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Die Erde dreht sich um die Sonne:
Klar, aber kann ich das beweisen?

Frage an 80 ETH Studenten, obere Semester, Ingenieure und Naturwissenschaftler:
“Ein Ingenieur im 3 Semester behauptet, dass die Sonne sich um die Erde drehe.

Mit welchen Argumenten kann man ihn vom Gegenteil Uberzeugen?”

VVon den 80 Antworten sind
76 unbrauchbar

4 Dbrauchbar: «Unser Physiklehrer hat uns das beigebracht, ihm kann man trauen.»

(MIT Studenten sind nicht besser!)
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Wann geht morgen die Sonne auf?

Sonnenaufgang Santis
Heute 0625, schon, aber Kamera vergessen.

Wann muss ich morgen oben sein, mit
Kamera?

Modell (Ptolemaus)

Die Sonne dreht sich einmal in 24h um die
Erde .......

Morgen 0620 (Fehler < 3 Minuten)

Es funktioniert!
Das Modell ist brauchbar.
(Prazision: Ulysse Nardin, Blast Moonstruck)




Warum sind im Sommer die Tage langer als im Winter?

Modell Sommer im Norden Winter im Norden

* Eine Nachttischlampe /
« Eine Orange r
» Eine Stricknadel durch die Orange gesteckt

« Eine Umkreisung, kreisformig

Es funktioniert

Das Modell ist brauchbar &



Die Physik andert sich nicht, wenn man das Koordinatensystem andert

Wahl Koordinatensystems:
Bestimmt Komplexitat von Uberlegungen und Berechnungen.

Erde Koordinatenmittelpunki: Sonnenaufgang einfach, Jahreszeiten?
Sonne Mittelpunkt: Jahreszeiten einfach, Sonnenaufgang?

Beide Modelle “falsch”, bilden nicht die Realitat ab.
Sonne und Erde drehen sich um einen Punkt zwischen Sonne und Erde
Nicht auf Ellipsen, sondern auf sehr komplexen Kurven, weil andere Planeten storen.

“Beweis”, dass sich die Erde um die Sonne dreht:
Es gibt nichts praktischeres als eine fundierte Theorie: Newton, Gravitationsgesetz, experimentell bestatigt.

https://evgenii.com/blog/two-body-problem-simulator/



Alte Modelle muss man ersetzen, oder “Anything goes” ?

Kuhn:  “The state of Ptolemaic astronomy was a scandal before Copernicus’s announcement.”
Neues Modell unvermeidlich, zu viele Widerspruche , zu hohe Komplexitat

Aber: Copernicus hohere Komplexitat, Voraussagen nicht praziser (Gingerich, Kdstler)

Feyerabend: Forscher benutzen alles, was sie weiterbringt
Galilei benutzt Messinstrument, das er nicht versteht ( Fernrohr)

Modelle werden an ihrer Nutzlichkeit gemessen

Owen Gingerich, The eye of heaven, AIP,1993, p 193 ff
Th. S. Kuhn, The structure of scientific revolutions, Chicago 1962, pp 67-68
A. Koestler, The sleepwalkers, London 1959, pp 572-573



Kepler kontra Osiander: Modelle mussen Sinn machen, die Realitat abbilden!

Osiander: Einleitung zu Kopernikus De revolutionibus (1543)

Kepler:

“Diese Hypothesen brauchen nicht wahr zu sein,....
Es genugt, wenn sie zu Berechnungen fuhren, die mit den

Beobachtungsergebnissen Ubereinstimmen,.....

Astronomia nova (1609)
“It is a most absurd fiction, | admit,
that the phenomena of nature can be demonstrated by false causes.’

Geometrie allein genugt nicht

Owen Gingerich, The eye of heaven, AIP,1993, pp 300, 308
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Jost Burgi: Techniker sind Pragmatiker
Man beniutzt alles, was funktioniert

« Zahnrader kdnnen nur ganzzahlige Proportionen abbilden

* Wenn Ellipsen besser funktionieren .......

* Voraussagen mussen stimmen (Man wird daran gemessen)

* Rechnung muss nur wenig genauer sein als physische Realisierbarkeit

( 4-stellige Logarithmen geniigen)

Feyerabend:
* Hauptphilosophie vieler moderner Wissenschaften
* Wahrheit .... hat in den Wissenschaften nichts zu suchen.

« Mittel zur Vorhersage von Beobachtungen

Feyerabend, Wider den Methodenzwang, Suhrcamp 1983, p 216

Anomalienuhr 1591



Die Sprache der Mathematik ist exakt, die Realitat meistens etwas komplexer

Quantitatsgleichung des Geldes (Inflation)
Geldvolumen x Umlaufgeschwindigkeit = Preisniveau x Transaktionsvolumen
M X \'} = P X T

Warum hatten wir so lange keine Inflation: “Weil das Geld nicht angekommen ist” (Es gibt immer eine Ausrede)

Harari, WEF Davos
B x C x D =AHH Biologie kombiniert mit Computer und Daten gibt die Fahigkeit, Menschen zu steuern

(Ability to Hack Humans)

Alle volkswirtschaftlichen Modelle unterstiitzen Uberlegungen, erlauben aber keine exakten Voraussagen



Machine Learning erzeugt “Modelle”,
die niemand versteht, aber funktionieren .....

Autonomes Fahren

Hunderttausende gefahrene Kilometer trainieren das System
Herausforderung: Nicht Datenmenge, sondern relevante Daten
Es funktioniert

Es verursacht einen Unfall: Man kann nicht reparieren!

(Tesla: Phantom Breaks)

Autonomes Fliegen
Regelbasiert
Software kostet Milliarden

Unfall Boeing 737 Max: Reparatur kostet Milliarden

ENgers per year

pass

Deaths per million

“Gesetz” von Wiener:
Komplexe Automatismen
verursachen weniger Fehler,
aber hie und da ganz grosse



Moderne: “Humans agree to give up meaning in exchange for power” (Harari)

Copernicus:

Kepler:

Burgi:

Argumentiert geometrisch

Harari
Zentrum seines Systems: Mittelpunkt der Erdbahn “The cosmic plan
Argumentiert physikalisch I:> gave meaning to human life,

but also restricted human power”

Zentrum seines Systems: Die Sonne mit ihrer Kraft “Everything happens for a purpose”

“‘Argumentiert” technisch
“Berechnet”’ Lauf der Gestirne @

Modernity
“‘No paradise awaits us after death —
but we can create paradise here on earth.”

Y.N. Harari, Homo Deus, A brief history of tomorrow, London 2015, pp 199, 101



BEGVLARIA CORPORA CLOMETRICA EXHIBENS.
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