Übung 107                                                                                                                                                           1/2


Zwei unendlich gleich große verschiedene Zahlen?

Aus der Übung 106 (Zahlen als Flächen) ergibt sich eine interessante Beobachtung. Konstruiert man die Quadrate so, dass sie denselben Mittelpunkt (Schnittpunkt der Diagonalen) haben, dann sieht man, dass die Abstände ihrer Seiten immer geringer werden. Die folgende Skizze verdeutlicht das.



Auf der roten Linie liegt jeweils die Hälfte der Diagonale eines Quadrates. Durch deren Differenzen können die Abstände zwischen zwei aufeinander folgenden Quadraten bemessen werden. Auf der nächsten Seite ist eine Liste mit den Differenzen der halben Diagonalen von jeweils zwei aufeinander folgenden Quadraten 1 bis 36.

Die Untersuchung dieser roten Linie führt auf ein grundlegendes Problem der Unendlichkeitsrechnung (Infinitesimal-Rechnung), das in der Mathematik seit Urzeiten in immer neuer Gestalt auftritt.

Wenn die Differenzen der Diagonalen immer kleiner werden, dann nähern sich bei genügend großen Quadraten deren Flächeninhalte immer mehr an. Obwohl rechnerisch immer eine Differenz zwischen zwei Quadraten sein wird, könnte es zwei aufeinander folgende Quadrate geben, deren Differenz unendlich klein ist. Die Differenz konvergiert vielleicht gegen den Grenzwert 0 (was man beweisen müsste). Dann würde es auch zwei unendlich große Quadrate geben, die gleichzeitig gleich groß und nicht gleich groß sind?
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          Quadrat             

Seitenlänge
 1/2 Seitenlänge
 1/2 Diagonale
     Differenz















1

1
0,5
0,353553391


2

1,414213562
0,707106781
0,5
0,146446609

3

1,732050808
0,866025404
0,612372436
0,112372436

4

2
1
0,707106781
0,094734345

5

2,236067977
1,118033989
0,790569415
0,083462634

6

2,449489743
1,224744871
0,866025404
0,075455989

7

2,645751311
1,322875656
0,935414347
0,069388943

8

2,828427125
1,414213562
1
0,064585653

9

3
1,5
1,060660172
0,060660172

10

3,16227766
1,58113883
1,118033989
0,057373817

11

3,31662479
1,658312395
1,17260394
0,054569951

12

3,464101615
1,732050808
1,224744871
0,052140931

13

3,605551275
1,802775638
1,274754878
0,050010007

14

3,741657387
1,870828693
1,322875656
0,048120777

15

3,872983346
1,936491673
1,369306394
0,046430738

16

4
2
1,414213562
0,044907169

17

4,123105626
2,061552813
1,457737974
0,043524411

18

4,242640687
2,121320344
1,5
0,042262026

19

4,358898944
2,179449472
1,541103501
0,041103501

20

4,472135955
2,236067977
1,58113883
0,040035329

21

4,582575695
2,291287847
1,620185175
0,039046345

22

4,69041576
2,34520788
1,658312395
0,038127221

23

4,795831523
2,397915762
1,695582496
0,037270101

24

4,898979486
2,449489743
1,732050808
0,036468312

25

5
2,5
1,767766953
0,035716145

26

5,099019514
2,549509757
1,802775638
0,035008685

27

5,196152423
2,598076211
1,837117307
0,034341669

28

5,291502622
2,645751311
1,870828693
0,033711386

29

5,385164807
2,692582404
1,903943276
0,033114583

30

5,477225575
2,738612788
1,936491673
0,032548397

31

5,567764363
2,783882181
1,968501969
0,032010295

32

5,656854249
2,828427125
2
0,031498031

33

5,744562647
2,872281323
2,031009601
0,031009601

34

5,830951895
2,915475947
2,061552813
0,030543212

35

5,916079783
2,958039892
2,091650066
0,030097254

36

6
3
2,121320344
0,029670277

