beim 

Verfahren b) sich ergebende Litnge bezeiehnet E i n s t e i n  als ,,die Lituge 
des (bewegten) Stabes im ruhenden System". Bezeichnen wlr die beim 

Verfahren a) sich ergebende L~tnge mit l'~ die beim Verfahren b) sich er- 

gebende mit l, so ist bekanntlieh. 

c 2 , (1) 

wenn v die relative Gesehwindigkeit des geradtinig und gleiehiiirmig ~ort- 
schreitenden Stabes gegen den Beobachter~ c die Lichtgeschwindigkeit 
bedeutet und der Stub mit seiner Bewegungsrich~ung den Winkel Null 

eJnschlie/3t. 
Die Liinge des (bewegten) Stabes im ruhenden System ist also yon 

E i n s t e i n  als das Ergebnis eines bestimmten Messungsveffuhrens~ ~enem 
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des Verfahrens b) definiert. Damit ist iedoch tiber die Erscheinung des 
bewegten Stabes, welche der nieht mitbewegte Beobaehter wahrnimmt, 
nlchts ausgesagt. Im nachfolgenden sol] dleses Problem untersucht werden. 

Zun~chst sei elne andere LSsung der Aufgabe, die Lange eines be- 
wegten Stabes zu bestimmen, durchgefiihrt. 

Wir betraehten vorerst den Stab in dem mit ihm bewegten Koordinaten- 
system K'. Der Stab liege in der X'~-Aehse, seine Lange sei ~', das eine 
Ende A des Stabes liege im Koordinatenanfangspnnkt, das andere, B, 

t hat dann die Koordinaten X'B ~--  l', Y B  = O, Z'B = 0. Das Koordi- 
natensystem des nieht mltbewegten Beobaehters (das ruhende System) K 
sei dauernd achsenparallel mit K', seine X-Achse falle mlt der X'-Aehse 
dauernd znsammen, und es bewege sich das System K '  mit der un- 
ver~nderliehen Geschwindigkeit v in tier Riehtung der wachsenden 
X-Aehse. Die Uhren des Systems K sollen gleieh denen yon K'  die 
Zeit Null zeigen in dem Augenblicke, wo die Anfangspunkte der beiden 
Koordinatensysteme zusammenfallen. Sender man yon B aus zur Zeit 

l' 
t ~ -  ein Lichtzeichen gegen den Koordinatenanfangspunkt des 

c 
Systems K', so trifft dieses dort zur Zeit t' ~--- 0 ein, in dem gleiehen 
Augenblicke als% wo der Koordinatenaniangspunkt des ruhenden Systems K 
dort ist. Als das Liehtzeichen yon B ausging, hatte B im System K 
eine X-Koordinate x s and die bei XB gelegene Uhr des Systems K zeigte 
eine Zeit t~. Die Lorentztransformation gibt die Beziehungen 

XB - -  - - - -  t B  . . . . . .  

Ca 1 ca 

t 

YB = Y B  = O~ Z B = Z B = O. 

Hieraus finder man mit Rticksicht auf die Werte yon x~, das gleieh 1', and 
~ t 

yon t~, das gleich - - -  ist: c 

1 ' - -  --v l' 1 
C C a 

X B Z' - -  7 

V va 1 +  v 
1 - - c ~  c 

~' V r 1 /  ya 
- - c q - 7  ~l l' ~ 1  - - - ~  

t B - -  

V ~)2 C ?) 1 - - c - ~  1 +  c 

(2) 

10" 
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XB ist der unmittelbaren Messung dhrch den Beobaehter im System K 
�9 zug~nglieh; mit dem Werte yon xB and ienem yon tB, den er an einer 

Uhr seines Systems abgelesen hat, wird er nun ,,eine L~nge I des be- 
wegten Stabes" fo]~endermal~en berechnen: er wird tiberlegen, dal~ der 
Stabanfang im Augenblicke t~, als das Stabende in xB war, noeh nieht 

im Anfangspunkte seines Koordinatensystems K war, sondern vor dem- 

selben auf der negativen X-Aehse in einer Enffernung~ die gleich ist dem 
Produkte aus der Geschwlndigkeit des Stabes v und der Zeitdauer, die 
self ienem Lichtzeichen bis zum Zeitpunkte Null verflossen ist, das ist 
~---v ( 0 -  tB); oder aueh: weim der Stabanfang im Zeitpunkt Null im 
Koordinatenanfangspunkt eintrifft, so ist das Stabende seit Aussendung 
des Liehtzeiehens um den Betrag v (0 - -  tB) in der Riehtung der wachsenden 
X-Aehse vorgeriickt. Die L~nge 1 des Stabes ist demnaeh gegeben dutch 
die GMchung 

1 -= x B + v ( O - - t B )  ~ X B - - v t B ,  

oder mit Rtieksi6ht auf die Gleiehungen (2) 

1 - -  + v  - - I '  1 +  c~ 
c c ~ Y 

1 + - -  1 + - -  l + - -  
v c c 

in roller ~bereinstimmung mit der E ins t e insehen  Definition u n d  der 
aus ihr sieh ergebenden Gleiehung (1). 

Wir betraehten nun, zu unserer Aufgabe tibergehend, elnen Stab yon 
der Lange l' in einem mit ihm test verbundenen Koordinatensystem K' .  
Der Stab liege parallel zur X'-Aehse, mit einem Ende A in der Y'-Achse 
in der Entfernung y '  vom Koordinatenanfangsptmkt; der Stabanfang A 

p t t ! hat daher die Koordinaten xA -~- O, YA ~ Y ,  ZA --= 0 und das Stab- 
t ? t ende B die Koordinaten x'B ~ -  1, YB ~ Y', ZB ~ O. Wird der Stab 

v0m Koordinatenanfangspunkt 0 '  aus  betraehtet, so wird er unter einem 
Geslchtswinkel q '  gesehen, welcher bestimmt ist dureh die Gleiehuug 

/, /' 
fg r ~ ' ---~ �9 Nun ist -~ oder aueh dureh die Gleiehung sin q~ f ~  + l '~ 

zu bemerken, dalJ die Lichtstrahlen, welche das Auge des Beobachters 
in 0 '  in einem bestimmten AUgenblicke erreichen, yon A und B zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten ausgegangen sind. Wir betrachten die Strahlen, 
die im Zeitpunkt t' ---~ 0 in 0 '  eintreffen: der yon A ausgehende Strahl 
hat A zur Zeit 

t : ; -  O'.A___ v' 
? 

e r 



Wie erscheint nach der Relativit~tstheorie ein bewegter Stab usw. 141 

der von B ausgehende B zur Zeit 

O'B ~y'~ + l '~ 
t ; - -  

C C 

verlassen; der Zeitpunk~ t)~ liegt vor dem Zeitpunkt t~. Wit kSnnen 
also aueh sagen: yore Pmakt A mit den Koordinaten x~, y~, z'~t geht zur 
Zeit t~ ein Liehtzeiehen aus, ein zweites Lichtzeichen yore Puitkte B m i t  

r ~ t r den Koordinaten XB, YB, ZB zur Zei~ t2~, beide treffea im Koordinaten- 
anfangspunkt 0 '  zur Zeit Ntfll ein. Das Koordinatensystem K '  bewege 
sich nun mlt der unverlinderlichen Gesehwindigkeit v gegen ein aehsen- 
paralleles Koordina*ensystem K, dessen X-Aehse mit der X'-Aehse 
zusammenfallen soll, in der Rich~ung der waehsenden X-Aehse. Der 
Nullpmak~ der Zeitz~Mmag in beiden Systemen sei so gew~hlt, dat] die 

Uhren beider Systeme Null zeigen in dem Augenblieke, in welehem itn'e 
Anfangspunkte zusammenfallen. Befinde* sieh also im Anfangspunkt des 
Koordinatensystems K ein Beobaehter, so erh~lt er in dem Augenblieke, wo 
der Anfangspunkt des Koordinatensystems K '  bei ibm eintrifft, gleiehzeitig 

aneh die beiden yon den Stabenden ausgegangenen Liehtzeiehen in sein 
Auge. Die Riehtmagen, in welehen die beiden Liehtstrahlen im Koordinaten- 
anfangspunkt des Systems K eintreffen, bestimmen den Gesieh~swinkel q), 
unter welehem der (bewegte) Stab im ,,ruhenden" System K gesehen wird. 

Das yon B ausgehende Liehtzeiehen ist ftir den ruhenden Beobachter 
eharakterisiert dnreh die Koordinaten des Punktes B im ruhende~ 

System K xB, Y'B, zB und die Sys~emzeit t~, zu weleher es yon B aus- 
ging; und gleieherweise das yon A ausgehende Liehtzeiehen dureh die 
Koordinaten des Punktes A im System K XA, YA, Z~t mad die System- 
zeit tA, zu weleher es yon A ausging. 

Gemal] der Lorentztransformafion ist unter Beriieksiehtigung der 

, , , , t A  : Werte yon xB, Y'B, ZB, t'B und xA, y~, zA, 

~V B - -  

t B - -  

~, V / - -  

----LV'~ +l'~ 

C ~ C ~ 
i r 

Y_B --~ Y ~ 
t 

Z B ~ O~ 

+ 
t'~ + - j  ~'B c 

v l' +~ 
J 

V2 V U~ 
1 - -  c~ 1 c~ 

(3) 

1 V?P + 7 '~ = 5_r 
C ~,ft 

V 1  c~ 
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und 
V 

t 
x.4 + v t ' A  - -  c v " 

V V2 ~! V2 
xA '1 c2 1 c~ 

r t 

YA ~ YA ~ Y ,  

Z A ~ Z A ~ O r 

, v , y '  

G + - jxa  . c 

V2 i ~g 
1 Cfi C2 

1 y' 

Man iiberzeugt sich leicht, dal~ die Gleichungen (3) und (4) dem 
Postulat der Konstanz der Lichtgesehwindigkeit geniigen, d. h. dal3 die 
Liehtzeichen auch im ruhenden System mit der Geschwindigkeit c zum 
Koordinatenanfangspunkt eilen. Es ist niimlieh der Weg SB, den das 
vom Punkte B ausgehende Lichtzeiehen im Koordinatensystem K zuriick- 
zulegen hat, bestimmt durch den Ausdruck SB ~-- ~ ~  + y~. 

Nun ist mit Berticksichtigung yon (3): 

V $ 
~'~-2-~ z ' f ~ t  z ', ~ + ~, (y'~+z'~) 

1 - -  - -  
C $ 

i/1 , 
'also 

Zeitdauer (0 - -  tB) ----- - -  
C 

Geschwindigkeit c. 

1/y '~ + l '~ - -  ~ l' 
s~ = V ~  + v~ ---- ~ (~) 

V1 v~ C 2 

Zur Zurticklegung dieser S~recke braucht das Licht gem~l] (3) die 

1 u162  + r ~ - - ~ r  
6 

, / _  , . .v~  , e s  bewegt sieh also mit der 

[1 
C 2 

(4) 

c V v~ 1 - - - j  
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Ana log  is t  der We g  S A ,  welchen das yon A ausgehende Licht-  

zeichen zuri ickzulegen hat,  gegeben dutch  den Ausdruck  Sa = ~ / ~  + y.~. 

Man erh~tlt un te r  Bert icksicht igung yon  (4): 

V g 
~ Y ' ~  y,~ 

x~ + y~ - -  v~ , +  y'~ = ~ ,  
1 - - - -  1 - - - -  

C~ (.2 

also yt 
Sa ~--- �9 (6) 

V 1 v~ 

Zur Zuri icklegung dieser Strecke braueht  das Lieht  gem~g (4) die 

1 y '  
_ _  es bewegt  sich also mit  der Ge- Zei tdauer  (0 - -  tA) - -  c ~/~1 v* ' 

e,2 
schwindigkei t  c. 

Aus (3) und  (4) ergibt  sich die Enf fe rnung  s der beiden Punkte ,  

yon  welchea die Lichtzeichen ausgehen;  es ist  

[ 
~--- x B -  : ~  : . . . .  [ (7) 

' V  ~,2 I 1 c- ~ 

Diese Enf fe rnung  ist  bei gegebenen l' und  .y' eine F u n k t i o n  yon - �9 
C 

I s t  v ~--- 0, also anch v ~__ 0, so is t  X B  ~ 1' und  xA ~--- 0, also ;~ ~ I', 
C 

wie es ja aueh sein mug, well  fiir v ~ 0 die beiden Koordina ten-  

t' 
systeme K und  K '  dauernd zusammenfal len.  Lagt  man  - -  ~om Wer te  

r 

Nul l  an waehsen, so n imln t  x z ab und  wird  sehliefllieh negatix,  w~hrend 

:c A seinem absoluten Wer te  naeh st~ndig zun immt :  X B -  XA ~ g n im m t  

erst  ab, erreieht  ein Min imum und n i m m t  dann  dauernd zu. W e n n  

v ~' 
- -  wird,  so wi rd  xz  ~ 0 und  XA ~ - -  1' und ;~ wiederum c ~'y,~ + Z,~ 

V 
gleieh l'. FiSx - -  ~--- 1 i s t  /~ ~--- er Man sieht,  die Ent fer rmng der 

C 
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Pnnkte, von welehen die Liehtzeiehen ausgehen, ist in dem System K des 
ruhenden Beobachters durchans nicht immer kleiner als die Lange des 

Stabes in dem mit ihm lest verbundenen Koordinatensysten, sie wird 
sogar, wenn der Stab sich relativ zum Beobaehter mit Lichtgesehwindigkeit 

bewegt, unend]ich gro~. Dagegen ist der Gesiehtswinkel, unter welehem 

der ruhende Beobaehter die Punkte A und B, also den Stab sieht, immer 

endlieh. 

B.ezeiehnet man den Winkel, unter welchem das yon B ausgehende 

Lichtzeiehml gegen die Y-Achse l~uft, mit fl und den analogen Winke] 

beim yon A ausgehenden Liehtzeiehen mit g, so ist der Gesich~swinkel ~ 
unter welehem der Abstand ~ gesehen wird, immer gegeben dureh ~ - -  st, 

vorausgesetzt, dai] /l und e~ mit denjenigen Vorzeiehen in den Aus- 

druek f l -  ~z eingefiihrt werden, welehe den Vorzeichen yon x B nnd x A 

entspreehen. 

Man finder 

sin ~ z sin (fl - -  st) ~--- sin fl cos st - -  cos ~ sin st - -  

oder mit Riieksicht auf (5) bis ~7): 

y~ 
( x z  - -  *a )  

8.4 SB 

z ,_  , ) 
c V !  s m  ~ = 1/} ~ + ~', - s z' - -~" (s)  

C 

Bezeichnet man den Gesichtswinkel~ unter welchem der Stab l' yon 

dem mitbewegten Beobaehter im Anfangspunkt des mitbewegten Ko- 

ordinatensystems K '  gesehen wird, mit ~0', so dab 

. . . . . .  s i n ~ '  und Y ~ cos 
D '~ + z'~ 1 / ~ +  ~'~ 

ist, so erhalt man aus (S), indem man Zahler und Nenner durch ]/y'~ + 7': 

dividiert: 
V 

sin ~ '  - -  - -  (1 - -  cos r  4 /  v ~ 
[ 1  --  - j .  (9) sin q~ ~ v 

1 - -  - -  s i n  ~o' 
c 

Diese Gteichung zeigt den Zusammenhang yon r and cp'. sin r ist 
Y V 

bel gegebenem r ebenfalls eine Fnnktion yon - - .  Wenn ~ ~--- 0 ist, so 
C C 
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is t  s in ~ ~ s in ~ ' .  W e n n  V witchst, so wKchst auch sin ~ ,  es erreicht  
C 

V 
ein Maximum u n d n i m m t  dann  ab, u m  bei dem gleiehen Wer te  yon  - - ,  

C 

bei welehem x / ~ - ~  0 u n d  XA ~-~ ~ l' wird,  wieder gleieh s in g~' zu 

v 
werden;  yon  diesem Wer te  an n i m m t  sin cp bei wei ter  w a e h s e n d e m -  

C 

weiter  ab, bis es b e i -  ~ 1 den W e r t  Nu l l  erreieht. 
C 

U m  eine ansehauliehe u  yon  der Abh~ngigke i t  der Grbt3en ~. 

und  ~ yon  - -  zu geben, sei naehs tehend eine Tabelle mitgetei l t ,  welehe 
C 

far  die speziellen Wer t e  Y ~-~ 3 L~ngeneinhei ten,  y '  ~ 4 L~ngeneinhei ten.  

somit  ~/y'~ + l '~ ~--- 5 L~ngene inhe i ten  berechnet  warde.  

v 
- -  x B x A ~ x B - - x  A g 
c 

0,0 
0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
0.999 
1,0 

3 
2,512 6 
2,041 2 
1,572 43 
1,091 09 
0,577 35 
0 

- -  0,700 14 
- -  1,666 67 
- -  " ~ , 4 4 1  24 
- -  44,620 7 

o 
- -  0,402 o 
- -  o,816 5 
- -  1,257 94 
- -  1,745 74 

2,309 39 
- -  3 

- -  3,920 79 
- -  5,333 33 
- -  8 , 2 5 8  95 
- -  89,375 6 

3 
2,914 6 
2,857 7 
2,8304 
2.836 8 
2 . 8 8 6  74 
3 
3,220 65 
3,666 67 
4,817 71 

i4,754 9 

360 52' i i ,6"  
37 52 25 
38 .% 2 
38 55 .:. 
38 54) 8.5 
38 12 47,9 
36 52 11,6 
34 29 55,7 
30 3o 36.9 
23 27 8.5 
2 33 36 
0 

_kus den GrSBen x ~ ,  x A und ~ al]ein kann  aber der ruhende Beob- 

achter ,,die L~nge I des bewegten Stabes" noch n icht  errechnen.  Um 

diese zu finden, mull er folgendes iiberlegen. Augenommen,  es sei 

i . Z B I ~ I X A ] .  D a n n  nml~ die Ab s en d u n g  des Lichtzeichens yon B zu 

einem Ze i tpunk t  t B erfolgen, der vor  dem Zei tpmlkt  t A liegt,  in  weichem 

das Lichtzeichen yon A ausgesendet  wird.  Ira Ze i tpunkt  t s  befindet sich 

~lso der S tabanfang  noch n ich t  in  dera Punk te ,  yon  wo aus er sein 

Lichtzeichen ~bgibt,  sondern  noch vor  demselben in  einer Enf fe rnung ,  

welche gleich is t  dem P r o d u k t  aus der Geschwindigkei t  v des Stabes 

and der Zei tdauer  tA - -  t s ,  welche yon der Abgabe  des Lic.htzeichens yon 

B im Ze i tpunkt  tB bis zur  Abgabe  des Lichtzeichens yon A im Zeit- 

punk t  tA verst.reicht; oder auch:  im Ze i tpunk t  t~,  wo das Lichtzeichen 
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vom Stabanfang A ausgeht, ist das Stabende B nicht mehr in demjenigen 

Punkte, yon wo sein Liehtzeiehen im Zeitpunkt t~ ausgesendet women 
isf, sondern es ist um eine Strecke weiter vorgertickt; we]che gleich ist 
dem Produkt aus der Geschwindigkeit v des Stabes und der Zeit- 
dauer tA ~ tB, welche seit der Abgabe des Liehtzeichens yon B bis zur 
Abgabe des Liehtzeichens von A verstrichen ist. Es ist also die Lange 1 
des bewegten Stabes gegeben dutch den Ausdruek 

1 ~ (xB - -  xA) + v (tA - -  tB) = Z + v (tA - -  t2~). ( 10 )  

Diese Formel gilt auch fiir den Fa]l, dal] ]~/~l < J x A  l; dann wird 
(tA - -  tB) negativ undes  mud der Abstand der beiden Punkte, yon denen 

die Lie.htzeiehen ausgehen, um den absoluten Betrag yon v (t A - - tB)  ver- 
ringert werden, um die Lange l des bewegten Stabes zu erha]ten. Dies 
kann man natiirlich aueh tmmittelbar durch eine Uberlegung yon der- 

selben Art linden, wie wir sie ftir den Fall t xB I > ! x A  ] angesfellf haben. 

Setzt man in die Gleiehung (10) fiir xB, XA, tA und t B die in den 

Gleiehungen (3) und (4) gegebenen Werte ein, so erh~lt man 

r 

W ~7 ~ 
i 

1 y' 

V 1 - - e ~  

m +  
1 V'y''~ + l'~ ~ - ~ t  

O V V~ t - -  c ~  , 

1 

1 

: l ,  V l  V~C a 

wleder in roller tJbereinstimmung mit der E i n s  teinschen Definition and 

der Gleichung (1). 

Wir lassen nun eine weitere Tabelle folgen, welche die Abhangigkeit 

v 
der Werte der tA und t B yon - -  erkennen last  and schliel~lieh die Gleich- 

C 
heir der Summe yon it q - v  (t A - - tB)  mit dem naeh Gleiehtmg (1) be- 

rechne~n Werte yon t zeigt. 
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0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

-e- ! tA L tB V ( t A - -  tB) 

1 1 
i - - -  4- 5 o i 

c c ', 
1 1 i 

i - - -  4,0202 - - -  4,7237 0,070 35 
c 5 

__I_ 4,0825 __I 4,4907 0,081 641 
e c 

4,193 14 - - -  4,297 96 0,031 44: 
C c 

1 4,364 36 1 - - ~  - - c  4,146 14 - -  0,0873 

1 t 
4,618 80 4,041 44 - -  0,288 68 

o e 

i - - -  5 - - -  4 i - -  0.6 
: C 0 I ' 

---I 5,601 12 ---~ 4,060811-- 1,078 22 
c r i 

--}- 6,666 67 ---1 4,333 3 3 ! - -  t,86667 
c C 

- -c l  9.176631 l e  5,276 56 I - -  3.51o06 

0,999 i - -  ~ 89.465 08 ~ - -  1 44,799 65 --44,620 77 
c I C 

1 I 1 ! 
1,0 ~ -  ac 1 - - -  ~ I - -  oe 

C [. C i 

~ v ( t A - - t B )  

3 

2,985 0 

2,939 3 

2,861 8 

2,749 5 

2.598 1 

2,4 

2,142 4 

1,8 

1 , ,~07  7 

0.134 13 

0 

.~ t /  
= l '  ]/~-~.~ 

3 

2,985 0 

2,939 3 

2,861 8 

2,749 5 

2,598 1 

2,4 

2,1 ~2 4 

1.8 

1,307 7 

0.134 13 

0 

Um l zu erhalten,  braueht  der rnhende Beobachter  keine Zeit- 

ablesmJgen zu maehen. Aus  dem Vergleieh yon (3) mid (5) fol~'t 

aus jen.em yon (4) und  (6) 

so da$ 

t B - -  (,  

S - 4  
t A - -  (,  

1 
(tA - -  tB) ~ - -  ('qB - -  S.t)" O 

Dies kann  weiter  geschrieben werden:  

\Ve i te r  ist 

, /::6B '~ A'~ , 
y'J \ . y  
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womit endlich Gleichung (10) itbergeht in 

[ 

Die Berechnung der L~tnge des bewegten Stabes erfordert somit 
a.u•er der Kenntnis der Stabgeschwindigkeit blol~ die Messung der Li~nge y' 
und der Winkel ~ und /~, also nur Messungen solcher Art, die bei der 
LSsung der Aufgabe benStigt werden, die Li~nge eines ruhenden Stabes 
zu ermitteln, wenn die unmittelbare Anlegung eines Mafis~abes an den 
Stab ni,'ht m~glich ist. 

H a d e r s d o r f - W e i d l i n g a u ,  Nieder-0s~erreicb, am 8. Juli 1924. 


