Vorwort

Die Physik ist der ernsthafteste Versuch des Menschen, die Welt zu verstehen.
Peter Griinberg, Nobelpreis fiir Physik 2007

Naturwissenschaft ist letztlich nichts anderes als ein Versuch des Menschen,
Klarbeit zu gewinnen iiber seine eigene Rolle, seine Stellung im Ganzen.
Hoimar von Ditfurth: Kinder des Weltalls. Der Roman unserer Existenz

Dies ist das zweite ,Hohlenmenschen“-Buch, das sich nun mit Physik be-
schiftigt — sozusagen bereits Teil einer kleinen Serie. Zweck einer Buchreihe
ist ja auch ein Wiedererkennungswert und eine gewisse Ahnlichkeit unter-
einander. Deswegen sind auch Wiederholungen nicht nur zulissig, sondern
z. T. auch wiinschenswert oder notwendig. Daher steht auch in diesem Vor-
wort manches, was die Leser des ersten Buches bereits kennen. Sollten Thnen
also Eddi, Rudi, Siggi und natiirlich und vor allem Willa bereits vertraut sein,
dann lesen Sie tiber ihre Vorstellung einfach hinweg.

Einige haben das Buch ,1+1=10 — Mathematik fir Hohlenmenschen®
vielleicht nicht gelesen (ein schweres Versiaumnis, das sich jetzt bitter richt).
Dort sind die mathematischen Grundkenntnisse beschrieben, die man fiir
die Physik braucht. Denn Mathematik ist die notwendige Voraussetzung fiir
Physik. Briiche zum Beispiel sollten Thnen nicht unbekannt sein, auch nicht
deren Zihler und Nenner. Wenn letzterer gegen null tendiert, sollten bei Ih-
nen die Warnlampen angehen. Und dhnliches Grundwissen ... Denn das ist
die schlechte Nachricht: Das Werkzeug der Physiker ist die Mathematik — wie
die Rohrzange fiir den Installateur. Sie sollten damit umzugehen wissen.

Die gute Nachricht ist: Physik versteht man auch, wenn man mal eine
Zeile nicht nachrechnen kann. Sie beschreibt die reale Welt, die uns umgibr,
und fasst sie in Gesetze — daher ist sie auch unserer Umgangssprache zuging-
lich. Fiir Profis ist Mathematik die ,,Sprache der Physik“: Manipulation von
Formeln und Gleichungen, Koordinatensysteme und Funktionen, Sinus und
Kosinus, Differenzial- und Integralrechnung, ... — und ein paar Dinge mehr,
aber insgesamt iiberhaupt nichts Bedngstigendes. Niemand verlangt Hohen-
flige von Thnen — ein paar mathematische Grundlagen reichen aus. Und
das auch nur, wenn Sie jede Einzelheit nachvollziehen wollen. Physikalische
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Zusammenhinge erschlieflen sich auch dem gesunden Menschenverstand
und einer rein sprachlichen Beschreibung. Also lehnen Sie sich zuriick und
genief8en Sie einfach spannende Entdeckungsgeschichten!

Die Kunst, Physik zu erkliren, ohne den Leser und die Leserin zu erschre-
cken, muss etwas Wichtiges berticksichtigen: Unser Gehirn in seiner heutigen
Form ist etwa 40.000 Jahre alt und hat sich seitdem biologisch nicht wesent-
lich verindert. Wir werden von Trieben und Begierden gesteuert — Hunger,
Durst, Sexualtrieb, Geltungssucht, Kommunikationsbediirfnis und Macht-
gier — die , kulturelle Evolution® hat dem nur ein rationales Mintelchen tiber-
gestiilpt. Denn wir sind ,,im Grund noch immer die alten Affen®.!

Erfreulicherweise gehdren ,Neugier und ,,Wissensdurst* auch zu diesen
Grundantrieben — so hat sich das spielerische, nur zum Teil an den Problemen
und Erfordernissen des Alltags orientierte Denken entfaltet. Daran méchte
ich auch die Linie dieses Buches entwickeln. Es sollen nicht nur die einfachen,
fast gefiihlsmifig zu erfassenden physikalischen Fragen des tiglichen Lebens
beantwortet werden. Ich mochte auch die Lust wecken, mehr zu wissen und
weiter zu denken, als es zur Losung der Aufgabe erforderlich gewesen wire.

Deswegen kann ich bei dem Versuch, Physik ,begreiflich® zu machen, er-
neut in die Steinzeit zuriickgehen — genauer gesagt: etwa in die Jungsteinzeit,
zufillig 7986 v. Chr., also vor genau 10.000 Jahren. Ackerbau und Viehzucht
hatten schon begonnen. Dorfgemeinschaften, Rundhiuser und eine arbeits-
teilige Gesellschaft existierten bereits. Dort treffen Sie Rudi Radlos, den Phy-
siker (die paradoxe Bedeutung dieses Namens wurde im ersten Buch erklirt)
und seinen Freund Eddi Einstein, den Denker (wie konnte ein Topmathe-
matiker in der Jungsteinzeit auch anders heifen!?). Ein dritter Geselle gehorte
zu der Truppe: Siggi Spokenkieker, der Druide und Seher.? Warum nun alle
Namen auf ,i“ enden — diese Frage beschiftigt noch die Historiker. Man ver-
mutet, dass ein lang gezogenes ,,i“ (,Komm mal her, Rudiiii!“) in der damals
noch unverschmutzten Luft am weitesten zu héren war — aber daran arbeiten
die Paldontophysiker noch.

Siggis Rolle ist eine bedeutende: Man glaubte damals noch an Determinis-
mus und Vorbestimmung — da traf es sich gut, dass der Seher mit der Gabe
der Prikognition gesegnet war.> So konnen wir Rudi und Eddi mit Erkennt-
nissen ausstatten, die erst Jahrtausende spiter von bedeutenden Philosophen,
Mathematikern und Physikern erlangt worden waren.

Die wahre Meisterin der Wissenschaft ist jedoch Wilhelmine Wicca, meist
,Willa“ genannt. Sie ist die erste Mathematikerin der Geschichte und wiirde
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es auch lange bleiben.* Zu Unrecht, wie man weifS, benutzt eine Frau doch
nicht nur eine, sondern beide Gehirnhilften. Und da durch diese Verbindung
nach den Regeln der Systemtheorie ein neues Gesamtsystem entsteht (,Das
Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile“), ist es nicht verwunderlich, dass
Willa so klug war wie die drei Kerle zusammen. Deshalb galt sie auch als
Hexe® — was damals ein Ehrentitel war — und als weise Frau.

Wir werden die Gedankenginge und Erfahrungen unserer Vorfahren hier
verfolgen und nachvollziehen. Ich werde schwierige Gedanken nicht nur in
einfache Worte kleiden, sondern sie in kleine verdaubare Hippchen zerlegen.
Ein kompliziertes Problem bleibt nimlich kompliziert, auch wenn man es
einfach nur umgangssprachlich ausdriickt. Erst die Verringerung des Schwie-
rigkeitsgrades durch Zerlegung in einzelne Teilprobleme schafft Klarheit — ein
Vorgehen, das seit jeher zum Prinzip der Naturwissenschaft gehort.

Physik ist eine exakte Wissenschaft — mit kleinen ,Lochern®, die wir noch
thematisieren werden. Sie zeichnet sich auch durch eine prizise Schreibwei-
se aus und verschiedene typographische Regeln, die beachtet werden sollten.
Aber an diesem Konjunktiv merken Sie schon: so ernst wollen wir das hier
nicht nehmen. So werden hier manchmal mathematische Groflen (wie es in
Fachbiichern tiblich ist) klein oder groff oder kursiv oder steil geschrieben,
manchmal aber auch nicht. Da Sie ja mitdenken, wird Sie das nicht verwir-
ren. Und die kursive Schreibweise verwenden wir auch (wie Sie drei Sitze
weiter oben sehen), um etwas zu betonen und hervorzuheben.

Physik durchzieht unseren Alltag und ist mit den zentralen Fragen unseres
Lebens verbunden: Was hingt wie zusammen? Welche Gesetze bestimmen
das Dasein des Menschen und der Natur? Welche Strukturen gibt es und wie
kann der menschliche Geist sie in Erkenntnisse umformen? Wie ziehen wir
aus unseren Wahrnehmungen angemessene und logische Schliisse?

Auch muss ich dem Autor Dietrich Schwanitz widersprechen. Er schreibt
in seinem Buch ,Bildung® freimiitig:® ,Die naturwissenschaftlichen Kennt-
nisse werden zwar in der Schule gelehrt; sie tragen auch einiges zum Verstind-
nis der Natur, aber wenig zum Verstindnis der Kultur bei. ... So bedauer-
lich es manchem erscheinen mag: Naturwissenschaftliche Kenntnisse miissen
zwar nicht versteckt werden, aber zur Bildung gehoren sie nicht.“ Nein, finde
ich, sie sind immens wichtig zum Verstindnis der Kultur — die Wendung
vom erdzentrierten Weltbild des Mittelalters (und der Kirche) zur modernen
kopernikanischen Erkenntnis der Neuzeit, wonach die Sonne im Mittelpunkt
unseres Planetensystems steht, hat unser gesamtes Denken und unsere Kultur
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beeinflusst. Naturwissenschaften prigen unser gesamtes Weltbild, zum Leid-
wesen vieler Dogmatiker, die im Mittelalter stehen geblieben sind. Aber ich
mochte nicht polemisieren, ich méchte begreiflich machen. Deswegen habe
ich bei vielen Fachbegriffen auch die sprachlichen Wurzeln ausgegraben. Da
ein ,gebildeter Mensch Vincent van Gogh nicht fiir einen niederlindischen
Fuflballspieler hilt, sollte er auch Gortfried Wilhelm Leibniz nicht die Erfin-
dung eines Butterkekses zuschreiben. Apropos ,Bildung“: Das Buch enthilt
mehr oder weniger Stoff einer héheren Schule — nur reloaded and remixed.
Also nichts, was man nicht bewiltigen kdnnte.

Ich habe versucht, Thnen hier die Grundlagen der Physik zu zeigen. Dabei
will ich Thnen nur die (aus meiner subjektiven Sicht) wesentlichen Basics ver-
mitteln. Physik ist ein riesiges Gebiet, das sich unméglich in einem kleinen
Biichlein abhandeln ldsst. Sie werden schnell erkennen, wo meine person-
lichen Priferenzen liegen. Damit es nicht allzu technisch wird, habe ich 6fter
Formeln und Einzelheiten weggelassen und lieber auf die interessante und oft
langwierige und von Irrtiimern begleitete Entdeckungsgeschichte geschaut.
Sicher werden einige Fachleute sagen: ,,Wo steht denn etwas tiber XYZ? Das
gehort doch hierher!! Unbescheiden kénnte ich Goethe zitieren: ,In der Be-
schrinkung zeigt sich erst der Meister! Aber eher danke ich meinen Lektoren
Martina Mechler und Dr. Andreas Riidinger fiir ihren freundlichen Warnhin-
weis: ,,Sie konnen iiber alles schreiben, nur nicht iiber 350 Seiten!®

Viele Lerninhalte sind auch seit meiner Schulzeit verschiittet worden. So
bin ich besonders Herrn Dr. Martin Radke, Lektorat Textgértnerei in Bre-
men, fiir seine fachliche Korrektur sowie wertvolle Anregungen verpflichtet.
Dr. Oscar Bandtlow, Physiker und Dozent fiir angewandte Mathematik an
der University of London (UK) hat ebenso wichtige Beitrige geliefert wie Prof.
Dr. Helmut Foll vom Institut fiir Materialwissenschaft der Christian-Alb-
rechts-Universitit zu Kiel, die ich (zum Teil) wortlich und (immer) respekt-
voll iibernommen habe. Auch die intensive fachliche Betreuung von Dr. An-
dreas Riidinger hat mir sehr geholfen. Nun sind alle Fehler beseitigt — bis auf
die, die wir trotz grofiter Mithe tibersehen haben. Und ich bekenne mich zu
meiner genetischen Vorbelastung, indem ich mich beziiglich Gliederung und
Inhalt auf den , Leitfaden der Physik meines Ururgrof3vaters stiitze.” Damit
sind Sie, meine verehrten Leserinnen und Leser, auf dem exakten Stand der
Erkenntnis der Dinge, die man wissen sollte. Geniefen Sie es!

Gehen wir nun in die Steinzeit zuriick und lernen wir etwas tiber die Gegen-
wart (und sogar die Zukunft)! ,,Physik® bedeutet ja — dem altgriechischen Ur-
sprung des Wortes folgend — die ,Naturforschung®. Damit Sie das nicht als
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Miihe empfinden, habe ich es in unterhaltsame Geschichten verpackt. Also
machen wir uns auf die Reise ins Neolithikum ...

Doch an Eines werden Sie schon stirnrunzelnd gedacht haben: Wie konn-
ten Menschen vor 10.000 Jahren schon so weit entwickelt gewesen sein — ohne
Metalle, ohne Maschinen, ohne Technik? Wie wahr! Was auf dem Gebiet der
Mathematik noch gerade eben vorstellbar war — scharfsinnige Denker, die
die Erkenntnisse spiterer Jahrtausende vorwegnahmen —, wird unter diesem
Aspekt zunehmend unwahrscheinlich. Warten Sie ab und seien Sie gespannt,
wie ich mich aus der Affire ziehe! Und bleiben Sie kritisch mit wachem Ver-
stand. Nicht alles, was gedruckt ist, ist auch wahr. Vielleicht nicht einmal der
vorstehende Satz. Damit lasse ich Sie jetzt allein ...

Jirgen Beetz, Mai 2014 (10.000 Jahre nach diesen Geschichten)
Besuchen Sie mich auf meinem Blog http://beetzblog.blogspot.de:

Anmerkungen

1. Gedichtvon Erich Kistner (1899-1974): Die Entwicklung der Mensch-
heit. Quelle: http://www.gedichte.vu/?die_entwicklung_der_mensch-
heit.html.

2. Als Spokenkieker werden im westfilischen und im niederdeutschen
Sprachraum, speziell im Emsland, Miinsterland und in Dithmarschen,
Menschen mit ,,zweitem Gesicht* bezeichnet. Der Begriff Spokenkieker
kann dabei in etwa mit ,,Spuk-Gucker® oder ,Geister-Seher {ibersetzt
werden. Spokenkiekern wird die Fihigkeit nachgesagt, in die Zukunft
blicken zu konnen. Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Spokenkieker.

3. Determinismus (lat. determinare ,abgrenzen®, ,bestimmen®) bezeich-
net die Auffassung, dass zukiinftige Ereignisse durch Vorbedingungen
eindeutig festgelegt sind. Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Deter-
minismus. Prikognition (lateinisch: vor der Erkenntnis) ist die Bezeich-
nung fiir die angebliche Vorhersage eines Ereignisses oder Sachverhaltes
aus der Zukunft, ohne dass hierfiir rationales Wissen zum Zeitpunkte
der Voraussicht zur Verfiigung gestanden hitte. Quelle: http://de.wiki-
pedia.org/wiki/Prikognition.
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Als erste Mathematikerin tiberhaupt gilt Hypatia von Alexandria (ca.
355415 n. Chr.), die ein grausiges Ende fand (Quelle: http://de.wi-
kipedia.org/wiki/Hypatia). Die erste Mathematikprofessorin, die rus-
sische Mathematikerin Sofja Kowalewskaja (1850-1891), betrat erst
1889 in Stockholm die akademische Biihne. Quelle: http://de.wikipe-
dia.org/wiki/Sofja_Kowalewskaja.

Wicca® ist eine neureligiose Bewegung und versteht sich als eine wieder-
belebte Natur- und als Mysterienreligion. Wicca hat seinen Ursprung in
der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts und ist eine Glaubensrichtung
des Neuheidentums. Die meisten der unterschiedlichen Wicca-Rich-
tungen sind [...] anti-patriarchalisch. Wicca versteht sich auch als die
»Religion der Hexen®, die meisten Anhinger bezeichnen sich selbst als
Hexen. Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Wicca.

Dietrich Schwanitz: Bildung — Alles, was man wissen muss. Eichborn,
Frankfurt 1999, S. 482. Da empfehle ich eher Ernst P. Fischer: Die
andere Bildung: Was man von den Naturwissenschaften wissen sollte.
Ullstein, Berlin 2003.

Wilhelm von Beetz: Leitfaden der Physik. Hrsg. Julius Henrici. Grie-
ben’s Verlag, Leipzig 1893. Englisch (Faksimile des Originals), Verlag
BiblioBazaar 2008, ISBN-13: 978-0559355868.
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