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Das Zitat

Die Mathematik ist die Königin der Wissenschaften.
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Das Zitat

Die Mathematik ist die Königin der Wissenschaften.

,,Die Mathematik ist die Königin aller Wissenschaften. Ihr Liebling
ist die Wahrheit, ihre Kleidung Einfachheit und Klarheit. Ihr Palast
ist von Dornengehölz umwachsen, wer zu ihm gelangen will, muß
sich durch dieses Dickicht kämpfen. Ein zufälliger Reisender wird
im Palast nichts Anziehendes finden. Seine Schönheit öffnet sich
nur dem Verstand, der die Wahrheit liebt, der beim Überwinden
von Schwierigkeiten hart wurde und der Zeuge ist für die
erstaunliche Neigung des Menschen zu verworrenen, aber
unerschöpflichen und erhabenen geistigen Genüssen.”
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Jan Śniadecki, 1756 – 1830
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,,Die Mathematik ist die Königin der Wissenschaften und die
Arithmetik (gemeint ist die Zahlentheorie, JE) ist die Königin der
Mathematik!”

Carl Friedrich Gauß, 1777 – 1855
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,,Trau keinem Zitat, das du nicht selbst aus dem Zusammenhang
gerissen hast’’,

Johannes Rau zitiert in Handelsblatt (07.02.2006)
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,,Wenn Du zum Weibe gehst, vergiss die Peitsche nicht!”

Das Zitat stammt nicht von Schopenhauer!

In Friedrich Nietzsches ,,Also sprach Zarathustra” (1883)
finded man

,,Du gehst zu Frauen? Vergiss die Peitsche nicht!”

Nietzsche legt dieses Zitat – in dem von Frauen und nicht von
Weibern die Rede ist – auch nicht Zarathustra, sondern in
einem Dialog einem ,,alten Weiblein” in den Mund!
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�Die Dreieinigkeit�: Lou von Salomé, Paul Rée und

Friedrich Nietzsche; Mai 1882. (Bild: AKG)
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,,Survival of the fittest”

Das Zitat stammt nicht von Charles Darwin!

Es wurde 1864 vom Sozialphilosophen Herbert Spencer in der
Diskussion um Darwins Theorie geprägt. Ab 1869 übernimmt
Darwin dieses Zitat.

Herbert Spencer, 1820-1903
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Was sind aktuelle Fragestellungen der mathematischen
Grundlagenforschung?
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Was sind aktuelle Fragestellungen der mathematischen
Grundlagenforschung?

Mathematischer Volksmund

,,Mathematik ist die Kunst, das Rechnen zu vermeiden!”
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Vermutung:

Diese Prozess läßt sich beliebig lange fortführen und liefert als
Ergebnis eine Zahl (Bruch), die stets kleiner ist als 1, diesem Wert
jedoch beliebig nahe kommt.
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Weiteres Beispiel:
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Wie im ersten Beispiel liegt ein Verfahren vor, welches eine
wachsende Folge von Zahlen erzeugt:

05, 0.8333 . . . , 1.0833 . . . , 1.2833 . . . , 1.45, 1.5929 . . . , 1.7179 . . .

Frage:

Ist diese Zahlenfolge wie im ersten Beispiel nach oben beschränkt?

Joachim Escher Die Mathematik – Königin der Wissenschaften 16 / 1



Wie im ersten Beispiel liegt ein Verfahren vor, welches eine
wachsende Folge von Zahlen erzeugt:

05, 0.8333 . . . , 1.0833 . . . , 1.2833 . . . , 1.45, 1.5929 . . . , 1.7179 . . .

Frage:

Ist diese Zahlenfolge wie im ersten Beispiel nach oben beschränkt?

Antwort: Nein!

Weitere Zahlenwerte für diese Verfahren:
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Frage: Kann man

1

2
+

1

3
+ · · ·+ 1

10100
≈ 229.2585 . . .

berechnen?

Science fiction: Wir nehmen an, dass in jedem Milligramm der
Milchstraße ein Rechner mit der Leistung von 1012 Additionen und
Divisionen pro Sekunde realisiert werden kann.

Masse der Milchstraße:

1.4 · 1011 · 1.989 · 1030 kg︸ ︷︷ ︸
Masse der Sonne

= 2, 78 · 1047mg
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Somit ergibt sich für die ,,Rechenzeit” von
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mit 3 · 1047 Rechnern in Jahren:

2 · 10100

3 · 1047 · 1012 · 60 · 60 · 24 · 364
=

2 · 10100

0.95 · 1067
= 2 · 1033 Jahre.

Alter des Universums: 1.5 · 1010 Jahre!

Fazit: die Summe
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≈ 229.2585 . . .

kann mit Rechnern nicht bestimmt werden!
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Bemerkungen:

Wenn es nicht berechenbar ist, wie kommt das Ergebnis
zustande? Ist es überhaupt richtig?

Mathematische Fragestellung I: Wie kann man Fall 1 von Fall
2 unterscheiden?

Mathematische Fragestellung II: Im Fall 1: Kann man die
Grenze bestimmen?

Mathematische Fragestellung III: Im Fall 2: Wie schnell
wächst die Zahlenfolge?

Zurück zur ,,Nichtberechenbarkeit”: Ca. 100 Jahre
Entwicklung.

G. W. Leibniz (1646 – 1716)
B. Taylor (1685 – 1731)
J. L. Lagrange (1736 – 1813)
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Leonhard Euler, Mémoires de l’Académie Royale des Sciences et
des Belles–Lettres de Berlin, 1755 [Drucklegung: 1757].
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His master’s voice: Die Rolle der Mathematik

Leonhard Euler (1755) a

“Nevertheless, I hope to arrive at an equally successful conclusion,
so that, if difficulties remain, they will pertain not to Mechanics
but purely to Analysis, this science not yet having been brought to
the degree of perfection necessary to develop analytical equations
that embody the principles of fluid motion.”

—————————————
a T. E. Burton, in Fluid Dynamics, 34, Springer (1999)
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Typen von Wasserwellen

Wind sea: Wellen, die unmittelbar von lokalen Winden
generiert und beeinflusst werden und die sich aus
verschiedenen Geschwindigkeiten, Wellenlängen und
Amplituden zusammensetzen.

Hochseewellen, ocean swells: Zeigen ein regelmäßiges Muster
mit gleichartigen Geschwindigkeiten und Wellenlängen.

Kapillarwellen: Wellen, die entlang eines Phasenrandes eines
Fluids durch Oberflächenspannungseffekte entstehen.
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Hochseewellen
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Hochseewellen
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Hochseewellen
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Hochseewellen
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Hochseewellen
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Wind sea
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Kapillarwellen
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Physikalische Grundlagen

y = η(t, x)

Ωη

y

x

g
u

v

y = −d

c

Ziel ist die Beschreibung zweidimensionaler Wasserwellen, die sich
periodisch in eine Richtung fortpflanzen:

y = η(t, x) ist die Wellenoberfläche;

y = −d ist das flache Gerinne;

(u, v) ist das Geschwindigkeitsfeld;

g ist die Erdbeschleunigung;

c > 0 ist die konstante Wellengeschwindigkeit.

Joachim Escher Die Mathematik – Königin der Wissenschaften 32 / 1



Wir betrachten eine nichtviskose Strömung mit Gravitation als
einzige Rückstellkraft. Newtonsches Bewegungsgesetz
(Impulserhaltung):

Eulersche Gleichungen (Bewegungsgleichungen)

ut + uux + vuy = −Px

vt + uvx + vvy = −Py − g

}
in Ωη

P : hydrodynamischer Druck
g : Erdbeschleunigung

Notation:
u(t, x , y), v(t, x , y), P(t, x , y)

System von nichtlinearen partiellen Differentialgleichungen.
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Euler versus Navier-Stokes

Nichtviskose (reibungsfreie) Strömung =⇒ Euler Gleichungen.

Viskose Strömung =⇒ Navier-Stokes-Gleichungen:

ut + uux + vuy = ν∆u − Px

vt + uvx + vvy = ν∆v − Py − g

}
in Ωη

ν : Koeffizient der kinematischen (Newtonschen) Viskosität;

∆u = uxx + uyy : Laplace Operator.
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Dissipation von Energie

Prinzipielle Energiedissipationen:

innere Reibung oder Viskosität;

Bodenreibung (Randschichten der Dicke 1–15mm);

Oberflächenspannung (relevante Wellenlängen ≤ 1.7cm).

Hochseewellen: 1’000m Tiefe, 10m – 100m Wellenlänge;

Wellen in Wellenkanälen: 5m Tiefe, 1m – 10m Wellenlänge.
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Im Falle von Hochseewellen führt Viskosität zu einer sehr
schwachen Dämpfung: Die Reduktion A(t) der Amplitude einer
Welle durch Viskosität kann wie folgt approximiert werden:

A(t) ≈ exp(−8π2νt/λ2)A(0).

Dabei ist λ die Wellenlänge und ν die kinematische Viskosität.

Eine Hochseewelle mit λ = 20m benötigt demnach zwei Tage
für eine Reduktion der Amplitude um 3%.

Wellen mit λ = 2m in einem Wassertank behalten nach einer
Beobachtungszeit von t = 300s immer noch 99.46% ihrer
Amplitude.
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Franzius Institut, Leibniz Universität Hannover
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Die Eulerschen Differentialgleichungen

ut + uux + vuy = −Px

vt + uvx + vvy = −Py − g

ux + vy = 0

 in Ωη

Beschreiben jede hydrodynamische Strömung in Ωη.
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Fragestellungen

Existenz von Lösungen

Eindeutigkeit von Lösungen

Eigenschaften von Lösungen (Regularität, Symmetrie,
Periodizität, ...)
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Résumé

Euler hatte recht !

Vielen Dank !
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