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schwarze Frucht einer Liane, also eines Schling-
strauches (Piper nigrum), der wahrscheinlich
einst an der Malabarkiiste, in Vorderindien,
wild wuchs. Heute kommt er nur mehr in
Kulturen vor, wird aber fast iiberall in den
Tropen gebaut, denn Pfeffer ist seit altersher
und {iberall beliebt. Nicht nur als Gewiirz fiir
Fleisch und SoBen, sondern auch als Magen-
mittel und im Orient als Medikament bei Zahn-
und Mundleiden. Erntet man den Pfeffer im
halbreifen Zustand wund trocknet man die
Friichte, so erhiilt man den schwarzen Pfeffer,
liBt man die Friichte aber iiberreif werden —
sie sind dann leuchtendrot, so erhilt man den
viel wertvolleren weill en Pfeffer. Wiihrend
bis zum Zweiten Weltkrieg der meiste Pfeffer aus
dem Gebiet des heutigen Indonesiens kam, ist
heute Indien die ,Pfeffer-Vormacht“. Die
Pfefferliane wird dort sowohl im Kleinbetrieb
wie auch in groBen Plantagen gezogen.

Der sogenannte rote Pfeffer oder Cayenne-
Pfeffer stammt von einer ganz anderen, der
Tomate verwandten Pflanze. Er hat lebhaft
rote, kleine, spitze Friichtchen, die getrocknet
und gemahlen werden. Bei uns noch viel verbrei-
teter ist der ,spanische’ Pfeffer oder
Paprika. Er kommt von der mit dem Cayenne-
Pfeffer ganz nahe verwandten Paprikastaude,
deren erst griine, spiiter rote Friichte uns auch
als Gemiise gut bekannt sind. Damit ist aber die
Reihe der vielen, vor allem in den Tropen so sehr
beliebten Pfefferarten noch keineswegs erschépft.
Zu erwiihnen ist z. B. noch der Betelpfef-
fer, dessen mit Kalk behandelte und ver-

schiedentlich gewiirzte Blitter von mindestens

200 Millionen Menschen in Indien eifrig gekaut

werden und ihnen ein intensiv rotgefirbtes
Gebill verschaffen.

Ein sehr wichtiges Gewiirz, das ebenfalls meist
in der Liste der , Pfeffer’* erscheint, ist das
Piment, auch ,Nelkenpfeffer oder ,.engli-

Die  Paprikastaude
liefert den
s,spanischen' Pfeffer

oder rolen Paprika

sches Gewiirz genannt, das unbedingt in den
Pfefferkuchen und Lebkuchen gehért, aber
auch zum Wiirzen der Wiirste Verwendung
findet. Es stammt nicht aus Ostasien, sondern
aus Mittelamerika und kommt heute vor allem
von Jamaika. KEs handelt sich um dunkelrote
Beeren eines schlanken, immergriinen Baumes
(Pimente officinalis), die unbedingt noch vor
der Reife geerntet, dann getrocknet und ge-
mahlen werden. Der Geschmack dieses Ge-
wiirzes erinnert einerseits an Zimt, andrerseits
an Gewiirznelken. Wir finden diese Wiirze in
verschiedenen Backwaren, wie auch in der Wurst.

DAS RAUMPROBLEM

Ist der physikalisch-kosmische Raum euklidisch ?

Vom rein logisch-mathematischen Standpunkt aus
kénnen verschiedene Geometrien widerspruchsfrei ent-
wickelt werden, sind also Riaume verschiedener Art
moglich.

) Jed¢ Geometrie, in welcher das sogenaunte Eukli-
dische Parallelenaxiom gilt, heiB3t eine Ruklidische Geo-
metrie, und jede Geometrie, in welcher dieses Axiom
nicht gilt, heiBt eine Nicht-Euklidische Geometrie.

Es gibt nicht nur eine, sondern mehrere verschiedene
Euklidische Geometrien, z. B. eine Nicht-Archime-
dische und eine Nicht-Pascalsche und entsprechende
dreidimensionale Riume.

Von Friedrich Gruber
DK 513.8:523.11
Es gibt auch mehrere Nicht-Euklidische Geometrien
und somit mehrere Arten von Nicht-Euklidischen
Riumen. Diese werden durch eine bestimmte, mathe-
matisch-analytisch definierte’ GroBe, das sogenannte
Krimmungsmal, charakterisiert. Von mathematischer
sowie physikalischer Bedeutung sind nur die Raume
mit konstanter Krimmung. Der gewohnliche
Euklidische Raum hat die Kriimmung 0, der Nicht-
Ruklidische hyperbolische Raum hat ein konstantes
negatives KrimmungsmaB, und der Riemannsche
(elliptische und sphérische) Raum hat eine konstante
positive Kriimmung.
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Der Riemannsche Raum, mit welchem der sphéri-
sche Raum der allgemeinen Relativitatstheorie Iin-
steins im wesentlichen identisch ist, ist unbegrenzt wie
der Euklidische Raum, aber — im Gegensatz zu letz-
terem — endlich, und jede Gerade in ihm ist in sich
geschlossen wie ein Kreis im Euklidischen Raum?).

Man sieht, es ist noﬁwendig, zwischen den Begriffen
unbegrenzt und unendlich scharf zu unterscheiden.
Der Euklidische Raum ist sowohl unbegrenzt wie un-
endlich, der Riemannsche oder Einsteinsche Raum ist
ebenfalls unbegrenzt, aber nicht unendlich grof. Un-
endliches ist nie anschaulich und weder in der tatsich-
lichen Wahrnehmung noch auch in der Vorstellung,
der Phantasie, gegeben. Der grole franzdsische Mathe-
matiker Henri Poincaré driickte diese Wahrheit mit
den Worten aus: ,,Das aktual Unendliche gibt es nicht.*

Aber auch der endliche unbegrenzte Riemannsche
oder Einsteinsche Raum ist als Ganzes fiirunsnicht
anschaulich, sondern nur abstrakt-mathematisch
definiert.

Wohl aber ergibt sich fiir jeden vorstellbaren Raum
sowie fiir den realen physikalisch-kosmischen Raum
die Forderung der Unbegrenztheit aus der Natur der
Raumanschauung. Wir kénnen uns keine bestimmte
Grenze des Raumes vorstellen ; das BewuBtsein von der
Unbegrenztheit des Raumes ist nichts anderes als das
BewuBtsein von der Uberschreitbarkeit, von der
grundsitzlich immer mdoglichen Hinausschiebbarkeit
jeder Grenze.

In dieser Bez1ehung ist der Raum mit der Reihe
der natiirlichen Zahlen 1, 2, 3 ... vergleichbar, die
uns auch nie als Ganzes gegeben ist, von der wir aber
wissen, dall sie unbegrenzt ist, da es ja iiber jede
Zahl dieser Reihe hinaus noch griéflere Zahlen gibt.
Man konnte vielleicht einwenden, daf wir nicht sicher
wissen konnen, ob es nicht weit drauflen in irgendeiner
unbekannten Ferne eine Grenze bzw. (Grenzen des
realen physikalisch-kosmischen Raumes gibt. Eine
derartige Moglichkeit ist allerdings nicht absolut aus-
zuschlieflen, aber was wir mit Sicherheit sagen konnen
ist, daB} keine Korper von uns bekannter Art eine sol-
che Grenze bilden kénnten, denn kein Korper irgend-
welcher bekannten Art kann ein mechanisches Durch-
bohrtwerden oder ein Eindringen hochenergetischer
Strahlen absolut verhindern. ‘

Mathematisch und noch mehr philosophisch und
naturwissenschaftlich bedeutungsvoll ist die Frage,
welche Geometrie denn nun im Raum unserer Erfah-
rung, im physikalisch-kosmischen Raum, gelte. Zu-
nachst kann auf diese Frage mit aller Bestimmtheit
die Antwort gegeben werden: k e ine, niamlich keine
genau. Es gibt in der Welt unserer Erfahrung
keine Dinge, welche den Punkten, Geraden und Ebenen
irgendeiner der bisher angefiihrten, mathematisch kon-
struierten Geometrien bzw. irgendeines dieser Réume
genan entsprechen, welche die auf Punkte, Geraden
und Ebenen beziiglichen Axiome irgendeiner dieser
Geometrien sdam¢tlich erfillen.

Niherungsweise aber sind alle unsere bisherigen
*l) Auch der sich ausdehnende Lemaitre-Einstein-Grof3-

mann-Raum ist ein spezieller sphiirischer Raum im Riemann-
schen Sinn.

Raumerfahrungen und rédumlichen Messungen, wenn
man sehr kleine Kérper fiir Punkte und Lichtstrahlen
sowie Rotationsachsen wirklicher fester Korper fiir
Gerade nimmt, sowohl mit der gewohnlichen Eukli-
dischen Geometrie wie auch mit einer Nicht-Kukli-
dischen Geometriemit absolut sehr kleinem
KrimmungsmaB vereinbar.

Wegen der grundsitzlichen Unvermeidbarkeit von
Beobachtungs- bzw. Messungsfehlern wird es nie még-
lich sein zu entscheiden, ob das Kriimmungsmal des
physikalisch-kosmischen Raumes genau = 0 ist, ob
also dieser Raum wirklich ein euklidischer ist. Aber
es mull betont werden, dafl andrerseits auch die ge-
nauesten Raummessungen (Parallaxenbestimmungen
usw.) bisher keinen Beweis dafiir geliefert haben, daf
die Annahme von der Kuklidizitit des physikalischen
Raumes falsch ist. Weder die Euklidizitit noch die
Nicht-Euklidizitiat des physikalisch-kosmischen Rau-
mes ist also bewiesen. Man kann sich iibrigens auch
auf den Standpunkt stellen, die Euklidizitit des Er-
fahrungsraumes unter allen Umstinden vorauszu-
setzen bzw. festzuhalten und ihr scheinbar wider-
sprechende Erfahrungstatsachen physikalisch zu er-
kliren, durch entsprechende Abiinderung der physi-
kalischen Gesetze. Es steht uns z. B. frei, von der
Euklidischen Geometrie abweichende FEigenschaften
der Lichtstrahlen oder der festen Korper damit zu
erkliren, dal man sagt, Lichtstrahlen seien eben keine
idealen Euklidischen Geraden, und feste Korper seien
keine idealen starren Iuklidischen Korper. Is ist
natiirlich ebenso méglich, eine Nicht-Iuklidische Geo-
metrie von vornherein als fiir den physikalischen
Raum giiltig zu postulieren und die phymkahqnh
astronomischen Gesetze derart zu fassen, derart zu
formulieren, daf} die einheitliche geometrisch-physika-
lische Theorie allen Beobachtungstatsachen gerecht wird.

Die von Einstein in seiner allgemeinen Relativitéts-
theorie mit dem Anspruch auf Alleingiiltigkeit be-
hauptete Nicht-Kuklidizitit des physikalisch-kosmi-
schen Raumes kann nicht als erwiesen gelten. Die
drei Effekte (Ablenkung von Fixsternlicht in Sonnen-
nithe, Merkurperihelverschiebung und Rotverschiebung
der Linien in Sternspektren), welche immer als Be-
weise fiir die allgemeine Relativititstheorie und die
Nicht-Euklidizitit des Erfahrungsraumes ins Treffen
gefiihrt werden, konnen auch anders erklirt werden
und sind hinsichtlich ihres richtigen numerischen Be-
trages noch gar nicht endgiiltig festgelegt. Dies wird
sogar von solchen Forschern — z. B. von Prof. Max
von Laue — zugegeben, die fiir ihre Person von der
Richtigkeit der allgemeinen Relativititstheorie Ein-
steins iiberzeugt sind. Anders steht es mit der spe-
ziellen Relativititstheorie Einsteins, die von den maB-
gebenden Fachleuten heute allgemein anerkannt wird
und die sich stets und tiberall bewihrt hat, Thr und
nicht etwa der allgemeinen Relativititstheorie ent-
stammen auch die bedeutenden Beitrige Finsteins zur
modernen Atomphysik, z. B. die Feststellung der
Aquivalenz von Masse und Inergie, ausgedriickt durch
die Formel: Energie = Masse X Quadrat der Licht-
geschwindigkeit.

272



	Das Raumproblem : ist der physikalisch-kosmische Raum euklidisch?

