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18. Ist die Trégheit eines Korpers von seinem
Energieinhalt abhdngig?
von A. Einstein.

Die Resultate einer jiingst in diesen Annalen von mir
publizierten elektrodynamischen Untersuchung?) fithren zu emer
gehr interessanten Folgerung, die hier abgeleitet werden soll.

Ich legte dort die Maxwell-Hertzschen Gleichungen fur
den leeren Raum nebst dem Maxwellschen Ausdruck fir die
elektromagnetische Energie des Raumes zugrunde und auBer-
dem das Prinzip: .

Die Gesetze, nach denen sich die Zustinde der physi-
kalischen Systeme #ndern, sind unabhiingig davon, auf ‘welches
von zwei relativ zueinander in gleichformiger Parallel-Trans-
lationshewegurig befindlichen Koordinatensystemen diese Zu-
standsinderungen bezogen werden (Relativitatsprinzip).

Gestiitzt auf diese Grundlagen?) leitete ich unter anderem
das nachfolgende Resultat ab (1. ¢. § 8):

Ein System von ebenen Lichtwellen besitze, auf das Ko-
* ordinatensystem (z, y, 2) bezogen, die Energie 7; die Strahl-
richtung (Wellennormale) bilde den Winkel ¢ mit der z-Achse
des Systems. Fithrt man ein neues, gegen das System (z, v, 2)
‘in gleichformiger Paralleltranslation begriffenes Koordinaten-
system (§,7,) ein, dessen Ursprung sich mit der Geschwindig-
keit » lings der z-Achse bewegt, so besitzt die genannte Licht-
menge — im System (§,7,() gemessen — die Energie:
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wobei 7 die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Von diesem Re-
sultat machen wir im folgenden Gebrauch.
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1) A. Einstein, Ann. d. Phys. 17. p. 891. 1905. .

2) Das dort benutzte Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit ist natirlich in den Maxwellschen Gleichungen enthalten.
' 42%*



640 A. Einstein.

Es befinde sich nun im System (z, 7, z) ein ruhender
Korper, dessen Energie — auf das System (z,y,z) bezogen —
E, sei. Relativ zu dem wie oben mit der Geschwindigkeit v
bewegten System (&, 4, {) sei die Energie des Korpers H,.

Dieser Korper sende in. einer mit der z-Achse den
Winkel ¢ bildenden Richtung ebene Lichtwellen von der
Energie Z/2 (relativ zu (z,y,z) gemessen) und gleichzeitig eine
gleich groBe Lichtmenge nach der entgegengesetzten Richtung.
Hierbei bleibt der Xorper in Ruhe in bezug auf das System
(z,y, 2). Fir diesen Vorgang muB das Energieprinzip gelten
und zwar (nach dem Prinzip der Relativitat) in bezug auf beide
Koordinatensysteme. Nennen wir E| bez. H, die Energie des
Korpers nach der Lichtaussendung relativ zum System (z,y, 2)
bez. (&, 4, {) gemessen, so erhalten wir mit Benutzung der oben
angegebenen Relation:
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‘Durch Subtraktion erhilt man aus diesein Gleichungen:
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Die beiden in diesem Ausdruck a,uftretenden Differenzen von
der Form H — £ haben einfache physikalische Bedeutungen.
H und Z gsind Energiewerte desselben Korpers, bezogen auf
zwel relativ zueihander bewegte Koordinatensysteme, wobei
der Kérper in dem einen System (System (z, 5, 2)) ruht. Es
ist also klar, daB die Differenz H—_E sich von der kinetischen
Epergie K des Kborpers in bezug auf das andere System
(System (£, 9, {)) nur durch eine additive Konstante C unter-
scheiden kann, welche von der Wahl der willkirlichen addi-
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tiven Konstanten der Energien # und Z abhingt. Wir konnen
also setzen:

H —-E =K, + C,

H-FE =K +C,

da C sich wahrend der Lwhtaussendung nicht &ndert. Wir
erhalten also:

KD"KJ=L{ -
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Die kinetische Energie des Korpers in bezug auf (£, 7, {) nimmt
infolge der Lichtaussendung ab, und zwar um einen von den
Qualititen des Korpers unabhingigen Betrag. Die Differenz
K, — K, hingt ferner von der Geschwindigkeit ebenso ab wie
die kinetische Energie des Hlektrons (1. c. § 10).

Unter Vernachlissigung von GroBen vierter und héherer
Ordnung kénnen wir setzen: -
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Aus dieser (leichung folgt unmittelbar:

- @ibt ein Korper die Energie Z in Form von Strahlung
ab, so verkleinert sich seine Masse um L/72 Hierbei ist es
offenbar unwesentlich, daf die dem Korper entzogene Energie
gerade in Energie der Strahlung fibergeht, so daB wir zu der
allgemeineren Folgerung gefithrt werden:

- Die Masse eines Korpers ist ein MaB fitr dessen Energie-
inhalt; andert sich die Epergie um Z, so andert sich die Masse
in demselben Sinne um Z/9.10%, wenn die Energie in Erg
und die Masse in Grammen gemessen wird.

HEs ist nicht ausgeschlossen, dafl bei Kdrpern, deren
Energieinhalt in hohem Mafe verinderlich ist (z. B. .bei den
Radiunmsalzen), eine Priifung .der Theorie gelingen wird.

Wenn die Theorie den Tatsachen entspricht, so iibertragt
die Strahlung Tragheit zwischen den emltherenden und absor-
bierenden Korpern.

Bern, September 1905.
(Eingegangen 27. September 1905.)




