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m 1.1. Hinflhrung

m 1.1.1. Das Anliegen der Physik

m 1.1.1.1. In Worten

Die Physik ist der Versuch einer mathematischendferung an den Normalfall der fir den Menschen bazes
Realitat.

m 1.1.1.2. Was ist eine Formel?

Eine Formel ist eine Rechenvorschrift. Allgemeiner hei3en ResrschriftenAlgorithmen(nach Al Chorezmi, dem
Araber, der sich mit der Kalenderkunst befasstefh@nvorschriften fir Computer hei¥mgramme

Eine Formel ist also ein mdglichst primitives Praogm zur Beschreibung der Wirklichkeit.

m 1.1.1.3. Wo kommen die physikalischen Formeln her?

Fur den Physiker ist eine Formel das, was fir dackBr der Teig ist: Er knetet darin so lange herbisi,das heraus
kommt, was er gerne haben méchte.

Es gibt in der Bibel keine einzige gottliche Format Physik, sondern lediglich Anweisungen zur Walftigkeit, zum
Prufen und zum Argumentieren, ferner Umrechnungsluiften zu physikalischen Einheiten. Auch im deben
Bundestag werden keine physikalischen Gesetze sehsgdulet.

m 1.1.1.4. Wer darf eine physikalische Formel veranaa?

Nach GG, Art. 5, Abs. 3 darf jeder an der Variatitan Theorie mitwirken, insbesondere auch der samate Laie.
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So wie ein Maler ein Geméalde nach seinem Geschraaxichten kann und darf, so arbeitet auch der ighlsche
"Formelbacker". Interessant wird diese Kunst véegraldann, wenn der Betrachter darin etwas ihm Batesnerkennen
kann.

Jede Beschreibung ist unvollsténdig. Dies gilt aufilr alle physikalischen Formeln, Algorithmen und
Computerprogramme.

m 1.1.2. Die Schonheitsfehler der Gravitationstheorie

m 1.1.2.1. Die Newtonsche Schwerkraft
e Isaac Newton hat die Schwerkraft weder erfundet t@evirkt, er hat sie lediglich beschrieben.

Seine Formel lautet in der heutigen Vektor-Schreibe:

A7) = -y O™ - (1.1)

mit: Symbol der Kraft (engl.: force)

Abstandsvektor zweier Kérper (bevorzugt Kugeln)
Betrag des Abstandsvektors

0% Gravitationskonstante

m, M die schweren Massen zweier Korper

= =T

Newton leitete diese Formel aus den 3 KeplerscheseZen ab, welche Kepler aus einer Fille von geenes Daten
zur Planetenbewegung fand.

Die 3 Keplerschen Gesetze lauten:

1. Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, in deieem Brennpunkt die Sonne steht.

2. Die groRRen Halbachsen der Planetenbahn tUbetstrein gleichen Zeiten gleiche Flachen.
3. Die Quadrate der Umlaufzeiten verhalten sichdigeKuben der grof3en Halbachsen.

e Das zweite Keplersche Gesetz fuhrt zu der Einsitdéés die Gravitationskraft eirfentralkraftist, also nur parallel
zum Abstandsvektor wirkt.

e Abweichungen von der Ellipsenbahn wurden inzwisclygmessen, wobei die Periheldrehung des Merkur am
bekanntesten ist, ebenso der unerwartete Verlaufldgbahn des Kometen Hale-Bopp.

e Das Abstandsgesetz antiproportional zum Abstandkquafihrt auf die Einsicht, dass homogene Hohlerod
Vollkugeln so betrachtet werden kdnnen, als sei @&samtmasse im Schwerpunkt vereinigt. Es gab adcbn
Varianten zum Abstandsgesetz, die sich als Trugsshlheraus stellten, etwa eine erneute Auswertwery d
Edtvosschen Versuchsreihe, bei der dann der Abfinieler Luft GUbersehen worden war.



Gravitations-Formel.nb © Norbert Sudland 3

e Jede Variante der Theorie sollte nicht schleché&n sls das bislang verwendete Modell, das ja digklithkeit
bereits im Rahmen der Toleranz zutreffend besctreib

Der Schonheitsfehler aus Newtons Sicht: Die Tragkeift ist eine Nahkraft, die Schwerkraft wirkgls ob" zwischen
beiden Massen eine Fernkraft wirke (vgl. [BS194bR1., Seite 113): Zu allen Zeiten scheint die amdéasse sofort
zu wissen, wo sich der andere Korper befindet. i2ams Newton seltsam vor, er arbeitete aber keinéaxta zu seiner
Formel aus.

m 1.1.2.2. Die Einsteinsche Schwerkraft

Albert Einstein arbeitete viele Jahre an dieseg&raelangte jedoch zu keiner abschlieRenden FoBe@le Theorie
der Relativitat von Ort und Zeit bestatigt jedelsfalie Periheldrehung des Merkur.

Nach Einstein ist die grofite Geschwindigkeit, dieieht werden kann, die Lichtgeschwindigkeit imkKdam. Seiner
Theorie zufolge ist diese in allen unbeschleunigteardinatensystemen simultan identisch.

Der Schonheitsfehler der Einsteinschen Theoriedést dass weiterhin nach Orts- und Zeitkoordinatéferenziert
wird, obwohl diese im Rahmen der Dynamik eine vedeite Metrik aufweisen. Newton hat eine derartigev&che in
seinem Modell vermieden, denn zu seinen Zeitenndie Differenzialgleichungen noch sehr neu undeltabnt.

m 1.1.2.3. Die Kantsche Gravitation

Immanuel Kant machte aus der Newtonschen Gravitsttieorie eine Weltanschauung, aus deiingend das
Newtonsche Gravitationsgesetz folge. Die als eimaiiglich dargestellte Betrachtung hat nicht nureMbEinstein
verwirrt und zur Suche nach Alternativen bewogen.

Vorganger zu Kants Ansatz finden sich in der mafteflichen Scholastik, die Kant nun mit scholadten Parolen
bekampfte.

m 1.1.2.4. Das Wesen der Fernkraft

Die Fernkraft wird am besten dadurch verstandess der ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit als unestdischnell
annehmen. Ein anschaulicher Mechanismus zur Kraftidgung ist das nicht, aber er beschreibt résadist was die
Formel von Newton tatséchlich aussagt: "Die Schvedtlreitet sich immer unendlich schnell aus.”

Diese Aussage steht in deutlichem Widerspruch pazisllen Relativitatstheorie von Einstein. Es vedso nur
folgerichtig, dass dieser an einer Gravitationstigearbeitete.

m 1.1.2.5. Mathematischer Ansatz

Allgemein hangen Differenzialgleichungen zur Kraftder Mathematik von Ort, Geschwindigkeit und Zalit. Die
Newtonsche Gravitationskraft hangt dagegen nur \Admstand ab, ist also ein Spezialfall, der freilikbnsistent
erweitert werden kann.

Die Dynamik dergeschwindigkeitsabhangigen Krafig nach wie vor nur wenig ausgebaut worden. 8t ®inen
Verzicht auf die Potenzialtheorie dar und zeiggsddas d'Alembertsche Prinzip nicht alle Falle Dimamik auf eine
statische Betrachtung reduzieren kann.
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m 1.2. Geschwindigkeitsabhéngige Krafte

m 1.2.1. Stromungsmodell am Fluss

m 1.2.1.1. Statische Kraftmessung

Wird an einem gleichméaRig flieBenden Fluss ein Beotgetaucht, so lasst sich statisch auf der gesamt
Beschleunigungsstrecke eine konstante Reibungsknaéssen.

m 1.2.1.2. Kurzschluss
Daraus folgt nun fur manche Leute "zwingend" unfddan einer Logik, die ich gerne als "Kurzschlusgzeichne:

Gleichung[1] = mr"'[t] ==

mr’[t]==F
Das Anfangswertproblem sei der Start aus der Rehauls:

AWP = Sequenc '[0] == 0, r[0] == 0]
Sequende’[0] == 0, r[0] == 0]

Diese Gleichung fuhrt nach bekannten VerfahrerMithematik auf eine gleichmafig beschleunigte Bewwgg

Losung1] = {r » Function @@ {t, r[t] /. Flatten[DSolvd{Gleichung[1], AWP}, r[t], t11}}

2
{r > Functiot, %]}

Die Probe ergibt:

Probe[1] = Gleichung[1] /. Losund 1]

True

Und schon ist die Theorie einpsrpertuum mobildertig, nach der das auf dem Fluss beschleuniget Bgendwann
den Fluss Uberholt und sicher auch zur Energiegewig beitragen kann.

Der Physiker fragt angesichts solcher Ergebnisséeavoller Erfahrung: Wo liegt nun der Fehler?

m 1.2.1.3. Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindight

In einem weiteren Experiment kann festgestellt wardlass der Stromungswiderstand im einfachstérpFegdortional
zur Stromungsgeschwindigkeit an der Wasserobewdl#th

Somit bedarf die Formel einer Erganzung:
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Fo(1-4)F (1.2)

Allgemeiner wird mit einem Faktor multipliziert, d&ir v —» 0 gleich Eins ist und fiv - c gleich Null wird.
Es handelt sich um ein besonders primitives Madetiem, was John Nash agulierende Dynamikezeichnete.
Die zugehdorige Differenzialgleichung ist analytisgibar:

. r'[t]
Gleichung[2] = mr"' [t] == (1_ _)
c
Lésung2] = {r » Function @@ {t, r[t] /. Flatten[DSolvd{Gleichung[2], AWP}, r[t], t11}}
Probe[2] = Gleichung[2] /. Losund 2]

% // ExpandAll

mr'[t] == F (1— rit

-)

2m QEE&m

{r - Functiont, - =+ = +ct|}
R [ c-cE % ]

EF==|1-———|F

True

m 1.2.1.4. Schaubilder

Der grafische Vergleich ergibt fur die Bahnkurve
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$DefaultFont= {"Times", 12.};
rit] /. {Lésung[1], Losung2]} /. {F » 1,c> 1, m- 1}
Schaubildr, 1, 2] =

2 t r[t]
Plot|Evaluate[%], {t, 0, 2, PlotStyle {Hue[0], Hue[g-]}, AxesLabel- {" —", " —"

[sl ~ [m]

J:

t2
{E’ —1+E"+t}

LUl
[m]
2

15

0.5

0.5 1 1.5 2 sl
und die Geschwindigkeiten:

r'[t] /. {Losung[1], Lésung?2]} /. {F » 1,c> 1, m- 1}
Schaubildv, 1, 2] =

2 t
Plot|Evaluate[%], {t, 0, 2, PlotStyle {Hue[0], Hue[g-]}, AxesLabel- {" —", "

sl [Z]
{t, 1-E™Y

V[t]

[5]

21

1.5;

0.5}

0.5 1 15 2 sl

Das erweiterte Modell kann nun sogar ein Abbremdes Kdorpers beschreiben, wenn dieser schnellerdials
Grenzgeschwindigked beginnt.
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m 1.2.2. Stromungsmodell zur Gravitation

m 1.2.2.1. Meine aktuelle Formel

Das folgende Stromungsmodell zur Gravitation kaaohnBedarf modifiert werden. Es dient vor allem dehre zur
Veranschaulichung der Effekte:

2> - mM U? ?
F[r,v] = -y 3 1+ — (1.3)

e Die nun modifizierte Gravitationsformel lasst alktatischen Betrachtungen zur Newtonschen Formeligvol
unverandert. Insbesondere das Abstandsgesetz bthddten.

e Das Wesen der Zentralkraft bleibt auch fur die besligkeitsabhdngige Komponente erhalten. Es_;gﬂt?'.

e Da die radiale Geschwindigkei?/’ fur alle Planetenbahnen bei genigend groRem urah nmbekanntenc
vernachlassigbar ist, resultieren die Keplerschesefze wie bei Newton.

e Hier wurde in der Klammer das Vorzeichergewéhlt, damit ein enteilender Kérper starkerealgartet zuriick geholt
wird. Dies korrespondiert mit dem gemessenen Phénpndass die Voyager-Sonden langsamer aus dem
Planetensystem enteilen als errechnet. Die quawngitBiskussion hierzu steht noch aus.

e Kommt der Korper dagegen der Sonne zu nah, so trd hohen Perihelgeschwindigkeiten die Schwerkraft
abgeschwacht, und es entsteht drResettenbahranstelle einer Keplerschen Ellipse, die wie bei Blegbahn des
Hale-Bopp die Diskussion begriindet, ob dieser Kgemaals zurtick kehren wird. Die quantitative Diskos hierzu
steht noch aus.

m 1.2.2.2. Verstandnishiirden

Dieses Stromungsmodell arbeitet anschaulich sowatde ein Gravitations-Staubsauger standig allsdda zu jeder
anderen Masse hin anziehen. Dies sprengt alleraaValistellungskraft eines Menschen. Der Physikegtfmehr nach
dem Wie als nach dem Warum. Gelingt die korrektecBeeibung des Wie, so werden Verstandnishirdemegir
Kauf genommen. Der Mal3stab ist nicht die menschlibrstellungskraft, sondern die messtechnisch&Bgsng.

e Der Newtonsche Grundsastio = reactio wird dahingehend modifiziert, dass die Frage, naelcher Zeit dies
geschehe, mit einerReaktionszeittg > 0 beantwortet wird. Besonders delikat wird die Frageb die
Gravitationswechselwirkung relativ zum bewegten p&ir oder wie bei der Einsteinschen Lichtgeschwikeiigin
einem unabhéangigen System ausgebreitet wird.

m 1.2.2.3. Interessanter Spezialfall

Der Einfluss der Schwerkraft auf die Resonanzfregqueon Uhren aller Art ist nur dann nicht vorhandeenn die
Schwerkraft unabhangig von der Geschwindigkeit ist:

Im Aufenthaltsbereich der Uhr sei die Gravitatialadkals konstant anzusetzen, eben vom Ortsf@abhéingig.
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Dann bleibt fiir den harmonischen Oszillator im Sefrefeld der Erde folgende Gleichung Ubrig:

D r'[t]
Gleichung[3] =r""[t] + — r[t] == —g(1+ —) // ExpandAll
m c

DI | g O r(':[t]

Die ubliche Darstellung dieser Gleichung ergibeajedampfte Schwingungsgleichung mit konstantesrhygenitat:

Gleichung[3, 1] = #+ E r'[t] & /@ Gleichung[3]
c

Dr[t] grit] v
- +T+r[t]—— g

Die Loésung ergibt fur das oben diskutierte Anfanggproblem:

Losung[3] = {r » Function @@ {t, r[t] /. Flatten[DSolvd{Gleichung[3, 1], AWP}, r[t], tl1}}

. 1 1 (7gnk\/74(:2Dm+gzmz)t g m
{r > Functioft, = |-gm+ = E 2@ gm[1- +
D 2 Vm(-4c2D + g2 m)
1 (omyaZomae? ) ( gm )]
—E zm T gm|l+
2 Vm(-4¢2D +g2m)

Die Probe ergibt:

Probe[3] = Gleichung[3] /. Losund 3] // ExpandAll

True

Fir 4c?D > g’ m ergibt sich eine gedampfte harmonische Schwinguaitgverschobenem Nullpunkt, wobei nun die
tatséchliche Resonanzfrequenz

Resonanzfrequen3] = {w - \/4(;2 Dm-g2m?}

{w—>\/4CZDm—gzmz}
durch den Ortsfaktor wie folgt beeinflusst wird:

Werden zwei baugleiche Uhren in der Stadt Aalen aafldem Aalbdumle stationiert, so lauft wegen ingertem
Ortsfaktorg die Uhr auf dem Aalb&umle mit leicht erhéhter Taddquenz. Wird nun die Zeit als von der Uhr abhédge
definiert, so vergeht dieselbe auf dem Aalbaumiast'schneller”.

Diese Aussage scheint im Widerspruch zur spezidlelativitatstheorie nach Einstein zu stehen, wbrdie Zeit in
einem relativ bewegten System langsamer vergeht[@iy1S2004], Abschnitt 10.1, Seite 701).

In Wirklichkeit ist jedoch ein ganz anderer Effekeschrieben: Nach der hier vorgestellten Theoriankder
Uhreneffekttatsachlich mit Relativgeschwindigkeit Null am potigemessen werden, indem zwei baugleiche Uhrien be
gleicher Temperatur etc. in verschiedenen Hohemeifender angebracht werden. Die Geschwindigkeitgkmente
der Erddrehung scheidet am Sidpol aus.
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Es war leider noch nicht méglich, konkrete Messkniggse zum Uhreneffekt zu ermitteln, um wenigsteas
Vorzeichen der nun auch "klassisch" — Newton |edueZeit des Barock — deutbar@eitdilatation zu ermitteln. Die
quantitative Diskussion steht noch aus.

m 1.2.3. Weitere geschwindigkeitsabhangige Modelle

m 1.2.3.1. Modifizierte Coulombkraft

Das folgende Strémungsmodell zur Coulombkraft kaach Bedarf modifiert werden. Es dient vor allem Idehre zur
Veranschaulichung der Effekte:

L qQ(, V)T
Fr] = €—[1— —]T (1.4)

r2 cr

e Die Konstante€ (sprich: "Epsilon quer") ist ein Makro, das in dearschiedenen historisch vorgekommenen
Einheitensystemen der Physik entsprechend konkisediihrt wird. Diese Konstante ist zweifelsfrei éinalogon
zur Gravitationskonstante.

e Das Vorzeichen- vor v korrespondiert mit der Tatsache, dass nun+eimor € steht. Damit unterscheiden sich
Gravitationskraft und Coulombkraft nun endlich auchaltlich voneinander — zumindest in dieser TheobDieser
Unterschied wird ndétig, damit beim Linear-Beschigen eine Grenzgeschwindigkeit(hier eindeutig die Vakuum-
Lichtgeschwindigkeit!) resultiert:

Gleichung[4l =mr"'[t] == € — |1- —

qQ ( r'[tl ]
rt)? c

€qQ(1- )

mr’[t] == 2

Diese Gleichung ist zumindest noch so l6sbar, dassine numerische Losung der Differenzialgleichwerzichtet
werden kann:
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DSolvd{Gleichung[4], r[0] == 1, r'[0] == 0}, r[t], t]

InverseFunction::ifun
Warning: Inverse functions are being used. Values may liddomultivalued inverses.

Solve::ifun: Inverse functions are being used by Solve, so some solutiagsiot be found.

Solve::itdep: The equations appear to involve
transcendental functions of the variables in an essential-algebraic way.

DSolve::dsing: Unable to fit initiajboundary condition&[0] == 1, r’[0] == 0}

r(t]
{SO|V4_t +f : .+ £9QrK$88C[1] dK$88 == t, I’[t]], {r[O] ==1, I’/[O] == O}}
Cl

_1 R
21 ¢+ cProductLog&—="""—]

? ProductLog

ProductLog] gives the principal solution for w in 2 w e*w. ProductLofk, z] gives the kth solution.

Die Proberechnung zu einer derartigen Lésung versddviathematica

Es wird deshalb ein homogenes Beschleunigungsfekeld angesetzt, und es ergibt sich eine lineare
Differenzialgleichung:

. . VEQ
Gleichung[5] = Gleichung[4] /. {r[t] » —}
EFeld

mr’[t] == EFeldq (1— "t )

c
Die Lésung ergibt:
Ldsung[5] = {r » Function @e {t, r[t] /. Flatten[DSolvg{Gleichung[5], AWP}, r[t], t]11}}

EFeldgt
c2m CCE e m

r - Functiont, —
{ ” r{ EFeldq " EFeldq

+ct|}

Die Probe ergibt:

Probe[5] = Gleichung[5] /. Losund5]
% // ExpandAll

c c E_ EFeldqgt
E-"en EFeldq== (1 - ——C——) EFeldq

True

Die Grenzgeschwindigkeitwird wie folgt erreicht:
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Geschwindigkei{5] = r'[t] /. Losund5]

_ EFeldgt
cm

c-cE

Somit ist auch diese Dynamik konsistent zum expemiellen Befund formuliert.

m 1.2.3.2. Einsteinsche Relativistik im klassischenild

Wird die aus der speziellen Relativitdtstheorieultesrende Gleichung im Newtonschen oder gar kiasgin Sinne
interpretiert, so ergibt sich eigeschwindigkeitsabhangige Kraft

3
E[?,V]==€ﬂ9[ 1—ﬂ] % (L.5)

Die eingeklammerte Potenz Drei besagt, dass diteflaterpretation als geschwindigkeitsabhangigaftkungeeignet
ist, da dadurch eine harmonische Schwingung resettiwirde:

2 t 2 ‘/€
Gleichung[6] = m V'[t] == aQ ¢ -vit /. {r[t] N _Q}
m? VEFeild

Last[DSolvg{Gleichung[6], v[0] == 0}, V[t], t]] // Simplify // PowerExpand
Ldsung[6] = {v » Function @ee {t, V[t] /. %}}
Probe[6] = Gleichung[6] /. Losund 6] // Simplify // PowerExpand

EFeldq c — v[t]?

C

Solve::verif : Potential solutiodC[1] — Indeterminatp(possibly
discarded by verifigrshould be checked by hand. May require use of limits.

Solve::ifun: Inverse functions are being used by Solve, so some solutiagsiot be found.

Solve::verif : Potential solutiodC[1] — Indeterminatp(possibly
discarded by verifigrshould be checked by hand. May require use of limits.

Solve:ifun: Inverse functions are being used by Solve, so some solutiagsot be found.

{vt] > cSin[———EFeldqt

I

{v > Functiort, cSin[E%—t

I}

True



12 © Norbert Sudland Gravitations-Formel.nb

Albert Einstein griff als gelbter Formelbacker ire drrickkiste und gestaltete den Formalismus sasd@r die
Dynamik die zeitliche Differenziation des relatiigehen Impulses nétig wurde, und fertig war dievigieschte dritte
Potenz des Wurzelausdrucks:

3

(V 2 = V[t)? )

VE
Gleichung[7] = mV'[t] == qu /. {r[t] - _Q__}
rit] c VEFeld

Last[DSolvg{Gleichung[7], v[0] == 0}, V[t], t]] // Simplify // PowerExpand
Losung[7] = {v -» Function ee {t, V[t] /. %}}
Probe[7] = Gleichung[7] /. Losund 7] // Simplify // PowerExpand

32

EFeldq(c? - v[t]?)
c3

cEFeldgt

mV[t] ==

{V[t] -

}

\/02 n? + EFeld ¢? t2

cEFeldgt

{v > Functiort,

I

c2 e + EFeld of t2

True

m 1.2.3.3. Schaubilder zum Vergleich
Der grafische Vergleich mit der Lésung der nun rfipiéirten Coulombkraft ergibt:

{Geschwindigkei{5], v[t] /. Losund7]} /. {EFeld > 1,c > 1,g-»> 1, m > 1}
Schaubildyv, 5, 7, 1 =

2 t
Plot|Evaluate{%], {t, 0, 2}, PlotStyle» {Hue[0], Hue[g]}, AxesLabel- {" =", " —"}];
-
Schaubildy, 5, 7, 4 = Plot[Evaluate[%], {t, 2, 6},

2
PlotStyle » {Hue[0], Hue[g]}, AxesLabel- {"

N~

w2
t
Vize

V[t]

c

{1-E7,

0.8
0.6
0.4

0.2

Al

0.5 1 15 2
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V[t]

c

N~

0.98;
0.96]
0.94]
0.92]

0.9]
0.88]

Die relativistischen Effektder Hochenergiephysik kdnnen also unterschiedliskutiert werden. Der bekannteste und
altestelinearbeschleunigeist der Blitz, der lonen anndhernd auf Lichtgesolgkeit beschleunigt.

m 1.2.4. Zusammenfassung

Das Anliegen der Relativistik nach Kopernikus, @alund Einstein ist diRelativierungbestehender dogmatischer
Strukturen in der Lehre der Physik. Inzwischen gibtuch dogmatische Vertreter der Einsteinschéatifstik.

Jede Formel beschreibt die Wirklichkeit unvollst@ndieshalb ist sie (die Formel) im Bedarfsfallmaodifizieren. Je
nach Kultur und Schule des Formelbackers folgeawdaunterschiedliche Varianten.

Es bleibt in jedem Stadium der physikalischen Huag gentgend Forschungsbedarf fiir nachfolgendecker-
Generationen. Der Apostel Paulus beschreibt awedediAnliegen mit den Wortetdnser Wissen ist Stiickwerk&us
1. Korinther 13,9)

Zum Umgang mit soeben widerlegten (besser: retatemn) Formeln und Anséatzen mag ein Wort Jesu Chilfeich
sein:;"Lasset beides miteinander wachsen bis zur Eriftgl: Matthaus 13,30)

Ein Techniker oder Mathematiker und selbst mandRbysiker kann nicht ahnen, ob die derzeit bearegite
Formalismen die Realitat zutreffend abbilden. Bt gerum, die von anderen aufgestellten Differdglgachungen etc.
zu l6sen. Anhand der Losung kann dann auch bisweiée Sinn der Gleichung diskutiert werden. AuRerdé&nnen
dann andere nachmessen, ob an dieser Variante Brasashbares zu finden ist oder nicht.

Nach Einstein ([EI1957]) ist derjenigen Theorie d&rzug zu geben, die ein gemessenes Phanomerifendieind
einfacher beschreibt als eine andere Theorie. Hthwieder gibt es auch eine Diskrepanz mehrerepiidsarianten,
zu deren Aufklarung noch nicht die zugehorigen Wehe erdacht oder durchgefihrt worden sind.

Die Kunst der Widerlegung bzw. Relativierung sofifenlich wie ein echtes Schachspiel verstandeneserls geht
nicht um Gewinnen oder Verlieren, nicht um Lebeerrofiod, sondern um Beachtung der Regeln und dashbalten
von Hangepartien. Auch ein Partner, der technisatt gesetzt wurde, sollte noch ein Remis angeldm&nommen. Ein
Aufruf zum Widerruf etc. verursacht dagegen voemlitraumatische Erlebnisse beim Betroffenen.
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m 1.3. Protokoll

Die Version vorMathematicdautet:

{$Version, $ReleaseNumber, $LicenselD

{Microsoft Windows 3.QOctober 6, 1995 0, L4526-3546
Die Berechnungszeit betrug:

TimeUsed]"s"

12.62s
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