Das Wunder des Punktes 1

4. DasWunder des Punktes -
Bildergaerie

t, &

t, L=

t, L=

ty Tow

t, =4

ty =

ty &

7 s s, S s%
0 1 2

Achilleus und die Schildkrote zu verschiedenen Zeiten #§,...t;. Wenn Achilleus die
Position S,,der Schildkréte erreicht hat, ist diese immer schon weiter. Es scheint, als
konne er sie nie einholen.

Abbildung 4-1
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Zenon's Pfeil, oben in Ruhe und unten in Bewegung. Beim bewegten Pfeil ist deut-
lich die Bewegungsrichtung zu erkennen. Das hangt mit einer Unschéarfe zusammen,
die auch in der Quantenmechanik ganz wichtig ist.

Abbildung 4-2
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Ausschnitt der Zahlengeraden mit naturlichen, ganzen, rationalen und irrationalen
Zahlen.

Abbildung 4-3
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Koordinate Basis

Ein Koordinatensystem wird gebildet aus dem Ursprung als Bezugspunkt, der Basis
als Maf3stab und der Koordinate x. Da der Mal3stab in jeder Beziehung zu anderen
Objekten der gleich bleibt, kann die raumliche Beziehung der Objekte durch Koordi-
naten beschreiben werden. Das geht nur, wenn x kontinuierlich die reellen Zahlen
durchlaufen kann.

Abbildung 4-4
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Eine physikalische Wirkung wird durch Energie E und Impuls p an einem bestimmten
Raumzeitpunkt (x,t) charakterisiert. Das Planksche Wirkungsquantum h gibt an, wie
genau diese Angaben grundséatzlich moglich sind. Im Prinzip kann die Ortskoordinate
x einer Wirkung absolut exakt angegeben werden, dann ist der Impuls jedoch tber-
haupt nicht festgelegt. Das Gleiche gilt fir die Zeitkoordinate t und die Energie E. Ein
konkretes Beispiel dieser Unscharfen wird in Abbildung 4-6 diskutiert.

Abbildung 4-5
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Unschérfe von Ort Dx und Impuls Dp. Je genauer der Ort einer moglichen Wirkung Dx
festgelegt wird, zum Beispiel durch die Blende, desto gréf3er ist die Unbestimmtheit
des Impulses Dp in dieser Richtung. Eine Verkleinerung der Blendeno6ffnung Dx flhrt

zu einer VergréRerung der Impulsunschérfe Dp.

Abbildung 4-6
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Streuung von Elektronen an Nukleonen: Hat das Elektron, wie links im Bild, eine
kleine Energie, so wirkt das Nukleon auf das Elektron wie ein punktférmiges Streu-
zentrum. Bei groRRerer Energie dringt das Elektron in das Nukleon ein und streut an
den einzelnen Quarks. Wird die Energie noch gréf3er, so dringt das Elektron jedoch
nicht in die Quarks ein. Wie rechts im Bild wird die Energie in weitere Wirkungsquan-
ten umgesetzt, man spricht von Hadronisierung.
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