Skandal

Aus fur alle Dynamik-Vorlesungen!

I: der letzten Ausgabe haben wir Euch versprochen, die
rage zu untersuchen, ob die Vorlesungen aus Gas-, Hydro-
und Thermodynamik bis hin zur Stromungslehre, aus dem
Studienplan gestrichen werden miissen. Fiir Schnelleser vor-
weg, die Antwort lautet laut Zenon eindeutig ja!

Es ist erstaunlich, daB diese Vorlesungen iiberhaupt in ei-
nen Lehrplan aufgenommen wurden, wo doch mindestens
seit 445 vor Chr. bekannt ist, daB es keine Bewegung (Dy-
namik kommt vom griechischen Wort fiir Kraft, duvn) gibt,
daB , Bewegung“ nicht mehr ist, als eine Illusion. Zenon
hieB der griechische Philosoph, der diese Meinung mit
aller Vehemenz vertrat.

Die Meinung Zenons war aber nicht ganz unbestritten.
Schon Heraklit, ein anderer ,,alter* Grieche, war davon aus-
gegangen, daB sich alles bewegt, daB alles flieBt. Es scheint
tiberfliissig zu betonen, da wir aufgrund unseres gesun-
den Menschenverstandes davon ausgehen, daB es Bewe-
gung in Wirklichkeit gibt und daB die Behauptung, es gibe
keine Bewegung, ja Bewegung sei denkunmaglich, uns
vorerst ganzlich abstrus erscheinen musf.

DaB die Dinge aber nicht ganz so einfach sind, werden wir
im folgenden zu beweisen suchen. So viel sei bereits ver-
raten: Die Beweise, die Zenon vorgelegt hat, sind auch
heute noch nicht entkréftet, obwohl sich Philosophen und
Mathematiker damit seit 2500 Jahren herumplagen. In letz-
ter Zeit gibt es aber eine interessante Neuentwicklung, die
wir Euch kurz vorstellen wollen. Vorerst aber zu den Bewei-
sen oder Denkexperimenten von Zenon:

1. Beweis

Dieser ist wahrscheinlich sein beriihmtester. Er diirfte Euch
schon in der Schulzeit ,,iiber den Weg gelaufen” sein. Es
handelt sich dabei um die Geschichte von Achilles und
der Schildkréte. Sie sollen gegeneinander in einem Wett-
lauf antreten. Die Schildkrote bekommt aber einen Vor-
sprung, da Achilles viel schneller laufen kann. Die GroBe
des Vorsprungs ist aber irrelevant, denn sobald die Schild-
krote irgendeinen Vorsprung hat, so die Behauptung, kann
Achilles sie nicht mehr einholen.

Denn jedesmal wenn Achilles an den Ort kommt, wo die
Schildkréte war, ist sie schon wieder ein Stiick weiter ge-
krochen. Diese Aussage stimmt immer, egal wie nahe Achil-
les an die Schildkrote herankommt. Da immer eine gewisse
Distanz zwischen ihm und der Schildkréte bleibt, kann er
sie nicht einholen. Achilles kann nie den Punkt erreichen,
den die Schildkréte noch nicht erreicht hat, da er zuvor
den Punkt erreichen miilte, den sie gerade verlassen hat.
Wenn er den aber erreicht hat, ist die Schildkréte schon
wieder ein Stiick weiter! Diese Behauptung ist immer giil-
tig, egal wie schnell Achilles lauft. Um sie einzuholen miif-
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te er einen oder mehrere Punkte am Weg , iiberspringen®,
sich hiniiberbeamen, das aber kann selbst der Halbgott
Achilles nicht. (Wenn Euch jetzt der Kopf ein wenig raucht,
lehnt Euch zuriick, nehmt Euch die Zeit und lest den Ab-
satz noch einmal! Zum Trost: Es hat auch einige Zeit ge-

dauert, bis er geschrieben war!)

Das Rennen:

Wegpunkt Achilles Schildkrote
1 0000 1000

2 1000 1100

3 1100 1110

4 1110 1111

Nach dem Wegpunkt 4 scheint der Vorsprung der Schild-
krote nicht mehr sehr groB zu sein. Nehmen wir an, die
Dimension der Zahlen sei Meter. Andern wir die Dimensi-
on ab Wegpunkt vier in cm, sehen wir sofort, da8 wieder
sehr viele, unendlich viele Wegpunkte zwischen Achilles
und der Schildkréte liegen. Den Trick, eine kleinere Dimen-
sion zu wihlen, wenn es knapp wird, kénnen wir aber im-
mer machen. Auch wenn er und die Schildkrote sehr viel
Zeit hitten, konnte Achilles nie die unendlich vielen Weg-
punkte, die immer zwischen ihm und der Schildkréte liegen
zuriicklegen.

Zenon wiirde aber noch weitergehen. Er wiirde behaup-
ten, Achilles kénne iiberhaupt nicht loslaufen! Diese Be-
hauptung 148t sich vielleicht am besten am Beispiel eines
Pfeiles veranschaulichen.

2. Beweis

SchieBt man einen Pfeil ab, so muB er, ehe er den halben
Weg zuriicklegt, ein Viertel des Weges zuriicklegen, davor
ein Achtel und so weiter. Das gilt aber immer: Er muB vor
jedem x-beliebigen Punkt, den er erreichen konnte, wieder
den halben-, viertel-, achtel-Weg zuriicklegen, womit es
fiir ihn unméglich ist, iiberhaupt jemals einen Punkt un-
gleich seines Anfangspunktes zu erreichen. Damit wire
bewiesen, daB der Pfeil den Bogen iiberhaupt nicht verlas-
sen kann.

Der erste Beweis hat uns gezeigt, daB Bewegung nicht
vollendet werden kann. Mit dem zweiten will Zenon de-
monstrieren, da Bewegung iiberhaupt nicht beginnen
kann. Der abschlieBende dritte Beweis soll verdeutlichen,
daf} das ganze Konzept der Bewegung haltlos ist.

3. Beweis
Stellt Euch einfach einen Pfeil zu irgendeinem Zeitpunkt

seines ,,Fluges* vor. Auch ohne Hochgeschwindigkeits-
kameras wufite Zenon, daB ein Pfeil zu einem bestimmten



Zeitpunkt nur den Platz im Raum benétigt, der seiner Lan-
ge entspricht. Zu keinem Zeitpunkt gibt es also irgendein
Anzeichen von Bewegung. Da der Pfeil sich offensichtlich
zu jedem Zeitpunkt nicht bewegt, kann er sich iiberhaupt
nicht bewegen, denn wann sollte er das tun?

Eine Lésung all dieser Probleme wurde im Scientific Ame-
rican im November 1994 vorgeschlagen. Dort wurde die
Annahme vorgestellt, es gibe infinitesimale Punkte, die
die Eigenschaft hitten, daB man sie nicht beobachten kén-
ne. Infinitesimale Punkte haben unendlich viele, unregel-
méBige Zahlen hinter dem Komma. Das fiihrt dazu, daB
man einfach nicht sagen kann was Achilles oder der Pfeil
genau macht, wenn er sich ,,in“ einem der unendlich infini-
tesimalen Intervalle befindet. Sie konnten sich gleichma-
Big oder ruckartig bewegen, beamen oder sonst was tun,
es ist einfach nicht beobachtbar.

Diese Hypothese erklért aber erst das Phinomen der Be-
wegung. Sie reicht noch nicht aus, um erklédren zu konnen,
warum Achilles die Schildkréte ein- oder iiberholen kann.
Dafiir ist eine weitere Hypothese nétig, die besagt, daB es
nur eine endliche Anzahl von teilbaren Punkten in einem

Intervall gibt!

Das alles scheint uns ein wenig an den Haaren herbeige-
zogen zu sein, wenn es auch einige Probleme ausrdumt.
Wir haben versucht, Euch die Lésung mit der ,,internal set
theory”, den infinitesimalen Punkten auch méglichst ein-
fach und kurz darzustellen. Wenn ihr Euch dafiir ndher
interessiert, besorgt Euch einfach den Artikel im Scientific
American.

Das ganze soll aber mehr sein, als eine sinnlose Spielerei
mit Worten und Hypothesen. Wir hoffen, Euch ein wenig
vor Augen gefiithrt zu haben, wie wenig wir Menschen
tatsdchlich wissen, und wie sehr wie auf Vermutungen,
grobe Annahmen und Hypothesen angewiesen sind. Wir
konnen nicht einmal das scheinbar so einfache Phanomen
der Bewegung zweifelsfrei erklaren!

Besonders Techniker, die die Welt oft bis in kleinste Ein-
zelheiten als meBbar und kalkulierbar erleben, sollten sich
immer wieder daran erinnern, daB wir angesichts unserer
Unwissenheit mit groBer Bescheidenheit an die Probleme,
die wir l6sen wollen, herantreten sollten.

Alexander und Nikolaus Krasser
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Antwort auf einen Leserbrief

ur Erinnerung: Im letzten Vertigo druckten wir einen

Leserbrief von Giinther Grund, einem Verfahrenstech-
nik Studenten ab. Es ging um die Modalititen beim Aus-
leihen von Priifungsbeispielen fiir die Priifung in Wérme-
wirtschaft, Prof. Gilli. Aufgrund von fiir ihn unversténdli-
chen Regelungen war es ihm nicht méglich einen Ordner
zu bekommen. Uns hat nun eine Antwort erreicht, die wir,
trotz des groBen zeitlichen Abstandes, niemandem vor-
enthalten wollen.

Entgegnung zum Leserbrief ,,Die besseren Studenten®

Die Zeichensaalgemeinschaft Dampf & Wirmewirtschaft
besitzt eine relativ umfangreiche in Eigeninitiative finan-
zierte und erstellte PRIVATSAMMLUNG an Studien-
behelfen. Nutzen bringt nur eine aktuelle Sammlung. Zur
Aufrechterhaltung dieser privaten Sammlung ist die akti-
ve Mitarbeit der Benutzer und natiirlich Einhaltung einer
langjahrig bewihrten Entlehnordnung notwendig.
Obwohl es sich wie eingangs erwihnt um eine Privat-
sammlung handelt, waren und sind wir gerne bereit sie
jedem zur Verfiigung zu stellen.
Dem betreffenden Leserbriefschreiber sei gesagt, daB auch
wir uns ein gewisses Mindestmaf an Umgangsformen er-
warten, die in seinem Schreiben erhobenen Anschuldigun-
gen sind bosartig und falsch.

Die Zeichensaalgemeinschaft
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