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ANAKOINQZIZ MH MEAOYZ

®YZIKH.— Uber die kiirzeste in der Natur beobachtbare Zeitdauer
eines physikalischen Phinomens', von Paul Santorini* °Ave-

wowv@dn Hrd tod % Todvy. Eavdduy.

In der Sitzung des 26. Septembers 1958 des 7 V. Internationalen Kon-
gresses viber Kurzzeitphotographie und Hochfrequenzkinematographie in Koln,
hat der Verfasser die unterste Grenze fiir die Zeitdauer des Ablaufs eines
beobachtbaren physikalischen Phinomens unter der Annahme abgeleitet,
dass die Lichtgeschwindigkeit ¢ den obersten Grenzwert der Geschwindig-
keit in der Natur, darstellt. Auf diese Weise gelangte er zur Beziehung

At =138 Zail

worin At den Grenzwert des kiirzesten, beobachtbaren Zeitintervalls in Mi-
cromicrosekunden bedeutet und £ a/ den Gesamtweg, in Zentimetern, den
das Signal mit Lichtgeschwindigkeit zuriickzulegen hat.

In der vorliegenden Arbeit wird die obige Untersuchung verallgemei-
nert, indem die angefiihrte Zznstein’ sche Restriktion, fallen gelassen wird.

Nach wie vor kann die Dauer eines physikalischen Phénomens als
die Zeitdifferenz at=t, —t, eines charakteristischen Signals definiert wer-
den, dessen Beginn, zum Zeitpunkt t, und dessen Ende, zum Zeitpunkt t,,
durch ein bestimmtes Medium, z.B. Licht, Schall, Nervenreiz, usw., iiber-

tragen werden.

1 Manuskript eingereicht am 5. November 1958.
* [AYA, SANTOPINH, Mepi 1od natwtdton xpovined opiov Sixprsixg Puainbiv doawvopévev év
T Ploel,
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Es seien A und B zwei beliebige Punkte des Raumes und / deren
gegenseitiger Abstand. Wenn v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des das
Signal tibertragenden Mediums bedeutet, so legt dieses, im Zeitintervall at,
die Strecke / zuriick, nach der Beziehung

" =Tl, (1)

Es folgt, dass zwischen den Punkten A und B ein Zeitintervall At ge-
messen werden kann, das umsokiirzer sein kann, je grésser die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit v des das Signal ibertragenden Mediums ist.

Damit das in A entstehende Signal {iberhaupt als solches abgestrahlt
werden kann, muss es vorerst in A eine geeignete Sendeapparatur durch-
laufen. Es sei t, das Zeitintervall das fiir den Absendemechanismus des
Signals in A benotigt wird und, sinngemiss, ty das Zeitintervall das in B
verstreicht, bis das einmal dort angelangte Signal, durch eine geeignete
Empfangsapparatur, als solches festgestellt wird.

Somit wird
i
Atz—v_‘l"tA'*’tB (2)

die Wahrnehmungsdauer eines sich zwischen den Punkten A und B abspie-
lenden physikalischen Vorganges.

Um zu moglichst kurzen Zeitintervallen t, und t; zu gelangen, mdgen
die Sendeapparatur in A, sowie die Empfangsapparatur in B, aus optischen
oder elektrischen Gerdten bestehen. Die elektrischen Gerite werden, im
Allgemeinen, Leitungen, in Form von Spulen, Verbindungskabeln, usw.
enthalten, deren Gesamtlingen mit /', und /'y bezeichnet seien.

Das Signal durchlduft, in A und B, diese elektrischen Leitungen mit
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢’, die etwas kleiner ist als die Licht-

geschwindigkeit c.

Es konnen aber auch, gegebenenfalls, einzelne Teilabschnitte der
Signalwege in den Gerédten in A und B durch elektromagnetische Wellen
bezw. Lichtstrecken, mit der Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ {iberbriickt
werden, sodass, durch Reduktion der Langen /', und /'y in Verhiltnis ¢'/c
es moglich ist, die Zeitabschnitte t, und tg in Funktion von fiktiven Wegen
I, und /g auszudriicken, die mit der einheitlichen Lichtgeschwindigkeit c

durchsetzt werden :

& A 1
tatta =1+ =7 la+4



68 MMPAKTIKA THS AKAAHMIAY AOHNON

Setzt man fiir den Gesamtweg L in den Geriiten in A und B:
L=ZA + ZB

so wird
i
ta+ ta= s !
sodass, mit L in cm und ¢ in cm. sec™':

E,
tat+tg=z75w =33 L (up sec)

Somit wird (2) :

st=-+33L (wusec)  (3)

Diese Beziehung ist insofern allgemeinerer Natur, als die eingangs
angefiihrte Kdlner Formel, als nunmehr kein einschrinkender, oberster
Wert fiir v eingesetzt wurde.

Der Aufbau von (3) ldsst nunmehr erkennen, dass:

1) Je kleiner /, je mehr man sich also dem Gebiete der physikali-
schen Phinomene im mikrokosmischen Raume nihert, desto ungiinstigeren
Einfluss tiben grosse Werte von L aus. Es folgt daraus zwangsliufig die
Forderung, die linearen Abmessungen der elektrischen und optischen Wege
in den Sende - und Empfangsapparaturen des Mikrosignals, moglichst klein
zu halten.

2) Je kleiner /, je mehr man sich also dem Gebiete der physikali-
schen Phdnomene im mikrokosmischen Raume nihert, desto kleiner wire
der Einfluss einer eventuellen Fortpflanzungsgeschwindigkeit v grosser
als die Lichtgeschwindigkeit c.

Mit dem Ernstern’ schen Grenzwert v=c ist

'—é‘*:%:g—.l([)—m:s-‘gl (].Ly. sec)
Also wird (3):
at =33 (14 L) (np sec) (30)

Diese Formel ist identisch mit der im Ailner Kongress 1958 abgelei-
teten Formel

At = 33 Zaz (up sec) (4)

da sinngemiss (/+ L)=X A / ist.
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Gleichungen (3) bezw. (¢) stellen, in Micromacrosekunden, die kiirzeste
in der Natur beobachtbare Sienaldauer, die ber einem gegebenen physikali-
schen Versuch nicht unterschritten werden kann. Sie 1st, und dies st beto-
nungswert, swangsliufie Funktion einer Bezugslinge (I+ L) bezw. S AL, in
Zentimetern.

Am Kilner Kongress' wurde folgende Deutung der Formel (4) ge-
geben:

» JLwischen swer belicbigen Punklen des makro- oder nakrokosmaschen

> Rawumes und tm Bereiche der Giiltigkett der Gesetze der klassischen

» Mechanik, kann kein physikalischer Vorgang tn einer Zeitdawer At

¥

beobachtet werden, welche kiirzer st als
at = 33 =z in pu sec,

¥

wober unter A1 der Gesamtweg, tn cm, zu verstehen isl, der nut
der Lichtgeschwindighedt ¢ durchlaufen wird und welcher, ausser
> der Entfernung der fraglhichen zwer Punkle des Rawmes, auch nock
den totalen Signalweg wn der Sende-sowie der Empfangsapparatur
des Stronals, bedeutet>.

¥

¥

v
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! JV. Internationaler Kongress iiber Kurzzeitphotographie und Hochfrequenz-
kinematographie, in Kéln. Sitzung vom 26. September 1958. (Berichtband im Verlag
Dr. Othmar Hellwich, Darmstadt und Wien).
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