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Kritische Anmerkungen zum Problem der Unterscheidung
von Definition und Axiom am Beispiel des Tragheitsbegriffes

Friedrich Wilbelm Dustmann

In den «Finleitungen zu Goethes Naturwissenschaftlichen Schriften» geht Rudolf Stei-
ner im Kapitel «Goethe und die moderne Naturwissenschaft> im letzten Abschnitt auf
den Begriff der Tragheit ein. Dieser relativ kurze Abschnitt kann Ausgangspunkt fir
vielfiltige Uberlegungen sein (vgl. Maier, 1986). Deswegen soll er hier etwas genauer
analysiert werden.

Steiner verwendet in diesem Kapitel einen Korperbegriff, den ich als rein mathema-
tisch bezeichnen mochte, wenn er den Korper als das im Raum Ausgedehnte charakteri-
siert, das sich durch eine geschlossene Oberflache von Anderem abgrenzt. Irgendwelche
weiteren physischen Attribute kommen ithm nicht zu; zumindest werden sie nicht
explizit erwihnt. Ein solches im Raum Ausgedehntes ist z.B. auch ein Lichtkegel, der
im rein mathematischen Sinn auch als Korper, eben als Kegel, angesehen werden kann.

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird jedoch ein anderer Kérperbegriff verwendet,
den ich hier als physischen Korper bezeichnen méchte. Ein physischer Kérper ist ein
im Raum Ausgedehntes, das seine Ausdehnung gegentiber anderen Korpern behauptet.
Sie mogen starr oder verformbar sein, immer jedoch bieten sie einen Widerstand, wenn
man sie durch einen anderen Kérper in ihrer riumlichen Ausdehnung einschrinken
will. Fiir den Lichtkegel ist dies nicht der Fall. Man kann ohne Schwierigkeiten irgendei-
nen Gegenstand in den Lichtkegel hineinschieben, ohne daf} sich jenem ein Widerstand
entgegenstellt. Zwei Lichtkegel konnen sich auch gegenseitig durchdringen, ohne sich
zu behindern. Der Lichtkegel ist also kein physischer Kérper. Um Irrtiimern zuvorzu-
kommen, sei hier noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen, daff der Widerstand
gegen die Einschrankung der Ausdehnung in gar keiner Beziehung zur Trigheit, also
dem Bewegungsverhalten der Korper steht. Hier stehen andere Prinzipien im Hinter-
grund. Interessante Uberlegungen zu diesem Thema findet man bei Leconte und Lussey-
ron (1987), die Prinzipien der neuesten Physik wie das Pauli-Prinzip und die Unscharfe-
relationen in diesen Zusammenhang stellen.

Steiner geht auf den hier angedeuteten Unterschied zwischen mathematischen und
physischen Korpern nicht ein. Es bleibt deshalb unklar, ob er tatsichlich nur den
mathematischen Koérper meint oder ob seine Darstellung unvollstindig ist. Daff das
letztere der Fall sein konnte, wird dadurch nahegelegt, daff der Zusammenhang, in dem
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seine Ausfithrungen stehen, den physischen Korper eigentlich voraussetzt, da beschleu-
nigende mechanische Krifte nur an einem solchen angreifen kénnen. Wir kommen
weiter unten auf diese Problematik noch einmal zuriick.

Nach diesen Vorbemerkungen kénnen wir nun zum eigentlichen Kernproblem vor-
dringen, das in dem oben bezeichneten Absatz verborgen ist. Als die tibliche Definition
des Beharrungsvermogens (Tragheit) nennt Steiner den folgenden Satz:

Kein Kérper kann ohne auflere Ursache den Zustand der Bewegung, in dem er sich
befindet, verandern.

Dieser Satz ist in der vorliegenden Form ganz sicher keine Definition, sondern eine
Aussage iiber physische Korper, die axiomatischen Charakter hat. Es wird etwas iiber
die Beziehung zwischen den Begriffen «Korper» und «Bewegung» ausgesagt. Warum
Steiner dies als Definition bezeichnet, wird nicht deutlich. Es kommt nicht einmal das
Wort «Trigheit» darin vor. Weder in neueren noch in alteren Physikbtichern wird man
einen solchen Satz als Definition finden. Vielmehr erscheint er dort regelmiflig als
Grundprinzip, also als Axiom.

Man kann durchaus definieren, was Tragheit ist, und zwar im Wesentlichen so, wie
es Steiner in seinen weiteren Ausfihrungen dann auch tut. Bevor wir uns damit niher
auseinandersetzen, will ich den Zusammenhag zwischen Definition und Axiom an
einem bekannten Beispiel aus der cuklidischen Geometrie erortern:

Definition: Zwei Geraden, die in einer Ebene liegen und sich nicht schneiden, werden
parallel genannt.

Haben wir den Begriff eingefihrt, dann konnen wir ein Axiom formulieren:

Es sei a eine Gerade und A ein Punkt, der nicht auf a liegt, dann gibt es in der von
a und A bestimmten Ebene genau eine Parallele zu a, die durch A geht.

Hier wird eine Aussage Uber Parallelen gemacht, die vorher definiert wurden. Man
kann versuchen, nach dem gleichen methodischen Muster auch in der Mechanik vorzu-
gehen. Zuniachst wird definiert, was ein trager Korper ist:

Definition: Ein Korper, der seinen Bewegungszustand nicht ohne von auflen angrei-
fende Krifte verandern kann, wird trige genannt.

Dann folgt das Tragheitsaxiom:
Jeder physische Korper ist trige.

In den meisten Lehrbiichern wird allerdings nicht wie hier zwischen einer Definition
der Tragheit und dem Trigheitsaxiom unterschieden. Die Definition der Tragheit ist
gewohnlich implizit in der Formulierung des Axioms enthalten, wie dies auch fiir den
anfangs zitierten Satz gilt, den Steiner als Definition deklariert. Der Grund fiir die
fehlende begriffliche Trennung von Definition und Axiom liegt in der postulierten
Allgemeingiiltigkeit des Tragheitsaxioms (Alle Korper ...). Wenn es in der Geometrie
einen Satz gibe: «Alle Geraden sind parallel», dann wire die Parallelitit schon im
Begriff der Geraden enthalten und mufite nicht erst noch definiert werden. Dies 1ifit
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