Wettschwimmen bei Karl May

In einem der vielen Bande von Karl May wird ein Wettbewerb zwischen Old Shatterhand und einem
Indianer (Intschu-tschuna) beschrieben, bei dem es darum ging, eine bestimmte Strecke mdglichst
schnell zu durchschwimmen. Old Shatterhand konnte sich aussuchen, ob er genau senkrecht quer zur
FluBstromung hin und zuriick, oder in FluRrichtung, allerdings dann entgegen beim Riickweg,
schwimmen will. Er entschied sich fir die Strecke quer und gewann. Die Frage ist, warum?

Sei die FlieBgeschwindigkeit des Flusses vy,
die Schwimmgeschwindigkeit beider Kontrahenten gleich grol3: vs.
Die Strecke sei s, insgesamt sind also 2 x s zu durchschwimmen.

Behandeln wir zunachst die Strecke quer zur FluRstromung. Wegen der Stromung muf3 Old
Shatterhand seine Schwimmrichtung unter einem Winkel a relativ zur geforderten Strecke halten.
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Dabei erreicht er senkrecht zur Strémung die Geschwindigkeit
Vgp = Vg * cos(a)

Er braucht also fur die gesamte Strecke die Zeit:
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Betrachten wir den zweiten Fall: Einmal schwimmt der Indianer mit der Strémung, er hat dabei die
Geschwindigkeit v, = vy + vg. Zurick erreicht er die Geschwindigkeit v_ = vg; — vs .

Die bendtigte Zeit ist dann: t, = =+ 2= s*( Lo ) = 24 a—2 5
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Da der Radikant auf jeden Fall kleiner als 1 ist, ist die Wurzel immer gréRer als der Radikant selbst.
(Kleiner als oder gleich Null darf er ohnehin nicht sein, dann kénnten beide Kandidaten das Ziel nie
erreichen.) Also ist der Schwimmer, der senkrecht zum Strom schwimmt auf jeden Fall schneller!

Interessant ist hier, daB die Karl May-Geschichte eine Parallele zu einem der beriihmtesten Experi-
mente der Experimentalphysik besitzt. Das Experiment von Michelson-Morley im Jahre 1887 sollte
nachweisen, dal} das Licht sich in einem sogenannten Lichtather ausbreitet, dal es also durch die
Bewegung der Erde um die Sonne herum direkt beeinflusst werden sollte. (Es ist durchaus moglich,
daR May von den Untersuchungen gehdrt hat, da Michelson bereits im Jahre 1881 erste derartige
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Experimente in Potsdam durchgefiihrt hat. Immerhin erschien der Band , Winnetou |“ erst im Jahre
1892.) Geht man davon aus, daR sich die Erde relativ zum als ruhend gedachten Ather bewegt, dann
wirde sich ein Lichtstrahl, der sich in Richtung der Erdbewegung ausbreitet, mehr Zeit bendtigen, um

eine feste Strecke hin und zuriick zu durchlaufen, als ein Lichtstrahl, der senkrecht dazu lduft.

Michelson und Morley konstruierten deshalb ein sehr empfindliches Zweistrahl-Interferometer, in
dem das Licht in einem Arm in Richtung und im anderen Arm senkrecht zur Richtung der Erdbe-
wegung verlauft. Wirde obige Rechnung zutreffen, dann ware der Arm mit senkrechtem Verlauf
immer etwas ,,schneller”. Um dies zu testen setzten sie die Platte mit dem Interferometer in ein
Quecksilberbad, um die gesamte Konstruktion erschiitterungsfrei drehen zu kdnnen. Bei einem
Austausch der beiden Richtungen hétte sich also das Interferenzbild verdandern missen um genau
den oben abgeleiteten Betrag. (Die oben eingefiihrte Schwimmergeschwindigkeit v; wére hier die
Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2.99792458 - 10® m/sec. Und die Geschwindigkeit v¢ der Erde relativ zum in
Ruhe gedachten , Ather” in Héhe von ca. 30 km/sec entspriche der Strdmungsgeschwindigkeit ve;.)



Die Beobachtung lieferte jedoch ein anderes Ergebnis: die Zeiten, die das Licht zum Durchlaufen der
Strecken im Interferometer bendtigten, haben sich bei der Drehung der Anordnung nicht verandert!
Dies war der Ausgangspunkt fir die spatere Entwicklung der Relativitatstheorie. Die Geschwindigkeit
der Bahnbewegung der Erde betragt nur den 10™*tenTeil der Lichtgeschwindigkeit. Deswegen kon-
nen wir in den obigen Formeln Naherungen anwenden:

t; = 2 S Y *%* [1 +§*("TE)2] und
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ty = 2x*=x 7 X 2% % *[1+ ("TE)Z] wobei hier die Geschwindigkeiten ensprechend

ersetzt sind.

Die Zeitdifferenz ist also:
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Michelson-Morley verwendeten eine Lange s von 11 m und Licht bei einer mittleren Wellenldange von
500 nm = 5-10" m. Fiir den optischen Weglidngenunterschied erhalt man:

6 = cxAt = s+* (”TE)Z ~ 1.1 %1077 m. Das entspricht etwa 22% einer Wellenldnge. Da
die Wege im Experiment vertauscht wurden, hatte man also insgesamt den doppelten Unterschied
von 44% einer Wellenldange beobachten sollen. Das macht im Interferenzbild eine Verschiebung von
fast dem Abstand von einem Hell-Dunkel-Streifen aus. Die Beobachtung ergab allerdings im Rahmen
der MeRgenauigkeit keine Verschiebung. Damit war die Athertheorie definitiv widerlegt!

Lorentz postulierte 1892, daR die Lange s in Bewegungsrichtung durch einen Faktor s/y mit
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verkirzt wird (Lorentz-Kontratkion), wodurch der Zeitunterschied zu Null wird. Letztendlich fihrte
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die Diskussion zur Formulierung der speziellen Relativitatstheorie von Einstein (1905), die von der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit unabhdngig von der Bewegung des Bezugssytems ausgeht.

Nebenbei, der Zeitvorteil fiir Old Shatterhand wire méglicherweise je nach Details nicht besonders
grol} gewesen, unter bestimmten Bedingungen jedoch durchaus substantiell. Nehmen wir an, daR
die FluBgeschwindigkeit 0,5 m/sec — das entspricht 1,8 km/h — betragt, und der Schwimmer sich
maximal mit 1,0 m/sec — das entspricht etwa 3,6 km/h — fortbewegt. AuRerdem sei die Strecke s
gleich 100 m. (Der Weltrekord im Freistil liegt fiir die angenommene Strecke von insgesamt 200 m

bei etwa 1,96 m/sec — 7 km/h.) Dann betragt der Zeitvorteil tatsachlich knapp 36 Sekunden. Das wére
sicher durch Unterschiede in der Schwimmtechnik nicht leicht zu kompensieren gewesen. Insofern ist
Karl Mays Geschichte tatsachlich glaubwiirdig. Allerdings sieht die Sache anders aus, wenn es um
geringere FlieRgeschwindigkeiten geht. Bei 0,1 m/sec betrégt die Zeitdifferenz lediglich 1 Sekunde.



