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Liebe Leser!

Zundchst mdchten wir die zahlreichen neuen Ieser begriiBen,
denen zumindest fiir das nidchste Jahr "impuls 68" ein hoffent-
lich angenehmer Begleiter sein soll, der Ihnen hilft, die
Hohen der Wissenschaften zu erstiirmen. Um Sie vor Enttiu-
schungen zu bewahren, méchten wir gleich zu Beginn des
vierten Jahrgangs betonen, daB "impuls 68" an den Leser
hohe Anforderungen stellt, vor allem deshalb, da wir keinen
Schulstoff "wiederkauen" wollen, sondern vielmehr auf diesen
aufbauen, ihn erweitern und vertiefen. Die Zeitschrift ist
fiir Schiller der 9., bis 12, Klassen gedacht und daher auch
im Niveau recht unterschiedlich. Jedoch Bind ein Teil der
Artikel so angelegt, daB sie bei intensiver Durcharbeitung
fiir alle Klassenstufen versténdlich sind, das trifft be-
sonders fiir die EDV-Serie zu. Sollten Ihnen beim Durchlesen
Fragen aufstofien, die Sie aus eigener Kraft nicht klédren
kénnen, po wenden Sie sich doch bitte an Ihren Fachlehrer
oder direkt an uns. Wir werden jeden Brief beantworten,
auch wenn das manchmal mit einer gewissen Zeitversztgerung
geschieht. Ubrigens sind wir fiir alle Anregungen, Artikel-
vorschlége und Artikel dankbar. Was die Gestaltung von
"impuls 68" betrifft, so werden wir uns bemiihen, trotz

der "strengen" Wissenschaft den Inhalt so interessant,
aufgelockert und spritzig wie mdglich zu bieten.

So, nin méchten Sie sicherlich gern wissen, was Sie im
4, Jahrgang erwartet, Aus der Mille von Artikeln sind nur
einige Themenkomplexe genannt:

- Einpfiihrung in die elektronische Datenverarbeitung

- Experimente zum Nachweis von Theorien

- Fragestellungen der modernen Naturwissenschaften

- Neueste Forschungsergebnisse
Wir hoffen, Thnen damit etwas den Mund "wﬁsarigﬂ gemacht zu
haben und wiinschen Ihnen einen erfolgreichen Start in das

neue Schuljahr,
Ihre "impuls 68"-Mitarbeiter
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Dipl.-Phys. H.-D. Iéhnig Sektion Physik
Elekironische Daienverarbeitung (1)

1. Ganz ohne Vorrede geht es nicht!

Elektronische Datenverarbeitung, Computer, Operations-
forschung, Kybernetik, Marxistisch-leninistische Organi-
sationswissenschaft - die Reihe der Schlagwirter lieRe
sich beliebig fortsetzen. BEines ist diesen Begriffen ge-
meinsam:s Sie sind Schépfungen der jiingsten Zeit, eng
verknilpft mit der wisssanschaftlich-technischen Revolution -
Vokabular fiir den téglichen Umgang. Doch ist damit schon
gesagt, daB sie dem Inhalt nach verstanden werden? Machen
wir die Probe guf‘'s Exempel! Zur Lisung von welchen Auf-
gaben werden z.B., elektronische Datenverarbeitungsanlagen
(EDVA) in unserer Volkswirtschaft eingesetzt? Wollen wir
diese Frage einigermaBen zufriedenstellend beantworten,
muB klar seins

a) der prinzipielle Aufbau einer EDVA und
b) die Funktionsweise der einzelnen Systeme,

(Um sagen zu kénnen, was ich mit einer EDVA rechnen
kann!)

In der jetzt beginnenden Serie mit dem Titel "Einfiihrung
in die EDV" soll versucht werden, z.B. oben gestellte
Frage l1l0sen zu helfen. Aber nicht deshalb stiirzt sich
"impuls 68" auf die EDV, Die unwahrscheinlich schnelle
Entwicklung der Rechentechnik (Kenner sagen, daB sich
das gesamte Wissen auf diesem Geblet aller 3 dahre
verdoppelt!) und ihr steigender EinfluB in Wissenschaft,
Technik und Wirtschaft zwingt dazu, Bo zeitig wie mig-
lich einem breiten Leserkreis elementare Grundlagen zu
vermitteln. Wir hoffen damit, eine Liicke in den bis-
herigen Lehrplénen schlieBen zu helfen und glauben,
gleichzeitig den wissenschaftlich-praktischen Uhterricht
der 11. und 12. Klassen zu unterstiitzen.



2. Rechnen Sie analog ?

Bereits die Mathematiker und Pbilosophen Leibniz (1646 -
1716) und Pascal (1623 = 1662) bastelten an einfachen
Rechenmaschinen, mit denen Grundrechenoperationen ausge-
fiihrt werden sollten. Leibniz war e8 auch, der das binAre
Zahlensystem entwickelte (siehe nichstes Heft), welches
aus den "Werten" O und T aufgebaut ist. Im 19, Jahrhundert
wurden die mechanischen Tischrechenmaschinen vervollkomm-
net. Wissenschaftler entwickelten verschiedene Spezial-
gerdte, die zum griften Teil nach dem Analog-Prinsip
arbeiteten. Durch Verdnderung physikalischer GriSen wie
Léngen, Winkel, Spannungen usw. konnen Berechnungen durche-
gefiihrt werdeny, wobei das Ergebnis z.B. durch Vergleich
"abgemessen" wird. Ein bekanntes Beispiel ist der Rechen-
stab, der bereites 1650 von S. Partridge eingefiihrt wurde.
Fir die Entwicklung digitaler Rechenanlagen, die mit
Zahlen arbeiten, bei denen also nichts gemessen wird,
waren die Uberlegungen von Charles Babbage (1792 - 1871)
entscheidend. Sein Grundgedanke bestand derin, umfeng-
reiche Rechnungen in einzelne Schritte .zu zerlegen, diese
fortlaufend zu nummerieren, mit einer "Adresse" zu ver-
sehen, und sie dann in einem Speicher aufzubewahren

(im Rechner erhilt der Speicherplatz disse Adresse und
ist somit "ansprechbar"., Es ist sozusagen seine Hausnum-
mer). Falls der entsprechende Rechenschritt bendtigt
wird, erfolgt sein Iesen aus dem Speicher und die an-
schlieBende Abarbeitung. Werden die adressisrten
Rechenoperationen nicht geldscht, sind sie aus dem
Speicher beliebig oft lesbar, Die Aneinanderreihung

aller Vorschriften und der entsprechenien Daten eines
Rechenvorganges bezeichnet man heute als Programm.

Auf diesen Uberlegungen sufbauend wurde ab 1935'an.der
Entwicklung digitaler Rechner gearbeitet. In Deutschland
war es Konrad Zuse, der 1941 als erster einen programm-
gesteuerten Rechenautomaten zur Funktion brachte.

V51llig auf sich allein angewlesen, stellte Zuse bereits
1944 den ersten FrozeBrechmer fiir Vermessungszwecke her.
In den USA entwickelten mm die gleiche Zeit mehrere
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Mathematiker und Ingenieure die ersten digitalen GroB-
rechner. Sie erhielten die Namen Mark I (1944) und
Eniae (1945) und verhalfen der Rechentechnik zum ent-
scheidenden Durchbruch. In den Jahren bis 1955 wurde
sehr intensiv an der Weiterentwicklung und Verbesse-
rung von Rechnern filr Wissenschaftler und Ingenieure
gearbeitet. Ab 1955 beganndann ihr Einsatz fiir kommer-
zielle Aufgaben und vor allem in der Datenverarbeitung,
Damit wurde eine Entwicklung von enormer Tragweite
eingeleitet,

Wir m8chten an dieser Stelle abbrechen und iiber weitere
Entwicklungstendenzen erst in den letzten Heften be-
richten,

3. Wissen S8ie noch ...

was eine Adresse und ein Programm ist?

Wenn ja, haben Sie den ersten Schritt bei der
Einfiihrung in die EDV erfolgreich gemeistert,

Weiter so!

Zum Titelblatt:  Aug dem Titelblatt sind einige Abbildungen
aus der Originalarbeit zum "Hookeschen Gesetz" zu sehen, Mit
Worten besagt dieses Gesetz, daB bel kleinen Dehnungen, Span-
nung (¥) und Dehnung (¢) proportional sind. Der Proportionali-
titsfaktor bildet ein Elastizitdtsmodul E.

§=E-.¢

€= %! (Verl&ngerung pro Léngeneinheit),

&

£ Spannung
4



H.-D. ldhnig
Nobelpreistrager 1969

Der Nobelpreis fiir Physik ging an Murrsy Gell-Mann aus
den USA, Der am 15. September 1929 in New York geborens
theoretische Physiker ist seit nummehr 14 Jahren am
California Institute of Technology in Pasadena tétig. .

Er befaBt sich bereits seit vielen Jahren mit Problemen
aus der Elementarteilchenphysik. Bekanntlich beschiftigen
sich zahlreiche Wissenschaftler in aller Welt damit, fiir
die berelts entdeckten Elementarteilchen, deren Zahl in
der letzten Zelt betrichtlich angestiegen ist, eine Syste-
matik zu schaffen, Das Ziel eines solchen Systems besteht
U.a. darin, allgemeine GesetzmiBigkeiten aufzudecken, die
z.B. dazu filhren ktnnten, noch unbekannte Elementarteil-
chen zunichst nur theoretisch zu berechnen und vorauszu-
sagen. Ein etwa analoges Beispiel 1st uns aus der Auf-
stellung des Periodensystems der Elemente bekannt., Hier
konnten einige Elemente thearetlisch vorausgesagt werden.
Prof, Gell-Mann versuchte ein System von bekannten Ele-
mentarteilchen bis zu einer Ruhemasse von 2000 MeV aufzu-
stellen. Aus dieser von ihm aufgestellten Systematik
lieBen sich noch unbekannte Teilchen theoretisch mit
ihren ungefidhren Eigenschaften voraussagen. Eine im Jahre
1962 groBangelegte Untersuchung von iiber 100.000 (1)
Blasenkammeraufnahmen fijhrte zu dem gewiinschten Erfolg.
Eg konnte dle Spur eilnes dleser vorausgesagten noch
unbekannten Elementarteilchens gefunden und vermessen
werden, das den Namen "Omega-Minus" erhielt. Doch dieser
groBartige Erfolg ist erst der Beginn neuer, grundlegen-
der Untersuchungen. Man versucht jetzt, die sogenannten
"Quarks", die eigentlichen "alementaren Teilchen" nach-
zuweisen. Es wird angenommen, daB die Quarks die uns
bekannten Elementarteilchen "aufbauen". So sollen z,B.
drei Quarks ein Neutron oder ein Proton umlein Quark
zugsammen mit einem Antiquark ein Meson bilden,

Sollten sich diese theoretischen Voraussagen bestitigen,
80 wiirde das einen gewaltigen Fortschritt in der Elemen-
tarteilchenphysik bedeuten.



D. Groll
Beriihmie Erfi_nder

Wir haben die Absicht, Ihnen in den nichstfolgenden
Heften unserer Zeitschrift einige bekannte bzw. beriihmt
gewordens Erfinder und ihre Erfindungen vorzustellen,

Dabei konnten aus einer groSen Ansahl natiirlich nur
einige ausgewidhlt werden.

Seit der frithesten Menschheitsentwicklung setzt sich der
Mensch aktiv mit seiner Umwelt auseinander, Er dringt
immer tiefer in die GésetzmiBigkeiten der Natur ein und
was das wichtigste ist, er setzt sich mit diesen Gesetz-
méBigkeiten auseinander, er wendet sie zu seinem Nutzen
an,

Dabei verlief die Entwicklung so, daB zuerst die einfach-
sten, fiir die unmittelbare Lebenserhaltung des Menschen
notwendigen Entdeckungen bzw, Erfindungen gemacht wurden.
Mit dem Fortschreiten der Menschheitsentwicklung drang
der Mensch mit seinen Erkenntnissen immer tiefer in die
Natur ein. Die Erfindungen wurden immer vollkommener

und komplizierter.

Wenn man so will, so vollzog sich die Entwicklung vom
Faustkeil zum Computer,

Viele Erfindungen hat der Mensch in seiner langen Ent-
wicklung bereits gemacht. Dabei vollzog sich dleser Vor-
gang nicht immer schnurgerade von weniger komplizierten
Erfindungen zu immer vollendeteren. Es gab auch Riick-
schldge und Fehlorientierungen. Denken wir nur an die
vielen vergeblichen Versuche ein Perpetuum mobile zu
schaffen,

Die Geschichte der Erfindungen enthdlt viele beriihmte
Namen. Aber es gibt genau so viele Erfindungen mit denen
sich kein klangvoller Name verbindet, die wir aber heute
keinesfalls vermissen wollen und kdnnen.
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Robert Hooke (1635-1703)

Wepn wir den Namen H o o k @ hdren, fE1lt uns sofort
das Hook sche Gesetz, die Grundlage der Elastizitdts-
theorie ein, Wer war dieser Mann, dessen Name fir den
Physiker ein Begriff geworden ist?

Bobert Hooke wurde 1635 als Sohn eines Vikars geboren.
Schon immer fesselten ihn die Naturwissenschaften. Da-
bei lag sein Interesse auf den verschiedensten Gebieten
der Pnysik einschlie8lich der Geodésie.

Als die Roysl Society gegriindet wurde, arbeitete er dort
zuniichst als "Konversator". Er hatte die Aufgabe, bel
Vortridgen und Versammlungen die verschiedensten Experi-
mente vorgufilhren. Diesen Posten fiillte er mit Begeiste-
rung aus, da sein Interesse fast ausschlieBlich auf dem
Gebiet der experimentellen Forschung lag. Im Jahre 1677
wurde er zum Sekretir der Gesellschaft ernannt, was nicht
zuletzt auf seins sahlreichen naturwissenschaftlichen
Erfolge zurfickzufilhren ist. Hier sind auBer dem Hookschen
Gesets noch die Entwicklung der Irisblende, des Radbaro-
meters, eines zuverlissigen Hygrometers, sowie eines Ge-
rétes gur Meeresuntersuchung und einiger meteorologischen
Registriereinrichtungen genannt. Die letzten beiden Bei-
spiele geigen besonders deutlich, wie vielseitig er seine
Forschungen betrieb, Behlie8lich sei noch erwihnt, daB
Robert Hooke auf Grund seiner sahlreiohen VerSffent-
1ichungen auf dem Gebiet der Geologie zum Mitbegriinder
dieser Wissenschaft gezdhlt wird.
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Ergdénzung zum Physikunterricht 11. KL.: ,
W. Carius Diplomand - Sektion Physik
Kinetische Gastheorie (Teil 1)

Schon im 18, Jahrhundert wurde von Daniel Bernoulli er-
kannt, daB8 man die wichtigsten Eigenschaften der Gase
verstehen kann, wenn angenommén wird, daB sich die ein-
zelnen Molekille der Gase in einer sténdigen, ungeordne-
ten Bewegung befinden. Es erfolgen StoBe der Molekiile
untereinander und mit der das Gasvolumen begrenzenden
Wand.

Individuen und Gesamiheit

Da diese Bewegung eines hersusgegriffenen Molekiils nur
zuf¥lligen Charakter trégt, kdnnen wir davon sprechen,
daB sich der Zustand eines Gases mikroskopisch fort-—
wihrend &ndert, Bei unseren Betrachtungen miissen wir

auf Mittelwerte des Bewegungszustandes der Molekiile
zuriickgreifen, Sind diese Mittelwerte zeitlich konstant,
8o befindet sich das Gas im stationiiren Zustand, in einem

dynamischen Gleichgewicht,

Ein in einem solchen Gleichgewicht befindliches Gas 1#8t
sich mit einer Bevdlkerung vergleichen. Die "mikrosko-
pische" Betrachtung zeigt uns die Einzelschicksale der
einzelnen Menschen in ihrer grofSen Vielfidltigkeit; aber
in "makroskopischer" Betrachtung nach statistischer Er-
fassung zeigen die Tabellen Jahr fiir Jahr das gleiche
Bild, sofern sich die &uBeren Umstdnde nicht veridndern,
Eine solche Betrachtungsweise ist nur sinnvoll, wenn
wir eine groBe Zahl von Individuen einschlieBen., Auf
die Bewohner eines Hauses ist eine solche Erfassung
nicht gut anzuwenden, da hier die Zuf#lligkeiten der
Einzelschicksale zu grofe Schwankungen in unserer Aus-
wertung hervorrufen wiirden. Je griSer die Zahl der be-
telligten Personen wird, desto kleiner werden diese
Schwankungen werden,




Auf Gase 1¥8t sich diese Methode noch besser anwenden,

da es sich hier um v5llig identische Individuen handelt,
die alle denselben Umweltbedingungen unterliegen und

wir sehr viele Individuen zur Betrachtung heranziehen.
Z.B. enthilt 1mm’ Luft etwa 3x10'© Molekiile., Unsere
Ergebnisse werden darum auch den Charakter strenggiltiger
Gesetze haben. - ‘

Modellvorstellung der Gasmolekiile
Wir wollen das Boyle-Mariottesche Gesetz herleiten. Die

Gasmolekiile versehen wir mit den folgenden Eigenschaften:
1. Sie besitzen eine konstante Masse m .

2, Sie sind vollkommen elastische Kugeln, die keine
Fernwirkung aufeinander ausiiben und sich unabhingig
voneinander bewegen.

3., Bei ZusammenstdBen tauschen sie Energie und Impuls
nach den Gesetzen der klassischen Mechanik rﬂr_
elastischen BtoB aus. "o .

4, Sie bewegen sich mit der mittleren Geschwindigkeit Vv
ohne eine Raumrichtung zu bevorszugen.

Das Boyle-Mariotiesche Gesetz

Den auf die Wand ausgeiibten Druck fiihren wir auf die Stﬂno
der Molekel auf die begrenzende Wand zuriick. Wihrend des
StoBes wird auf die Wand ein Impuls {ibertragsn. Wir er-
innern uns an die Newtonschen Axiome:

1) K = n%{- = %.-(%v)- da m konstant ist
(2) K = -ﬁ'—% mt i = mv (Impuls)

Danach ist die Eraftwirkung der Gasmolekiile auf die Wand
gleich dem durch die 8t5B8e ilbertragenen Gesamtimpuls pro
Zeiteinheit. Wir erhalten also fiir den Druck p ¢

(3) p = Ubertragener Gesamtimpuls
Zeit x Wandfléche
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Die Molekiildichte bezeichnen wir mit n = 3 (N = Gesamt-
zahl der Molekille, V = Gesamtvolumen). Da in der Bewe-
der Molekille keine Raumrichtung bevorzugtwird, werden

der Molekiile eins Flugrichtung senkrecht zur Wand haben.
Von diesen wird sich wieder die HElfte auf die Wand zu
bewegen. Alle Molekiile mit dieser Flugrichtung, die sich
in einer S&ule vom Querschnitt F und der Linge vt befinden,
erreichen in der Zeit t die Wand:

180 ist die StoBzahl pro Zeit- und Fldcheneinheit gegeben
durchs ,
() s = 2T =
in der S#ule befindlichen Molekiile, die sich auf die Wand
zu bewegen, gleich g x S#ulenvolumen ist (S#ulenvolumen

= Fx vt ). Gesamtimpuls = z x Einzelimpuls.

Fun bestimnpﬁfgie Gr&ge des bei einem elastischen Sto8
{ibertragenen Impulses, Es gelten Energie- und Impuls-
erhaltungssatz. Die Geschwindigkeit der Molekiile vor dem
Sto8 sei v,, nach dem StoB v,, die Masse der Wand sei M,
ihre Geschwindigkeit vor dem StoB Null, nach dem Sto8 W,

v da die Zahl der

oip

(5) Impulssatz: v, = -mv, + MW
oder: MW = mv, + oV, (5a) (nach dem

Sto8 bewegt sich das Molekill wieder von der Wand fort,
v, ist also negativ einzusetzen).
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2 m_ 2 2

m,2 _ M
(6) ©Energiesatz: 5V = 5V *+ 3 W
Wir quadrieren Gl. (5a) und teilen durch 2M:
2 2 2
(7) W = n (v1+v2)

2

(7a) 15[ W = ;-i (v.1 + v2) = Durch Einsetzen in
Gl. (6) erhalten
wirs

(8) n® (v +v)2 = Bg2 _ m,2

2M 1 2 - 2 1 2 2

Wenn wir M in Gl. (8) gegen Unendlich gehen lassen, geht
die linke Seite der Gl. (8) gegen Null. Dieser Schritt
ist erlaubty da die Masse der Molekiile in jedem Falle
gegeniiber der Masse der Wand verschwindend gering ist.
Somit erhalten wir:

(9) g 712 - E 722 = 0 oder v1 = "2 = ;

Jetzt kdénnen wir nach dem Impulserhaltungssatz in
Gl. (5a) sofort folgern, da8 beim StoB eines Molekiils
gegen die Wand der Impuls

(10) |MWW = 2m ¥ iibertragen wird. Der Druck p

ist nach @em vorhergehenden Erliuterungen das Produkt
aus der Anzahl der Stdf8e pro Zeit- und Fldcheneinpheit
z mit dem bei einem StoB eines einzelnen Teilchens
ibertragensn Impuls MW auf die begrenzende Wand., Aus
den Gl. (3), (4) und (10) erhalten wirs

(1) p = sﬂ:%? 2m?=§ln?2 =%E' 2#

Wir ersetzen nun noch n durch g 'y



-4y -
(12) p = %—% S 2 Durch Multiplikation

mit dem Gasvolumen V erhalten wir unsere Endformel:

2
3
Das ist das Boyle-Mariottesche Gesetz, das Sie schon

in einem friheren Artikel kennenlernten. Auf der rech=-
ten Seite unserer Formel stehen nur noch die konstanten
Gr58en N (die unverinderliche Gesamtzahl der Gasmolekiile
in unserem Gas), m (die Masse eines Molekiils) und die
GraBe ¥°, die mittlere quadratische Geschwindigkeit der
Molekiile als eine Eigenschaft unserer Molekel. Statt ?2
kénnen wir auch g 7 als die grundlegende mikroskopische
GréBe ansehen, sie ist der Mittelwert der kinetischen
Epergie pro Molekiil. Jetzt kénnen wir das Boyle-
Mariottesche Gesetz in folgender Weise fassens

(13) pyY = N g 7 = konstant

Das Produkt aus Druck und Volumen eines idealen Gases

ist gleich % der Summe der kinetischen Energien aller
Gasmolekiile. Dieses Produkt bleibt konstant bei beliebigen
Zustandsinderungen, sofern die Temperatur konstant gehalten
wird. : :

Sauer und trozdem siiB

Kiirzlich konnte aus den Beeren des westafrikanischen
Strauches Synsepalum dulcificum eine elgenartige Substanz
rein dargestellt werden.

Es ist ein Glykoproteid, besteht also aus elnem Protein-
anteil und einer Kohlenhydratkomponente. Es hat die Eigen-
~schaft, Zitronensidureldsungen siiB schmecken zu lassen.

BEs wird aber nicht etwa im Munde von dieser Verbindung
abgespalten, sondern das geschmacklose Glykoproteid
setzt sich auf den Geschmackspapillen fest, blockiert
sie fiir die Sdure und ruft so eine Scheinempfindung der
SiiBe hervors
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Rolf Brduer Sektion Biologie
Forschungssiudent

Radioaktive Isotope in der Biologie

Seit einigen Jahrzehnten werden in der biologischen rorschung
radioaktive Isotope eingesetzt. Zahlreiche Erfolge bel der
Kldrung biochemischer oder phyaiologischer Prozesse, Z. B.
der Ablauf der Proteinsynthese oder der Photosynthese, wa-
ren nur dadurch m8glich, daB sich die verschiedenen chemi-
schen Verbindungen mit solchen Isotopen ganz spezifisch mar-
kieren lassen. Auftretende Umwandlungen in chemischen Pro-
gzegsen oder in den biologischen Objekten ktnnen dann sehr
gut und genau verfolgt werden., Die Entwicklung dieses als
Indikatormethode bezeichneten Verfshrens ist sicherlich mit
eine der bedeutendsten naturwissenschaftlichen Leistungen
{iberhaupt.

Im Prinzip geht man davon aus, daB das chemische Verhalten
der Elemente vorwiegend durch die Elektronenhiille, also durch
die Anzahl der Elektronen in der Atomhiille bestimmt wird.

Der Mehr- oder Mindergehalt an Neutronen im Kern ver#ndert
gwar die Masse des Atoms, bewirkt jedoch keine prinzipielle
Anderung der iibrigen Eigenschaften. Solche Atome mit gleicher
Ordnungszahl bzw, gleicher Kernladungszahl, die sber durch
den unterschiedlichen Neutronengehalt bedingt unterschied-
liche Massenzahlen haben, werden als Isotope bezeichnet.

1hre Schreibweise erfolgt so, daB man die Massenzahl, also
die Summe von Protonen und Neutronen, links oberhalb des
Symbols des entsprechenden Elements aetzt.’dia Kernladungs-
bzw. Ordnungszahl dagegen links unten. Fiir den radioekiiven
Kohlenstoff ist das somit 1;0. Da aber die Kernladungszahl
allein schon durch das Symbol charakterisiert wird, geniigt
normalerweise die Angabe der Massenzahl, hier also 140.

Durch den zusitzlichen Neutroneneinbau in den Kern eines
Atoms kann dieser inetabil werden und unter Aussendung von
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Strahlung in einen stabilen Folgekern {ibergehen. Man unter-
scheidet deshaldb zwischen stabilen und instabilen oder radio-
aktiven Isotropen. Beide sind bei der Indikatormethode ein-
setebar, aber der Nachweis der stabilen Isotope ist oftmals
echwieriger und umst¥ndlicher (lassonapekt:oskopio; Banden-
spektroskopis), wihrend die radioaktiven Isotope auf Grund
der von ihnen emittierenden Strahlung relativ leicht wieder
aufgefunden werden k¥nnen. Diese Strahlung hat jedoch gleich-
geltig den Nachtell, daB sle gesundheitsgeféhrdend ist und
daher StrahlenschutsmaSnahmen unterliegt. Allerdings kann

bei entasprechend hoher Radioaktivitéit bereite mit kleinsten
Mengen genau gearbeitet werden.

Die wichtigsten radiocaktiven Isotope, die in der Biologie
eingesetzt werden, sind:

pgisikal.
Element Isotop Halbwertsreit Strahlung
Wasserstoff 3H oder 12, 26 Jahre p , Behr weich
T(Tritium) | -

'Kohlemstoff 4c 5730 B , weich
Phosphor 32p 14,2 Tage B

Schwefel 353 87,1 w ‘3 s Weich
Chlor 36¢ . 3.10° Jahre B

Die physikalische Halbwertszelt ist eine Konstante des
betreffenden Isotops. Sie gibt die Zeit an, in der von
den vorhandenen Kernen die Hilfte zerfallen ist.

Von den verschiedenen Strahlungsarten hat also fiir die
Biologie hauptsichlich die S -Strahlung Bedeutung.

Obwohl die meisten Elemente aus Isotopengemischen bestehen,
kommen diese radioaktiven Isotope in der Natur doch nur in
sehr geringen Mengen vor. Die Indikatormethode hétte wohl

kaum den gewaltigen Aufschwung genommen, wenn e€s nicht ge-
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lungen wire, kiinstliche Isotope hergustellen. Durch den Be=-
schuf stabiler Atomkerne mit anderen Teilchen, vorwiegend
mit Neutronen, entstehen solche kiinstlichen radioaktiven
Isotope. Wenn z. B, Stickstoff mit Neutromen (n) beschos-
sen wird, entsteht unter Aussendung von Protonen (p) das
fiir die Biologie wichtigste Kohlenstoffisotop '4C:

1%-“ (n, p) 1gc

oder aus Lithium nach Bestrahlung mit Neutronen unter Aus-
sendung von X -Teilchen der iiberschwere Wasserstoff, .das
Tritium:

6 3,
3Li.(n'a ) 1H L]
Das Auffinden der markierten Verbindungen erfolgt, wie
bereits erwiihnt, iiber die radiosktive Strahlung der einge-
bauten Isotope. Der Nachweis dieser Strahlung ist im Prin-
zip auf gweierlei Art m8glich:

1.) autoradiographisch, d. h, iiber Schwidrzung von photo-
graphischem Material (Spezialfilme, Platten, Foto-
emussion)

2.) Uber ihr Anregungs- und Ionisationsvermdgen mittels
Sgintillationszdhler bzw. Geiger-Miller-Zihlrohre,
Proportionalzdhlrohre oder Ionisationskammern.

Wehrend mit der Autoradiographie vorwiegend nur der quali-

tative Nachweis miglich ist, etwa die Lokalisation von Ra-

"dioaktivititen auf Flichen (Papier- oder Diinnschicht-Chro-

matogramme, Bldtter usw.) oder in mikroskopischen Prépa-

raten (Mikroautoradiographie), sind mit den verschiedenen

ZEhlgerdten exakt quantitative Analysen mdglich. Den Wis-

senschaftlern stehen dafiir heute zahlreiche hochmoderne,

z. T, vollautomatische GerHte zur Verfiligung, die es er-

moglichen, die Auswertungen stark gzu verkiirzen oder zu

vereinfachen.

Aus der Vielzahl der Anwendungsmdglichkeiten sollen nun

noch zwel Beispiele erliutert werden, wie radiosktive

Isotope in der biologischen Forschung eingesetzt werden
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k¥nnen. So klirten CALVIN und seine Mitarbeiter (1962)
mit Hilfe solcher Isotope eine der wichtigsten biochemi-
schen Reaktionen unserer Erde, die Fixierung des '
“Kohlendioxids und die Bildung der Kohlehydrate bel der
Photosynthese auf. Dazu wurde die Grﬁnalge Chlorella in
Gegenwart von radioektivem Kohlendioxid ( 002) sehr

kurz belichtet, dann sofort in heiBem Alkohol abgetBtet,
extrahiert und der Extrakt chromatographisch aufgearbeitet.
In Bruchteilen von Sekunden trat der griste Teil der auf-
genommenen Aktivitdt in 3-Phosphorglyzerinsiure, dem 1.
Zwischenprodukt dieser Dunkelreaktion, auf.

HyC0 - ©) HyCO - @

C=20 H ?OH
[ -+ 14
H COH "0y 14c00m
¢ —e 1 — — e
H GOH H,0 +
00 @ (":OOH
H ?OH :
H,C0 - ®
Ribulose-1,5~-disphosphat 3=-Phosphoglyzerinsiure

Durch die Identifizierung der weiteren radioaktiven Zwi-
schenstoffe und die Aufklﬂrung der jeweiligen Markierungs-
stellen konnte so schrittweise der gesamte, uns heute als
CALVIN-Zyklus bekannte Mechanismus aufgeklért werden.

Mit radioaktiven Isotopen sind auch sehr gut Untersuchungen
des normalerweise schwer kontrollierbaren Auf- und Abbaues
von Substenzen (turnover) mtglich. Besonders ausfiihrlich
gind solche turnover-Untersuchungen an Proteinen und RNu-
kleinsiuren durchgeflihrt worden. Dazu wird den zu unter-
suchenden Organismen eine markierte Vorsture verabreicht
und nach einer gewissen Einwirkungszeit (Inkubationszelit)
die Markierung des interessierenden Stoftes als Funktion
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der Zeit analysiert. Auf diese Art ist es z. B, miglich,
die DNS- und RNS-Synthese in Organismen oder Kulturen
gleichzeitig zu kontrollieren. Dafiir wendet man eine so-
genannte Doppelmarkierung an, d. h. es werden 2 verschie=-
den markierte Vorstufen verabreicht, etwa 14C-Thymidin,
_ein spezifischer Baustein dex DNS und 3H—Uridin, ein spe-
zifischer Baustein der RNS. Da das Tritium nur eine sehr
achwache 3 -Strahlung emittiert, kann diese sehr leicht
herausgefiltert werden., Man miSt nun erst die Gesamtakti-
vitit von 14C und ’H fensterloe (ohne Pilter), dann mit
Filter die 14C-Akt1v1tut. Bei den modernsten Gerdten
(Fliissigkeitsgintillationez8hler) 1st diese zweimalige
Messung sogar liberflilseig, da es mdglich ist, mit ihnen
mittels eines ImpulshBhenanalysators Impulee ganz bestimm-
ter Energie auszusieben, Auf diese Kreise sind die zwel
verschiedenen Isotope mit unterschiedlicher Energie direktﬂ
in ein und derselben Probe meBbar. Aus der Differenz ist
der Anteil der 3H-Aktivit&t leicht errechenbar. Da die ver=-
wendeten Vorstufen nur ganz spezifisch in die DNS oder RNS
eingebaut werden, entspricht die '#C-Aktivitdt der DNS-
Syntheseleistung, die “H-Aktivitdt der RNS-Synthese.

Das Navigationssystem der Delphine

Delphine scheinen alle anderen Tiere an Intelligenz weit
zu iibertreffen; ihr Gehirngewicht kommt dem des Menschen
am ndchsten.

Gegenwértig bemiiht man sich, die Pfeifsprache dieser
Meeressdnger zu erforschen.

Als Orientierungs- und Navigationssystem besitzen sie ein
natiirliches Echolot, das bisher noch alle menschlichen
Konstruktionen iibertrifft. Die Konsequenz fiir die US-
Kriegsforschung: '

Man erwog bereits, dressierte Delphine im Krieg als
U-Boot-Lotsen zu verwenden.
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B. Gotischaldt Sektion Chemie
5. Studienjahr

Das Periodensystem der Elemente

1. Die Wertigkeit ist eine der wichtigsten sich periodisch
wiederholenden Eigenschaften der Elemente

Definitionen:

1.

2e

- 3

Unter formaler oder stochiometrischer Wertigkelt ver-
steht man die Zahl der H-Atome, die ein Atom eines be-
stimmten Elementes zu binden oder in Verbindungen zu

ersetzen vermag.

Die elektrochemische Wertigkeit oder Elektrovalenz
jst gleich der Anzshl der auf jedes Atom entfallen—
den positiven bzw. negativen elektrischen Ladungen
in dem jeweils betrachteten Zustand. Im elementaren
Zustand sind die Stoffe elektrisch neutral, ihre
Wertigkeit ist O,

Der Begriff der Oxydationsstufe bzw. Oxydationszahl
148t sich auf beliebige Stoffe anwenden. Man erhdlt
sie, wenn man die Ladungen der Atome in Verbindungen
so aufteilt (formal), daB die Valenzelektronen zweler
ungleichartiger Partner dem elektronegativeren zuge-
teilt werden, die gleichartiger Partner teilt man
gleichméBig auf.

Beispiel: Kohlenstoff besitzt im CCI.4 die Oxydations-

Seine stéchiometrische Wertigkeit ist 4.

Fiir Elemente der Hauptgruppen gilt die Regel:

Die eloktropositiva Hochstwertigkeit eines jeden Elementes
stimmt {iberein mit dessen Gruppennummer im PSE., Diese Regel
gilt nur fiir Stoffe, die elektropositiv auftreten kbnnen
(Ausnahmen: 02, F, Edelgase).
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Die Wertigkeit gegeniiber Ha pimmt in den Gruppen 1 - 4
stetig zu (von 1-4), in den Gruppen IV - VIII wieder von
4-0 ab, d.h. sie erginst sich mit der Gruppennummer zu 8.
Zur Veranschailichumg der Wertigkeiten der Elemente gegen-

{iber O, bzw. H, folgende Tabelles

Haupt pe
des I II III IV v VI VII VIII
HB;::EOB © RO R,0, RO 0 RO 0
no es8 s
Oxid. "o gy BO, Rz0z B0y - By
Einfachate

RH RH, R33 RH, RE3 RH, BRH —

H=Verbindung

OFéﬂs

(R = jeweilige Elemente)

2. Elekirochemischer Charakter

Je nach ihrem Bestreben, elektropositive oder elektrone-
gative Ionen zu bilden, bezeichnet man die entsprechenden
Elemente als elektropositiv (charakteristischs Metalle)
oder elektronegativ (charakteristischi Hichtmetal;e).

Dabei kann jedoch keine scharfe Grenze gezogen werden.

Das Bestreben, Ionén zu bilden, d.h. Elektronen anzulagern
oder abzuspalten, wird gemessen als Ionisierungsenergie
oder Elextronenaffinitit. Diese Eigenschaften weisen inner-
halb des PSE ebenfalls einen charakteristischen Gang auf.

a) Ionisierungspotential I

Definition: I 1st gleich der Mindestenergie, die zur
Abspaltung eines Elektrons aus einem
Element notwendig ist, wenn die kinetische
Energie des Atoms O ist.

Tabelles Xnderung der 1. Ionisierungspotentiale

im PSE

Cotton/Wilkinson S. 28
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Es ist ersichtlich, daB diese Eigenschaft stark von der
Yonfiguration der Atome abhingt (s. Impuls Nr. 3, 1970).

Die Potentiale sind am hichsten bei den Edelgasen (abge-
schlossene Konfiguration), die Minima liegen bei den Al-
xalimetallen, d.h. das einsame Elektron auSerhalb der
Edelgaskonfiguration 1ldB8t sich leicht abtrennen. Inner-
halb der Perioden steigen die Potentiale (Abschirmung
durch andere Elektronen). Die kleineren Maxima in den
Kurven koénnen erklért werden mit der relativen Stabili-
tit der "halbgefiillten Schalen". (1. Hundsche Regel,

s. Impuls Nr. 3, 1970). |

Innerhalb der Gruppen nehmen die Ionisierungspotentiale
ab, eine Folge des zunehmenden Abstandes der Valenzelek-
tronen vom Kern und der steigenden Abschirmung durch die
gefiillten inneren'Schalen" des Atoms.

b) Elektronenaffinitéten A

Definition: Als Elektronenaffinitdt bezeichnet man die
beim Einbau eines zusdtzlichen Elektrons
in ein Atom freiwerdende Energie.

Die Halogene (Gr. VII) besitzen die hichste Elektronen—
affinitdt. Sie. erreichen durch Aufnahme eines Elektrons
eine stabile Edelgaskonfiguration. Die Alkalimetalle
besitzen kaum Elektronenaffinitit. '

Die Elektronenaffinit¥t eines Atoms ist ihrem Betrag
nach gleich der Ionisierungsensrgie des entsprechenden
Anions (umgekehrtes Vorzeichen).

3. Weitere Eigenschaften, die sich als Funktion der Ord-
nungszahl darstellen lassen, sind z.B.

a) Atomvolumina
Atomgewicht

[ee’]

Diese Grofe stellt ein angendhertes, relatives MaB
fiir den von den Atomen eingenommenén Raum dar.
Abb.: Atomvolumen alse Funktion der Ordnungszahl
Remy / Bd. I S, 25

Atomvolumen = Dichte
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b) Die Kompressibilitit ist eine Funktion des Atomvolumens
und daher ebenfalls von der Ordnungszahl abhingig.

¢) Scheinbare Atom- und Ionenradien

Ein groBer Teil aller Stoffe liegt in Form von-Kristallen
vor. Unter der Annahme, dafBl die Atome im Gitter sich wie
starre Kugeln verhalten, lassen sich scheinbare Radien
ermitteln.

d) Periodizitdt zeigen auch Schmelz- und Siedepunkte der
Elemente, Kristallstrukturen, magnetische Suszeptibili-
tdten, Eigenschaften von Verbindungen, wie z,B. Basizi-

tdt der Hydroxyde oder saurer Charakter der Oxyde.

- SchlieBlich zeigen auch die optischen Spektren der Elemente
Gesetzmé&Bigkeiten, die von der Konfiguration und damit auch _
der Stellung im PSE abhingen.

WuBten Sie schon...

DASS eine Blenenkdnigin von Mitte Mai bis Mitte Juni
tdglich bis zu 3,000 Eier legt, welches einer
Anzahl von 100,000 bis 150,000 Eier pro Jahr und
400,000 bis 750,000 wiihrend ihres gesamten Lebens
entspricht,

DASS eine Bieme 60,000 mal ausfliegen muB, um 3 kg
Nektar ( = 1 kg Honig) einzutragen.

DASS das Bienenglft ein gutes Helilmittel ist uné eine
Uberdosis zum Tode fiihren kann,

DASS die Erythrozyten im Blut des Menschen aneinander-
gelegt eine Kette von 240,000 km ergeben, das ist
6 mal um den Aquatore.

DASS das Herz an eipem Tag 100,000 mal schligt,

DASS in 24 Stunden 10.000 Liter Blﬁt duroh die Adern
gedriickt werden.
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Ergénzung 12. Klasse Physikunterricht:

Dipl.-Phys. L. Redlich
DAW Berlin, Institutsteil Jena

Plasmaphysik (Teil 1)

I, Grundvorstellungen der Plasmaphysik

Die Plasmaphysik hat sich in den letzten Jahren zu einer
bedeutenden Forschungsrichtung entwickelt. Diese Entwick-
lung wurde durch die Hoffmung geférdert, die Fusion leich~-
ter Atomkerne zu realisieren. Allerdings konnte man bisher
nur bescheidene Erfolge auf diesem Gebiet erringen, wihrend
andere technische Anwendungen der Plasmaphysik zweifellos
schon in nichster Zeit Bedeutung erlangen werden.

Wir werden uns im I. Teil mit den physikalischen Grundvor-
stellungen der Plasmaphysik befassen, im II, Teil einige
Anwendungen kennenlernen.

Wenn einem Stoff pro Atom mehr Energie zugefiihrt wird, als
die Ionisierungsenergie betrigt, kommt es zur Aufspaltung
der atomaren Struktur; ein Teil der Atome wird ionisiert.
Dabei stellt sich ein Gleichgewicht zwischen neutralen
Gasatomen A, Ionen AY und Elektronen e ein.

Ae—> At + o .

Als Folge der Ionisierung eines Teils der Gasmolekiile treten
bei Anwesenheit von &uBeren elektrischen und magnetischen
Feldern starke Wechselwirkungen zwischen den geladenen Teil-
chen und diesen Feldern auf. Ein Gas, dessen Eigenschaften
im wesentlichen durch die durch Ionisation entstandenen
Elektronsn und Ionen bestimmt wird und sich auf diese Welse
von einem neutralen Gas unterscheidet, wird als_Plagma be-
zeichnet. (Auch fliissige Metalle und freie Elektronen in
Festkdrpern verhalten sich im gewissen Sinne wie Plasmen. )
Die oft verwandte Bezeichnung "4.Aggregatzustand" ist nicht
korrekt, denn der Ubergeng Neutralgas-Plasma erfolgt ohne
feste Phaseniiberginge. Die einfachste Form des Plasmas ist
das thermigche Plasma. Ea entsteht durch starkes Erhitzen
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eines Btoffes aus einem beliebigen Aggregatzustand. Wir
finden es z.B. im Inneren der Fixsterne. Neben den ther-
mischen Plasmen gibt es solche, bei denen die Ionisierung
nicht als Folge einer hohen Temperatur anzusehen ist, son-
dern etwa durch StdBe beschleunigter Ladungstréger aufge-
baut wird (Gasentladungsplasmen).

Wir untersuchen nun die Bewegung eines Elektrons e oder
Ions AY bei Anwesenheit dieser &uBeren elektrischen und
magnetischen Felder. Eine solche "Einteilchentheorie" geht
aus von der Newtonschen Bewegungsgleichunge.

Fiir ein Teilchen der Masse m, der Geschwindigkeit v,
der Ladung e 1in einem elektrischen und magnetischen Feld
mit den FPeldstidrkevektoren E und B lautet die Gesamtkraft

Kes = Kolex * Kpagn = ™R

Das ZuBere elektrische Feld E fiithrt zu einer geradlinigen,
beschleunigten Bewegung in Richtung der Feldstérke, ent-
sprechend

e(E +(xxB) .

-~

Eolex = @°E -

(Die Ladung des Teilchens e 1ist positiv fiir ein Ion,
negativ fiir ein Elektron einzusetzen.)

Ist nur ein duBeres, konstantes Magnetfeld vorhanden, folgt
die "Lorentzkraft"

Emagn = e(v_xB) .

(Das Vektorprodukt v x B definiert einen Vektor der Lénge
|l +1 B+ sin4 (v, B), der senkrecht auf y und senkrecht
auf B steht.)

Begitzt unser Teillchen nur eine Geschwindigkeltskomponente v
senkrecht zum Magnetfeld B (sin4 (¥, B) = 1), so voll-
fiihrt es eine Kreisbewegung um die "Feldlinie B ", es ist
gewlssermaBen von B eingefangen worden (s. Bild).

Den Radius dieser Kreisbewegung erhalten wir durch Gleich-
setzung der Betrdge der Zentrifugalkraft K, , wund Zentri-

pedalkraft sz (Lorentzkraft)
K _ I V2 K =e Vv, B m _m-e Vi
zf = " ' “zp " L r= a5 °
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Das ist der sogenannte Zyklotron-, Gyrations- oder Lamor-
radius, die Umlauffrequenz G des Teilchens ist damn

vi _ ©°<B
w-?-m o

In Wirklichkeit ist das einzelne Teilchen natiirlich nicht
vollig isoliert; auf seinem Umlauf sto8t es mit anderen
zusammen, die Zeitdauer zwischen zwei ZusammenstdBSen ist I .
J-w igt dann eine dimensionslose GroBe; wWT = 2T
bedeutet eine volle Kreisbahn zwischen zwel 8t8Ben. Hat das
Teilchen auBer v, noch elne Geachwindigkeitskomponente Ve
parallel zum Vektor der magnetischen Induktion B, so0 ist
die Gesamtbewegung eine Schraubenlinie, die Projektion
dieser Bewegung auf eine Ebene senkrecht zu B ist wieder
der Zyklotronkreis.

s B

4B
3
‘:3 (:::::

:V.l. E
Vu

¥

Verhalten eines geladenen Teilchens im homogenen Magnetfeld

a) Es existiert nur eine Ge- b) Zusdtzliche Geschwindig-
schwindigkeitskomponente v, keitskomponente Vv
des Teilchens senkrecht parallel zu B
zu B

Wie in einem neutralen Gas, findet auch im Plasma Tmpulsaus-
tausch durch Sto8e der Teilchen untereinander statt. Dieser
Austausch ist bei gleichen stoBenden Massen am gilinstigsten.
Die Wechselwirkungen der vielen Millionen Teilchen pro Kubik-
zentimeter lassen sich nicht mit einer einfachen Kr&ftebilanz
behandeln; man fiihrt deshalb mittlere GriBSen ein. So sprechen
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wir nicht mehr von den verschiedenen Geschwindigkeiten vy
einer Teilchensorte, sondern von einer mittleren Geschwin-
digkeit ¥ und damit mittleren kinetischen Energie dieser
Tellchensorte. ‘

Wir haben als besondere Art des Plasmas das thermische und
das Gasentladungsplasma kennengelernt. Im Gasentladungsplas-
ma, wie wir es z.B. in einer Leuchtstoffrdhre finden, wird
von auBen durch die Gasentladung eine hohe kinetische Ener-
gie der Elektronen aufrechterhalten, ohne daB es zu einem
thermischen Gleichgewicht zwischen Atomen, Ionen und Elek-
tronen kommt. Die mittlere Geschwindigkeit Vv einesTeilchens
ist bel einer festen Temperatur mit v~/ = masseabhéngig,

m
die Elektronen sind deshalb um vieles schneller als die
Ionen. '

Wegen ihrer geringen Masse geben sie nur einen Bruchteil -
ihrer Energie an die schweren Ionen ab. Den mittleren
kinetischen Energien der Elektronen, Ionen und Neutralatome
kdonnen wir Temperaturen zuordnen:

%m1?2=3/2k‘1'.

Die Elektronen, Ionen- bzw. Gastemperatur ist eine wichtige
BeschreibungsgroBe eines Plasmas. Bei Gasentladungsplasmen,
die sich im unvollstdndigen Gleichgewicht befinden, ist die
Elektronentemperatur um vieles héher als die Gastemperatur.
Das ist leicht zu verstehen; die Elektronen haben eine viel
héhere mittlere Geschwindigkeit Vv als die gchweren Ionen

und Neutralatome; die Leistungsaufnahme ergibt sich aus dem
Produkt K., . 7 » und dleses Produkt ist proportional

f%" Im thermischen Plasma, das sich im vollsténdigen Gleich-

gewicht befindet, sind die Temperaturen der Unterkollektive
"Elektronen-, Ionen- und Neutralgas" anndhernd gleich.

Eine wichtige Eigenschaft eines Plasmas 1st seine Quasi-
neutralitdt; es treten im Plasma keine grofrdumigen elek-
trischen Felder auf. N~ ™1idrung ist folgende:
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Blektronen~ und Icnengas durchdringen sich und sind gegen-—
einander verschiebbar. Jedes geladene Teilchen umgibt sich
auf Grund der elektrostatischen Anzichung mit einer Wolke
von Teilchen entsegengesetzten Vorzeichens, die seine

Ledung nach suBen hin teilweise abschirmt. Die sogenannte
Debye-Lénge ist die Reichweite dieses abgeschirmten Coulomb-
Potentials. Sie liegt fiir ein Gasentladungsplasma (Neon=Rohr)
bei 5.‘10"4 cm. Zwei Teilchen, die welter voneinander ent-—
fernt sind als die Debye-Liénge, konnen nicht mehr elektro-
statisch miteinander wechselwirken. -

_impuls:58™*Laxiken

Nichtlineare Optik

Die Nichtlineare Optik (NLO) iB8T ein junges Forschungs-—
gebiet der Physik. Die ersten Experimente in dieser Rich-
tung wurden am Anfang der sechziger Jahre durchgefiihrt.
Zu dieser Zeit entstanaer némlich die ersten Riesenim-
pulslaser, die man als Strahlungsquellen bendtigt, da
die NLO Erscheinungen untersucht, die auftreten, wenn
sehr intensive elektromagnetische Strahlung auf die Ma-
terie einwirkt. Auf die Bezeichnung "Nichtlineare" Optik
wollen wir hier nicht ndher eingehen, sondern nur bemer-
ken, dal sie mit der nichtlinearen Struktur der Glei-
chungen zusammenhéngt, die die Erscheinungen der NLO
beschreiben.

Bei der Wechselwirkung der Materie mit Strahlung hoher
Teldstirke treten vollig neuartige Effekte auf. Einer
davon ist die Frequenzmischung: Wenn man bestimmte
Kristalle mit intensiver Strahlung der Frequenzen Y,
und W bestrahlt, so kann man hinter dem Kristall neben

V, und V, auch die Frequenzen Vi+ WV, und V.-V,
nachweisen, Ein interessanter Spezialfall der Frequenz-
mischunz ist die Frequenzverdopplung, die bei w;=W,
auftritt. Dann ist '9;.-1-?; = 2y, und man kenn z.B da-
durch die vunsichtbare Strahlung des Neodym-Lasers
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( A= 1,06 pm) in sichtbares griines Licht (A = O,SB_pm)
umwandeln,

Ein wichtiger Forschungsgegenstand der NLO sind die
pichtlinearen Streuprozesse, Dazu gehdren u.a. die
stimulierte Remanstreuung und die stimulierte Brillouin-
streuung. Wir kdnnen hier nicht darauf eingehen, wieso
dies "stimulierte™ Streuprozesse sind und was sie von
den entsprechenden spontanen Prozessen unterscheidet,
Es sei nur bemerkt, daB auch bei diesen Effekten ein
Teil des eingestrahlten Lichtes in Strahlung anderer
Frequenz umgewandelt wird. Bei der stimulierten Raman-
streuung wird die Frequenz Y, des einfallenden Lichtes
moduliert mit einer Schwingungsfrequenz W, der Molekiile
des untersuchten Stoffes und man erh#lt hinter dem be-
stra.hlten Material neben <V, die Frequenzeny), = Y, ,

Vv, - 2V 9 +oe o Bel der stimulierten Brillouinstreuung
18t der Effext %hnlich, nur daB hier, YV, die Frequenz
auBerordentlich hochfrequenter wellen (Hyperschall)
ist, die im Material erseugt werden.

Der Ramaneffekt wird hauptsfichlich zur Molekiilunter-
suchung verwendet. Da man "Ramanspektren" von Materialien
schon durch einen Laserblitz erh#lt, d.h. nach etwa

10'B sec, kann man von eimer neuartigen Spektroskople,
der Kurzzeitspektroskopie, sprechen. Sie hat eine groBe
perspektivische Bedeutung fir die moderne Chemie.

Zum Schluf s0ll noch bemerkt werden, daB die NLO Mog-
lichkeiten fiir die Herstellung intemsiver kohirenter
Lichtquellen schafft, deren Strahlungsfrequenz inner-
halb eines gewissen Rereiches auf verschiedene Werte
eingestellt werden kann, Solche "durchstimmbaren" Licht-
quellen haben groBe Bedeutung fiir die Spektroskopie.
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Neues vom Biichermarkt

Wir mSchten heute auf ein Buch aufmerksam machen, daB vor
kurzer Zeit im Aksdemie-Verlag Berlin erschienen ist. Der
Titel des Buches lautet:

"Von Galilei bis Einstein”
(Bntwicklung der physikalischen Ideen)

Autor ist B.G. Kuznscov, Professor am Institut fir Geschich-
te der Naturwissenschaften und Technik der Akademie der Wis-
senschatten der UdSER,

Der Inhalt des Buches unterscheidet sich grundsitzlich von
dem anderer Biicher #hnlicher Thematik. Es handelt sich hier
nicht um eine Physikgeschichte traditioneller Form, also
nicht um eine chronologische Darstellung der Entwicklung
einzelner Zweige der Physik mit starker Betonung der bio-
graphischen Daten. Kusnecov wendet sich gegen die Wissen-
schaftsgeschichte als Aufzéhlung positiver Ereignisse, Er
188+t dem Leser die Entwiocklung bedeutender physikalischer
Tdeen vom 17. bis zum 20, Jahrhundert verfolgen. Besonderes
Interesse brimgt Kuznecov jemen Grundproblemen entgegen,
deren Lisungen nicht endgilltig sind, da gerade diese Probleme
die Wissenschaftler immer wieder zu neuen Ideen anregen.

Der Autor vertritt dén Standpunkt, da8 es notwendig 1ist,
historische Ideen génau zu analysieren, um neue Wege der
kiinftigen Wissemschaftsentwicklung erschliefen zu kSnnen.

Ep sieht die Entwicklung von Galilei {iber Einstein bis su
den neuesten physikalischen Theorien als einen loglschen
historischen ProzeB. Galilei steht am Anfang, weil er sich
von alten Auffassungen léete., Durch einen &halichen Arbeits—
stil kam Einstein zur Relativitiétastheorie.

Wir meinen, daB dieses interessante Buch von Schillemder
10. bis 12. Klasse verstanden werden kamn, soweit sie sich
ein gewisses physikalisches Grundwissen angeeignet habén.

Das Buch kostet 28,— M .



-4 -

H.-D. léihnig
Ist Leben ohne Wosse; denkbar?

Von zahlreicher Wissenschaftlern wird besondersin den
letzten Jahren sehr intensiv die Frage diskutiert, ob
sich Iebensvorginge auch in anderen Fliissigkeiten ab-
spielen kdnnen. Die neuesten Erkenntmisse und Erfolge
der Raumfahrt zwingen dazu, diese Frage griindlich zu
analysisren. Wir berichteten bereits in einem friiheren
Heft von "impuls 68", da8 es sehr wahrscheinlich ist,
auch auf anderen Himmelskérpern unseres Weltalls Lebe-
wesen vorzufinden., Die Frage ist nur, ob dieser Planet
dann dhnliche Eigenschaften wie unsere Erde haben muB,
also daB z.B. die Temperaturen in einem bestimmten Be-
reich liegen und Wasser in fliissiger Form vorkommt.
Allerdings wurden inzwischen Stimmen laut, die die
biologische Unentbehrlichkeit des Wassers als ein Vor-
urteil ansehen. Um diese Vermutung zu untermauern,
1ie8 man Z.B. die Enzyme Peroxidose und Katalase,
welche beide an der Sauerstoffumsetzung beteiligt sind,
in anderen wasserfreien Fliissigkeiten auf entsprechende
biologische Materialien einwirken. Dabei zeigte sich,
daR Peroxidose selbst in einigen giftigen und &tzenden
Substanzen zufriedenstellend “arbeitete". Zu den Fliis-
sigkeiten gehdrte Ameisenséure, Essigsdure, Benzol und
Athylalkohol. Die Katalose bevorzugte allerdings nur
Alkohol und war in den anderen Substanzen insktiv.

Da diese Enzyme auf unserer wasserreichen Erde ent-
standen und trotzdem nicht unbedingt auf dieses ange-
wiesen sind, kann angenommen werden, daf sich auf
anderen Planeten Ieben auf der Grundlage von anderen
Fliissigkeiten entwickeln kdnnte.
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Die Abbildung zeigt ein von Herschel (1738-1822)
entwickeltes und gebautes Teleskop. Herschel entdeckte u. a.
mit seinem selbstgebauten Teleskopen den Uranus, eine Sensa-
tion fiir die demslige Zeit, einige Saturnmonde und Doppeluater-
ne. AuBerdem konnte er bereits feststellen, deS wir, #@m Ver-
haltnis zu cinem Fip¢punkt am Sternenhimmel, auf das Sternbild
des Herkules zutreiben. Dariiberhinsus wurde er durch eine viel=-
zahl anderer amtronomischer Abhandlungen und Neuentwicklungen
bekannt. z
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Dipl.-Phys. H.-D. léhnig

Ele_kironisd'l_e Datenverarbeitung (Teil 2)

Im ersten Teil hatten wir auBler einen Kkurzen geschichtlichen
AbriB bereits erste Grundbegriffe der LDV kennengelernt, nim-
lich das Programm una die Adresse, Belide sollen jetzt an ei-
nem Beispiel erldutert werden. Dazn sei folgende Aufgabe ge-

stellt.
+b -l .
(.a): = mit a>b>c ; a>e

Berechne x =

Ehe diese Aufgabe ein Rechner losen kann, muB er "wissen",
wie sie zu ldsen ist. Da so eine Datenverarbeitungsanlage ein
recht dummes Ding ist, zerlegt der Mensch zunichst das Pro-
blem in einzelne Rechenschritte, die in Form von Befehlen
oder Anweisungen der Maschine "sagen", was sie zu tun hat.
Bei unserer Aufgabe sind die Rechenschritte noch leicht zu
iiberblicken, aber bei sehr komplexen und groBen Aufgaben ver-
liert man schnell die Ubersicht. Deshalb wurde als Hilfsmit-
tel eine graphische Darstellungsweise entwickelt, in welcher
genau festgelegt wird, wie der Fechner im Einzelnen vorzu-
gehen hat.

Das FluBbild:

So eine Darstellungsweise wird FluBbild genannt, fir obige
Aufgabe hat es z. B, folgende Gestalt:

D
X YN a-b pwm]

i2d>e :hE_x_

c»>f Vrucke X

- <>
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Was hier symbolisch mit Buchstaben bezeichnet ist,'wﬁren
denn im Rechner Zahlen. Wir sehen, daB sich des FluBbild
einer gewissen Symbolik bedient. (Buchstaben sind will-

kif rl1ich gewdhlt!) Die ginfachen Pfeile geben den Rechen-
weg an, die Doppelpfeile kdnnen z. B. das Abspeichern von

Zwischenergebnissen darstellen. Der Rechner kann asuch Fra-
gen beantworten, auf die mit M"Jal gder "Nein" geantwortet
werden muB. Z. B. auf die Frage: "Ist a 3 b?" (wenn a=b
ausgeschlossen ist), gibt es nur eine "Ja" oder "Nein"-
Antwort. Im FluBbild wird diese "logische Entscheidung"
symbolisch so festgehalten: o

¢
( a-v>02 )

arh

qach

Nach "Fragen" verzweigt sich das FluBbild. Fiir den Lechner
heiBt das, daB er, je nach der logischen Entscheidung, die
Rechnung im "Ja" oder "Nein"-Zweig fortsetzt.
Aufgabe: Stellen Sie das FluBbild fiir die Aufgabe
X= o ;

a-b ; auf, wobei a und b belie-
big sein diirfen. Beachten Sie, daB nicht durch Null divi-
diert’ferden darf:

Zusammeniassung: Das FluBbild dient zur graphischen Darstel-
lung des hechenablaufes im Rechner, An Hand des FluBbildes
wird die Aufgabe programmiert. Der prinzipielle Ablauf bis
zur Eerechnung ist daher folgendep:
(1) Suchen einer Aufpabe, Aufbereitung
(2) Hathematische Formulierung
(3) Aufstellen eines FluBbildes
(4) Programmierung nach dem FMuBbild
(5) 3ingabe des Programms und der entsprechenden
Zahlen in den Rechner
(6) Berechnung
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Programm und Adresse: Fiir unsere Aufgabe hatten wir bereits
das FluBbild aufgestellt., Wir wollen jetzt noch Programm
und Adresse erldutern., Dess Programm war die Summe aller Re-
chenvorschriften. Wir kdnnten die Aufgabe etwa wie folgt

programmieren:

1573 Addiere a und b. Dss Ergebnis sei d

1574 Bilde d° '

1575 Speichere das Zwischenergebnis "e" auf den
Speicherplatz 980

1976 Ziehe die Wurzel aus "c"

USWe cese

So ktnnte ein Kechenprogramm sussehen. Natiirlich schreibt

man die Kechenbefehle in der Praxis nicht so hin, wie wir

e8 hier getan haben, sondern verwendet Abklirzungen und Sym-
bole. Die Befehle werden spdter durch Zahlen verschliisselt,
80 daB sgie dann der Rechenautomat "verstehen" kann. Das Pro-
gremm wird in den hechner eingegeben und gespeichert. Jeder
Rechenbefehl kommt auf einen Speicherplatz. In unserem Bei-
spiel wiirde der erste Befehl auf den Speicherplatz Nummer
1573 kommen. Ler erste Befehl hat also die Adresse 1573 usw.
Auf Grund seiner Adresse kann der entsprechende Programm-
gechritt zu jeder Zeit im Speicher gefunden und gelesen wer=
den, Bei der Adresse 1575 in unserem Beispiel wird ein Zwi=-
schenergebnis auf "980" abgespeichert. (Pie Zshlen sind will-
kiirlich gewdhlt!)

Das Dualzahlensystem:

Als ndchstes wollen wir kennenlernen, wie die Daten in eine

EDVA eingegeben werden kdnnen. Dazu mull man wissen, dafl ein

Rechner nicht mit den uns geldufigen, dezimalen Zahlen rech-
net, sondern dazu Dualzshlen verwendet. Im Zehnersystem ha-

ben wir zundchst die Ziffern O bis 9. AuBerdem ist noch der

Stellenwert zu unterscheiden, also Einer, Zehner usw,

Im Dualzahlensystem exigtieren nur 2zwei verschiedene Ziffern,
die durch die Symbole O und L bemeichnet werden (Bindrzei-

chen).
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Die Stellenwerte werden nicht durch Zehnerpotenzen sondern
durch die Potenzen von 2 bestimmt, Bekanntlich ist

29 = 1 23 = 8
2l = 2 24 - 1b
22 « 34 22 =32 usw.

Aus dem eben gesagten lassen sich die Zahlen von O bis 9
im Dualsystem wie folgt darstellen;

0000

0 5 OLOL
1 000L 6 OLLV
2 00 7 OLLL
3 O0LL 8 Lowoo
4 0LOO 9 ILOOL

Die erste Stelle rechtg hat den Wert 2°, die zweite 21 uaw,

7 ist daher die Summe aus O » 22 4+ 1 + 22 4 1 « 21 4+ 1 . 2%
=0 +4 +#+2+1=7T. Der entsprechende Stellenwert wird durch
ein L symbolisiert. (Man nimmt deshalb L und nicht 1, um Ver-
wechslungen mit den Dezimalziffern auszuschliefen). Die obige
Kombination aus 4 binéren Zahlen heift Tetrade.

Zusammenfassung: Mit der Kombination aller mtglichen Varian-

ten von Bindrzeichen in einer Tet.ade ktnnen die Zahlen O bis
15 dargestellt werden (15 2 LLLL). Die Stellenwerte der Zif-

fern innerhaldb einer Dualzahl werden durch die Potenzen von 2
begtimmt,

Kontirolliragen:

Wenn Sie den Stoff bis zu dieser Stelle gut durchdacht haben,
miiBten Sie folgende Fragen sofort beantworten kdnnen:

(1) Wozu dient ein FluB8bild?

(2) Was ist eine Adresse?

(3) Wie werden lezimalzahlen dual verschliisselt?

Als Vorbereitung auf den nidchsten Teil kdnnten Sie sich schon
uberlegen, welche physikalische Bedeutung hinter der dualen
Verschliisselung stehen k®nnte. lDenken Sie z. B. an impuis-

térmigen Strom!
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Ergénzung 12. Klasse, Physikunterricht
Dipl.-Phys. L. Redlich

Plasmaphysik (1)

ll. Einige An_wendungen der Plasmaphysik

Der stdndig steigende Energiebedarf zwingt die Menschheit,
konventionelle Energiequellen wesentlich rationeller auszu-
nutzen und nach neuen Formen der Energiegewinnung zu suchen.
Den plasmaphysikalischen Methoden der Energieumwandlung kommt
dabei eine besonders wichtige Rolle zu. Wir wollen deshalb

aus der Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten der Plasmaphysik
zwel derartige Beispiele herausgreifen: den lMHD=-Generator und
Anlagen zur gesteuerten Kernfusion.

Wir haben im I. Tell dieses Artikels wesentliche Eigenschaften
eines Plasmas, u.a. sein Verhalten im homogenen Magnetfeld und
seine Quasineutralitdt kennengelernt. Die wichtige Eigenschaft
der Quasineutralitdt - sie erklirt die Nichtexistenz starker
makroskopischer elektrischer Felder im Plasma auf Grund der
guten elektrischen Leitfdhigkeit -~ erlaubt es uns, ein Plasma
im Magnetfeld auf sehr einfache und anschauliche Weise zu be-
schreiben. Wir konnen es als fluides, leitendes Medium ansehen.
Die makroskopischen BeschreibungsgrdBen dieser "Fliissigkeit"
sind FluBgeschwindigkeit, Dichte, Druck und die sogenannte
megnetische Zdhigkeit. (Es ist also nicht immer ndtig, die
Wechselwirkungen der Teilchen untereinander zu kennen.) Die

Magnetohydrodynamik oder Hydromagnetik, die Wissenschaft der
makroskopischen Phdnomene dieser "Plasmafliissigkeit" gestattet

es, das Prinzip des magnetohydrodynamigschen Generatorg -

kurz MHD-Generator - zu verstehen. ’

Ein sehr heiBes, und deshalb hoch elektrisch leitfdhiges Gas
(Plasma) durchstrémt mit groBer Geschwindigkeit einen tempera-
turfesten Arbeitskanal. Im Kanal ist ein Magnetfeld wirksam,
dessen Feldlinien senkrecht zur Stromungsrichtung verlaufen.
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Nach dem Gesetz iliber Ladungstrédger im Magnetfeld erfahren

die geladenen Teilchen des Gasstrahles eine Lorentzkraft

K =e « (¥ x B), die senkrecht zu ihrer Fortbewegungsrich-
tung (s. Bild) wirkt. Diese Kraft wird nach K = e + E durch
eine induzierte Peldstdrke £ , dle sogenannte Faradayfeld-
stdrke kompensiert. (Der gleiche Generator-Effekt tritt bei
einem im homogenen lkiagnetfeld bewegten Leiter im Dynamo auf.)
An den eingezeichneten Elektrodenplatten liegt deshalb eine
Teerlaufspannung der GréBe U= B « d . Diese Spannung kann
abgegriffen werden; der dann zwischen den Elektrcden flieBen-
de Ctrom erzeugt eine weitere Kraft X' proportional zu

(i x B); i ist die Dichte des Stromflusses zwischen den
Llektroden. Diese Kraft, die ebenfalls senkrecht auf B

und senkrecht auf [ steht, deren Kraftvektor also entgegen
der TFortbewegungsrichtung des Gasstrahles zeigt, wirkt brem-
send auf den Gasstrom. Nach dem Energieerhaltungssatz wird
ihm dabei gerade soviel kinetische Stromungsenergie entzogen,
wie sie in Form von elektrischer Energie an den auBeren Strom-
kreis abgegeben wird. '

i

Schema eines MHD-Generators

Bei einer Gastemperatur von 3000 °K, einer Strémungsgeschwin-
digkeit von 800 m.s™, einem Magnetfeld von 3 - 5 Vs m—2 liegt
bei einer Kanalbreite von einem Meter eine Spannung wvon 2 400
bis 4 000 V an den Elektroden. Bei der hGchstmiglichen ILeitfihig-
keit des Plasmas von 10 Q=71 n~7 ergibe sich eine Kurzschluf-
stromdichte wvon 24 bis 40 kA pro Quadratmeter LZlektrodenfliche.
Damit lieBe sich aus einem Kubikmeter Generatorkanal eine elek-
trische Leistung von 14 bis 40 MW entnehmen.
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Das sowjetische Pilotkraftwerk U-25 soll eine Leistung von
25 MW erreichen. Der Durchsatz an Verbrennungsprodukten wird
50 kg 3"4 betragen. Mit einem nachgeschalteten Dampfkreis
hofft man einen Wirkungsgrad von 33 % zu erreichen.

Die grobe magnetohydrodynamische Theorie versagt, sobald

die Teilchen eine so hohe thermische Energie besitzen, daB

sie kaum noch miteinander wechselwirken. (Die Wechselwirkung
der Tellchen untereinander ist dann proportional zu T -2 o)
Extrem heiBe Plasmen sind aber unbedingt ndtig, wenn die in
der Wasserstoffbombe explosiv verlaufenden Kernverschmelzungs—
vorgédnge in einer gesteuerten thermonuklearen Reaktion der
Menschheit als praktisch unerschopfliche Energiequelle zur
Verfiigung stehen sollen.

In derartigen Kernfusionsreaktoren miilten allerdings Plasmen
mit einer Tamperatur von 500 Millionen Grad und einer Ladungs-
trégerdichte wvon 10 16 cm -3 mindestens 10 sec lang existieren.
Keine materiellen Winde wiirden diesen extremen Bedingungen
standhalten. Wir wissen aber, daB Ladungstriger im magne—
tischen Feld in ihrer Bewegung senkrecht zum Feld stark be-
hindert sind, in Richtung der Feldlinien sich aber nach wie
vor frei bewegen konnen. Man kann sich also magnetische
Behédlter denken, die ein solches Plasma aufnehmen ktnnen.,

Un ein Entweichen von Ladungstrégern daraus zu verhindern,
gibt es zwei Moglichkeiten:

1 Zuriickfiihrung der magnatischen Feldlinien in sich selbst
(geschlossene magnetische Behdlter).

2. Benutzung der Spiegelwirkung durch Gebiete mit stark an-
wachsender magnstischar Feldstédrke (Flasche mit magne-
tischen Pfropfen).

Eine solche magnetische Flasche im Schnitt mit’'der Bahn eines
Tellchens ist im ndchsten Bild zu sehen. (Die Dichte der Feld-
linien an einem Ort ist direkt proportional der magnetischen
Fe.ls tédrke, )
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Magnctische Flasche

Die Gesamtenergie des Teilchensist By yp = 0/2 (v_,_2 + ve 2).

Beim Zindringen des Teilchens in das sich verstirkende Mag-
netfeld geht ein immer grdferer Teil der Gesamtbewegung in

die Transversalkomponente der Bewegung iiber. Bei einer be-

stimmten Feldstérke B' wird die parallele Geschwindigkeits-
komponente v, Null. Das Teilchen kann nicht weiter in das

anwachsende Magnetfeld vordringen, es wird gespiegelt.

Derartige magnetische Flaschen mit einer Ldnge von 5 bis 20 m
gibt es bereits in mehreren Laboratorien der Welt. Die gefor—
derte Temperatur wurde erreicht, leider jedoch nicht die not-
wendlge Ladungstrégerdichte und EinschluBzeit. Das liegt
daran, daB sich die Teilchen nicht véllig unabhéngig vonein-
ander verhalten; Wechselwirkungen zwischen ihnen fiihren zu
vielen Instabilitdten, die aber inzwischan untersucht und zu
einem erheblichen Teil auch unterdriickt werden konnten.

Ein entscheidender Schritt gelang IOFFE mit der PR=5-Anlage
im Kurtschatow-Institut fiir Atomenergie in Moskau 1963-1964.
Dem Feld einer normalen Flasche mit magnetischem Pfropfen
wurde ein Hilfsfeld iiberlagert, dessen Feldstirke bei ge-
nigend groSem Abstand von der Mittelpuniktsachse mit dem
Radius wéchst. Die Stabilitét des Plasmas in der Flasche
konnte dadurch wesentlich erhdht werden.
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Inzwischen konzentriert sich das Interesse der XKernfusions-
physiker mehr auf geschlossene magnetische Behdlter, die
zway technisch noch gréBere Anforderungen stellen als mag-
netische Flaschen, aber doch zu gréBeren Hoffnungen berech-
tigen. Als typlsches Beispiel eines solchen geschlossenen
magnetischen Behdlters ist im nidchsten Bild die TOKAMAK-
Anlage zu sehen.

B "
isenjoch R = 1 "
. » .
~ .
/r - ! D= 0.17 m
Primér- A "
wicklung B Magnetspule
' = fir das
Fihrungsfeld

TOKAMAK-Anlage

In einer ringférmigen Kammer, die gleichzeitig Sekundir-
wicklung eines eisengeschlossenen Transformators ist, wird

eine Gasentladung induziert. Die Primirstromstarke ist

60 bis 120 kA. Das Feld einer Magnetspule mit 2,5 bis 3,6 Vs m_
wirkt auBerdem als Fiihrungsfeld fiir die geladenen Teilchen.

2

Die Auskoppelung der im Fusionsreaktor freiwerdenden Energie
kann auf verschiedene Weise geschehen. Es ist durchaus mSglich,
daB die thermische Energie des Plasmas, das aus einer Liicke
der magnetischen TFlasche austritt, im IMID=Generator direkt in
elektrische Energie umgewandelt wird. i

Zukiinftige, okonomigch arbeitende Kernfusionsreaktoren miig-
sen allerdings um vieles groBer sein als die hier beschrie-
benen Anlagen, weil mit einem giinstigeren VerhZltnis von
Oberfldche zu Volumen die Verluste absinken. Vielleitht wére
eine TOKAMAR-Anlage mit einem Radius von 100 m geeignet. Dazu
bedarf es aber noch gewaltiger Entwicklungsarbeit. =
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Leserpost

Seit ihrer Griindung im Jahre 1968 hat die Zeitschrift
"impuls 68" schon sehr viel Leserpost erhalten. Neben
Anfragen iiber das Studium der Physik und Berufsaus-
sichten fiir Physiker, Chemiker und Biologen erhielten
wir eine groBe Zahl Briefe, die sich auf fachliche Fra-
gen beziehen, Unter letzteren sind unserer Meinung nach
eine ganze Reihe, die einen griBeren Leserkreis inter—
essieren. Von diesen haben wir schon vereinzelt einige
0ffentlich beantwortet. Wir wollen aber zukiinftig regel-
m3Big in jedem Heft eine Frage und die Antwort versffent—
lichen. Die Rubrik "Leserpost™ soll in diesem Heft mit
einer Anfrage von "impuls"-Leser U, Baumann aus Dresden
erbffnet werden.

Frage:

"eeo 188t sich in jedem Geschichtsbuch nachlesen, daB
die GroBe Sozialistische Oktoberrevolution - ihrem Namen
geméB - in der Nackt vom 24. zum 25, 10. 1917 begann. Da-
gegen wird sie erst am 7. 11. jeden Jahres gefeiert. Wie
komnt es zu dieser Diskrepanz?"

Unsere Aniwort:

Dieser Unterschied kommt dadurch zustande, da8 zum Zeit-
punkt der Oktoberrevolution in RuBland noch der Julianische
Kalender (benannt nach Caius Iulius Caesar) in Gebrauch
war, wdhrend in den meisten anderen Lindern (seit 1917
auch in der Sowjetunion) der Gregorianische Kalender

(nach Papst Gregor XIII.) benutzt wurde und wird, Die
Oktoberrevolution war nach Gregorianischem Kalender am

7. 1M 1917, nach Julianischem am 25. 10, 1917.

Der Julianische Ealender wurde seinergeit von CMsar

im Rémischen Reich ¢ingefiihrt, Die wissenschaftliche
Beratung oblag dabei den Astronomen Sosigenes und Flavus.
Ble legten das Jahr auf 365,25 Tage fest, indem nach Je
drei Gemeinjahren zu 365 Tagen ein Schaltjahr zu 366
Tagen folgte. Da das (tropische) Jahr aber eine Linge von
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ca. 365,2422 Tagen hat, verschob sich der kalendermiBige
Friihlingsanfang gegeniiber der Friihlings-Tag-und Nacht-
gleiche pro Jahrhundert um 0,78 Tage. Im 16. Jahrhundert
war die Differenz schlieSlich auf 10 Tage angewachsen,
Dgher verfiigte Papst Gregor XIII. eine Kalenderreform,
die vom Astronomen Lilius vorbereitet wurde. Um die er-
wihnte Differens von 10 Tagen aussugleichen, lieS man
dem 4. Oktober 1582 dem 15. Oktober 1582 folgen. Weiter-
hin wurden von den Jahren mit eine» vollen Jahrhundert-
gahl zukiinftig nur diejenigen als Schaltjahre gezihlt,
die sich ohne Rest durch 400 teilen lassen. Das Jahr
1900 waxr demnach kein Schaltjahr,

Nach dieser Schaltregel umfaSt das Kalenderjahr durch-
schnittlich eine Linge wvon 365,2425 Tegen, Dies stimmt
80 gut mit der definitionsgemdBen Linge des Jahres
liberein, daB erst in 3000 Jahren eine Korrektur um einen
Tag notwendig werden wiirde.

Der Gregorianische Kalender wurde in Deutschland offi-
ziell 1877, in Bchweden 1844 und in RuBland, wie schon
bemerkt, erst nach der Oktoberrevolution eingefiihrt,
In Jahre 1917 war aber die Differenz zwischen Julia-
nischem und Gregorianischen Kalender auf knapp 13 Tage
angewachsen,

»impuls 68-Lexikon"

Uberlagert man zwei Wellen, z.B. die Wellen, die aus den
beiden Offnungen eines Doppelspaltes heraustreten und
kann man auf einem dahinter liegenden Schirm ein System
von hellen und dunklen Streifen feststellen, so sagt man:
die Wellen sind kohirent.

Ist auf dem @chirm jedoch nur ein verwaschenes kontrast-
loses Bild zu erkennen, so sind die beiden Lichtwellen
inkohérent.

Der Kontrast des Streifensystems auf dem Schirm ist eine
Funktion des Kohdrenzgrades der Wellen. Je kohirenter die
beiden Wellen sind, umso kontrastreicher ist das Inter-
ferenzbild.
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Kohdrenzoptik

Die Koh#renzoptik befaBt sich mit der Ausbreitung (Abbildung,
Beugung) und der Uberlagerung (Interferenz) von Wellenfeldern
im optischen Bereich des elektromagnetischen Spektrums.

Die Kohdrenzoptik wuchs mit der Entwicklung und Vervoll-
kommnung der Laserlichtquellen, weil deren Strahlung auBer-
ordentlich kohérent ist., Seitdem die Laser fiir den Laborbe-
darf verfiigbar sind, ist man in der angenehmen Lage, gute Ko-
hédrenzeigenschaften der Lichtquelle verbunden zu haben mit
groBen Lichtleistungen. Der Laser hat gegeniiber den ther-
mischen Lichtquellen den Vorzug, daB er bei gleichen Kohirenz—
eigenschaften solche Lichtleistungen abgibt, mit denen es
erst einmal mdglich wurde zu experimentieren. Die Erzeugung
von kohdrentem Licht mit Hilfe von thermischen Lichtquellen
(z.B. Gliihbirne, Hg-Hochdrueklampe usw,) erzielt man nur
durch geeignete Filter und andere optische Bauteile. Das

ist jedoch immer mit einem hohen Intensitdtsverlust des
Lichtes vembunden.

Wie sicher bekannt ist, wird in der Optik der Begriff
Kohéirens oft als "erfiillt" vorausgesetzt. So ist es in der
Experimentalphysik bei der Behandlung der Beugungstheorie
und der Interferometrie. Das Dilemma besteht darin, da8
man die kohidrente Theorie fiir das Experiment nicht gebrau-
chen kann, weil es keine ideal kohirente Lichtquelle gibt.
Deshalb besteht eine wesentliche Aufgabe der Kohérenzoptik
darin, eine Theorie der Teilkchirenz zu schaffen, mit der man
in der Lage ist, die experimentell gewonnenen Ergebnisse zu
beschreiben. Diesa Theorie der Teilkohirenz ist deshalb
wichtig, weil es im Experiment die beiden Grenzfille von
vollsténdiger Kohdrenz bzw. Inkohdrenz nicht gibt.,
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Die Gesdhichte der Chemie

Der name Chemie geht zuriick auf das griechische Wort
"chyma", das iibersetzt MetallguB bedeutet, Die Anfinge
der Kenntnis chemischer Vorginge reichen bis in die
Urgesellschaft zuriick, Feuer ermtglichte das Brennen
von Ton und die Gewinnung von Metallen., Die Vergirung
zuckerhaltiger Flissigkeiten und die Essigbereitung
waren ebenfalls bereits im Altertum bekannt. Kupfer
wurde schon etwa 5000 V.u.Z., Eisen 2500 v.u.Z. und
Bronze etwa 3000 v.u.Z. hergestellt. Weiterhin war
die Darstellung von Heil- und Schonheitsmitteln bekannt.
Vom 5. Jahrhundert v.u.Z. an begann man mit dem speku-
lativen Suchen nach dem "Stein der Weisen" und dem
"grogen Elixier", Das zentrale Problem der Alchimie
war die Erzeugung von Gold aus unedlen Metallen be-
ziehungsweise die Herstellung dos sogenannten "Steines
der Weisen", mit dessen Hilfe man angeblich Gold erhal-
ten, langes Leben erwirken und viele weitere Wiinsche
erfiillen konnte. Allerdings wandte sich die Alchimie
auch praktischen Dingen zu, B0 zum Beispiel der Reini-
gung von Metallen, der Herstellung von Farben und
Lacken und anderen praxisbetonten Bediirfnissen.

Erste theoretische Verallgemeinerungen sind aus dem

5« bis 3, Jahrhundert v.u.Z. von den Griechen bekannt,
Besonders bedeutend fiir die spitere Wissenschaft ist

die atomistische Theorie von ILeukipp, von Milet und
Demokrit, die davon ausgingen, daB die Welt aus unend-
lich kleinen, nicht weiter zerlegbaren Teilchen (a-tomos)
besteht. Empodokles legte die Elemente Erde, Wasser,

Luft und Feuer fest. In der Renaissance war man bestrebdt,
die chemischen Kenntnisse fiir praktische Zwecke zu nutzen.
Es entstand die Iatro-Chemie. Sie ging davon aus, das
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alle Vorginge im Korper chemischer Natur sind., Krank-—
heiten im Korper fiihrten sie suf ein MiBverhidltnis

der drei Grundstoffe Schwefel, Quecksilber und Salz
zurick. Als ihre Aufgabe betrachteten sie deshalb
Stoffe zu finden, die diese MiBverhdltnisse regulieren.
Hauptvertreter war Paracelsus (1493-1541). In dieser
Zeit entstand auch der erste Lehrstuhl der Chemie

(1609 in Marburg). Auf der Grundlage der wachsenden
Produktivkrdfte entwickelte sich eine Schicht von
Gelehrten, die die iiberlieferten chemischen Kenntnisse
kritisch iberpriiften. R. Boyle (1627-1691) wiesdie
Fehler der alten Elementenlehre nach und begann, die
chemischen Vorgénge zu deuten. G.E. Stahl (1659=1734)
stellte zum ersten liale die wechselseitige Beziehung
zwischen Oxidation und Reduktion dar und deutete die
Reduktion mit dem hypothetischen "Phlogiston". Die
Arbeiten von Lomonossow (1711-1765) und Laovisier
(1743-1794) brachten diese Lehre zum Sturz. Es wurde
nachgewiesen, daB die Verbrennung eine Vereinigung

mit Sauerstoff ist. Aus diesen Erkenntnissen entwickel-
te sich dann auch die richtige Definition des chemischen
Elementes., B8 entstand die erste chemische Homenklatur.
Die Entwicklung fiihrte zu der Entdeckung des Gesetzes
der konstanten und multiplen Proportionen und zur Be-
grindung der Stdchiometrie., Dalton stellt 1804 eine
neve Atomtheorie auf, die davon ausging, daB jedem
Llement ein bestimmtes Atomgewicht zuzuordnen ist

und welche die chemische Reaktion als Folge der Ver-
einigung und Trennung dieser Atowe erklirte., Weitere
besondere Verdienste erwarben sich Berzeling (1779-
1848) mit der Entdeckung neuer Elemente und Gay-
Lussac mit der Entdeckung des Volumengesetzes. In der
Aufstellung des Periodensystems der Elemente durch
Mendelejew (1834=1907) und Meyer (1830-1895), das die
Periodizitat der Eigenschaften der Elemente (nach
steigendem Atomgewicht) zeigte und auf Grund dieser
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Stellung eine exakte Aussage iiber das chemische Ver-
halten gab, fand dic neue Atomtheorie ihre Bestitigung.
Wesentliche rortschritte in der anorganischen Chemie
wurden durch die Komplexchemie nach der Koordinations-
lehre von A. Werner (1866~1919) um 1900 erreicht.
(Ebenso durch das Gebiet der Festkdrperreaktionen seit
1915). Mit Beginn des 19, Jahrhunderts emtwickelte

sich der Zwelg der organischen Chemie. 1828 gelang

F. Wohler die Synthese des Harnstoffes aus anorganischen
Ausgangsstoffen. Sie hatte einen entscheidenden Anteil
daran, daB die Lebvenskrafttheorie (sie erklirte die
Darstellung von pflanzlichen und tierischen Stoffen im
Labor fiir unmdglich) widerlegt werden konnte. Jn der
folgenden Zeit entstanden viele technische Darstellungs-
miglichkeiten von praktisch wichtigen Stoffen. Den
kunstlichen Darstellungsn won Kautschuk, Plasten und
Faserstoffen stand nun nichts mehr im Wege. Die ent-
stehende physikalische Chemie vermochte die empirisch
gefundenen Tatsachen theoretisch zu begriinden. ‘Jeiter-
hin entstanden neue Gebiete wie chemische Atomistik,
Reaktionskinetik und Kolloidchemie. Die wellenmechanische
Deutung des Atoms fiihrte zu einem besseren Verstdndnis
und Berechenbarkeit chemischer Reaktionen.

Die Aufgabe der heutigen modernen Chemie besteht neben
der Kldrung von speziellen Problemen besonders darin,
chemische Vorgédnge und Stoffe zu berechnen um vor der
Anwendung in der Praxis den Ablauf der chemischen
Reaktionen genau voraussagen zu konnen,

Vorbemerkungen zu dem nachfolgenden Artikel:

Trotz der erheblichen Linge dieses Artikels haben wir uns
entschlossen, ihn im Zusemmenhang zu verdffentlichen. Die

sehr iateressante Problematik rechtfertigt unseren Ent-

schluB. Wir hoffen damit, den Leser einen kleinen &inblick

in ein aktuelles Forschungsgeblet geben zu konnen und wiinschen,
daB er sich von der Linge des Beitrages nicht abschrecken
1l48t.
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Die Erregungsiiberiragung im Nervensystem

Es ist heute jedem einigermaBen aufgeklérten Menschen
bekannt, daB in einem Telefonnetz zwischen den Teilneh-
mern und der Zentrale und zwischen den einzelnen Teil-
nehmern keine kontinuierlichen Verﬁindungen bestehen.

Es sind sowohl konstruktiv als auch funktionell zahl-
reiche Schaltstellen eingebaut, so daB das gesamte Netz
aus einer Vielzahl von Untereinheiten besteht. Die glei-
chen Verhdltnisse liegen im gesamten Nervensystem vor,
Jede einzelne Nervenzelle (= Neuron) bildet mit den
Dendriten und Axonen eine solche morphologische und funk-
tionelle Einheit, die von der benachbarten getrennt ist,
An ganz spezifischen und hochorganisierten Stellen des
Neurons sind sowohl morphologisch als auch funktionell
ausgezeichnete Kommunikationsméglichkeiten ausgebildet,
an denen nach komplizierten Prinzipien Informationsiiber-
tragungen moglich sind, Derartige Kontaktstellen heiBen
Synapsen. Diese heute selbstverstdndliche Grundtatsache
war am Ende des 19. Jahrhunderts Gegemstand lebhaftesten
Meinungsstreites, in dessen Verlauf der Begriff der
"Synapse" durch SHERRINGTON (1897) geschaffen wurde.
Tine Klédrung der damit verbundenen grundsétzlichen
Problematik iiber Wesen und Funktion der Synapse war aber
in den folgenden 50 Jehren auf Grund der zur Verfiigung
stehenden mangelhaften Untersuchungstechniken kaum méglich.
Erst nach Einfiihrung der Elektronemmikroskopie und der
Mikroelektrophysiologie konnten echte Fortschritte er-
zielt werden. Heute ist die "Synaptologie" zum zentralen
Gebiet bei der Bearbeitung der Fragen der Informations-—
aufnahme, =iibertragung und -speicherung im Nervensystem
geworden, '
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Das Problem der Erregungsiibertragung an den Synapsen léBt
sich am besten mit einem Experiment umreiBfen. An einem ge-
eigneten Pridparat einer solchen Synapse laRt sich zu beiden
Seiten der Kontaktstelle (an der prisynaptischen und an der
postsynaptischen Seite) mittels Mikroelektroden die elek-
trische Aktivitdt der Nerven registrieren (Abb. 1).

Abb. 1 A) Versuchsanordnung zur Registrierung
pri- und postsynaptischer Potentiale
an einer Synapse

B) OSynaptische Verzdgerung zwischen pri-
und postsynaptischem Aktionspotential

Meist ist es dazu nétig, das prdsynaptische Ende anzuregen.
Diese Stimulation 16st als nervise Reaktion ein Aktionsvo-
tential auf der présynaptischen Seite aus. Auf der postiy-
naptischen Seite erscheint das Aktionspotential mit einer
geringen gzeitlichen Verzigerung gegeniiber dem Aktionspoten—
tial auf der présynaptischen Seite, Diese synaptische Ver=
zogerung ist Ausdruck der bei der Irregungsiibertragung von
der prié- anf die postsynaptische Seite ablaufenden Vorginge.
Sie betrdgt im Zentralnervensystem 0,5 ms, im vegetativen
Nervensystem 2=3 ms8. Zur Kldrung der widhrend dieser Zeit
ablaufenden Vorgiénge ist es erforderlich, die Struktur der
Synapse zu kennen,
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Abb. 2 Strukturen der Synapsen in verschiedenen
VergréBerungsstufen

Die Membran der in Kontakt tretenden Nerven ndhern sich
im Bereich einer Synapse bis auf eine Distanz von 100
bis 200 A. Zu beiden Leiten dieses so entstehenden Spal-
tes bilden sowohl der présynaptische als unter Umstdnden
auch der postsynaptische Nerv hidufig kolbenartige Auf-
treibungen. Innerhalb der présynaptischen Auftreibung
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sind bléschenformige Einschliisse, BynaptischGOVesikﬂl,
verschiedener GrdBenordnungen von 300 - 3000 A z.T.
diffus verteilt, z.T. aber auch in dichten Haufen an

der priésynaptischen Membran konzentriert (Abb. 2). Starke
Anh#ufungen von Mitochondrien auf der présynaptischen
Seite deuten auf lebhafte Stoffwechseltdtigkeit hin. Die
postsynaptische Seite hat an besonderen Bildungen ledig-
lich ein dichtes faseriges Netz direkt unter der postsynap-
tischen Membran aufzuweisen. Dieses subsynaptische Gewebe
hat in der Aufsicht ringformige Ausbildung. Dieser allge-
meine Grundtyp der Synapse ist bei allen vorkommenden
zahlreichen Spezialtypen und im gesamten Tierreich ver-
wirklicht. Man findet solche Spezialformen z.B. in der
Retina, wo auf engem Raum mehrere Nervenzellen in Kontakt
treten miissen oder auch an den Nervenendplatten der Mus-
koln und in vegetativen Ganglien. In der Regel hat jedes
Neuron eine sehr groBe Anzahl solcher Synapsen auf seiner
Oberflédche und vor allem die Neurone des Zentralnerven—
systems sind v6llig bedeckt mit Synapsen (Abb. 3).
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Abb, 3 Mathernersches Neuron aus dem Gehirn des

Goldfisches mit Synapsen auf der Oberfliche
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Die weitaus groBte Zahl der vorkommenden Synapsen arbeitet
nach dem Prinzip der chemischen Erregungsiibertragung. Dazu
sind Botenstoffe (Neurotransmitter) erforderlich, die in
den bereits erwdhnten synaptischen Vesikeln vorliegen. Die
Produktionsorte fiir diese Substanzéen liegen im Cyt.plasma
der Nervenzelle, In Vesikeln gespeichert, werden d.:sec
Substanzen in den présynaptischen Bereich transportiert.
Auf eine Nervenerregung, die in Form der bereits erwihnten
Axtionspotentiale an der présynaptischen Membran eintrifft,
werden die Vesikel an der présynaptischen Membran angehduft
und sie entleeren auf bisher noch nicht befriedigend geklir-
te Weise die in ihnen enthaltene Transmittersubstanz in den
synaptischen Spalt. Die Substanz diffundiert durch den
Spalt hindureh und bewirkt an der postsynaptischen Membran
eine Verdnderung der Permeabilitét fiir einwertige Ionen
(vor allem Nh+), wodurch eine Depolarisation der Membran
stattfindet. Die Depolarisation gipfelt in einem fortge-
leiteten Aktionspotential in dem postsynaptischen Nerven,
womit die Erregungsiibertragung ihren Abschlu8 gefunden

hat. Dieser gesamte eben beschriebene Vorgang bendtigt die
als synaptische Verzodgerung in Erscheinung tretende Zeit.

Die Transmittersubstanz wird sofort nach ihrer Wirkung
von spezifischen hochaktiven Fermenten abgebaut. AuBer
solchen hier eben geschilderten Synapsen die Erregungen
iibertragen (exzitatorische Synapsen) gibt es auch solche,
an denen eine im prédsynaptischen Ende eintreffende Lrregung
im postsynaptischen Ende eine Hemmung auslést (inhibi-
torische Synapse). Durch die Integration der Aktionen

der beiden Synapsentypen in gemeinsame Funktionszusammen-
hinge ist eine sinnvolle Arbeit des gesamten Nervensystems
gewdhrleistet. Als Transmitter sind eine Reihe verschie=
dener chemischer Verbindungen bekannt geworden.
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Wahrscheinlich existieren aber noch weit mehr als bisher
bekannt sind. In allen motorischen Nervenfasern und in
einem Teil von Nervenfasern des vegetativen Nervensystems
wirkt Acetylcholin. Das Molekiil ist relativ klein und
demzufolge sind auch die Vesikel, die Acetylcholin enthal-—
ten, die kleinsten (Durchmesser 300 i). £8 wird von der
im synaptischen Spalt vorliegenden Acetylcholinesterase
inaktiviert. Interessanterweise kann der gleiche Trans—
mitter Acetylcholin an bestimmten Synapsen aber auch eine
inhibitorische Wirkung entfalten, was z.,B. filr Neurone

im Zentralnervensystem der Schnecken typisch ist. Andere
Transmitter sind z.B. Adrenalin, Noradrenslin und andere
Katechinamine mit exzitatorischer Wirkung im vegetativen
Nervensystem. Bei wirbellosen Tieren wirkt S5-Hydroxy-
tryptamin (= 5-Ht, Serotonin, Enteramin) sowohl exzita-
torisch als auch inhibitorisch. Ein allgemein vorkommen-
der inhibitorischer Transmitter ist @ - Aminobuttersfure.

Viele mit dem Problem der Erregungsiibertragung zusammen-
héngende Fragen sind noch unaufgeklért. Es wim im Welt-
maBstab sehr intensiv auf diesem Gebiete gearbeitet und
man wird in den niichsten Jahren noch viele wichtige
Kenntnisse dazu erwarten kénnen.

Flache Bildrohre :

Eine flache "Bildrshre" wurde in Japan entwickelt:

Auf einex Bamioa-ﬂohicht befindet sich eine Schicht
aus ZnS, Auf beiden Schichten liegen mehrere durch-—
sichtige Folien. Wird nun die Schicht im Schnittpunkt
von 1 mm x 0,75 mm erregt, so leuchtet das ZnS schwach
auf. Um diese "BildrShre" ansusteuern sind allerdings
8600 Bauelemente erforderlich., Deshaldb macht erst die
Ausfilhrung in integrierter Schaltungstechnik die
serienmiBige Herstellung moéglich.
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Ergéinzung zum Physikunterricht, 11. Klasse
G. Marquardt, 2, Studi.
W. Carius, 5. Studi.
Sektion Physik

Kinetische Gastheorie (Teil II)

Zur Wiederholung:

1. Wie lautet das Boyle-Mariottesche-Gesetz?
2. Was wird mit diesem Gesetz ausgesagt?

3. Hir welche Gase ist es streng gliltig?

Wichlige Begrifte:

Molwirme: 2Zur ErhShung der Temperatur eines Mols eines
Stoffes um 1 Grad n¥tige Energiemenge.

Mol: Stoffmenge, die etwa 6 ° 1023 gleichartige
Molekiile enth#lt.

Freiheits- Allgemeine Bewegungsmglichkeit im allgemeln-

grad: sten Sinne eines physikalischen Systems.

zahl der Zahl der unabhiingigen Parameter, die nttig

FPreiheits- und hinreichend sind, um jede mgliche Ver-

grade: #nderung, insbesondere der Energle, des ge-
gebenen physikelischen Systems beschreiben zu
k¥nnen. Als Parameter k¥nnen z. B. die physi-
kalischen GroBen: Lagekoordinaten, Impulsko-

ordinaten, Druck, Temperatur,
Spannung u. a. auftreten.

Festkdrper: Stofflicher Kdrper, dessen atomare Bausteine in
einer festen Ordnung in einem Kristallgitter
angeordnet sind.

Im vorigen Artikel wurde das Boyle-Mariottesche-Gesetz her-

geleitet. Heute wollen wir unsere damaligen Ergebnisse zur

Bestimmung der Molwédrmen von Gdsen und Festkoérpern verwen-—

den.

Der Zusammenhang von Temperatur und mechanischer Energelik

Das Boyle-Mariottesche-Gesetz lautet:

2
(1) pV = -% N % v (Symbolik siehe vorigen

Artikel)

Wir schreiben die Gleichung auf 1 Mol des Gases um:
-2 -2

e m _ a2 mn
(2 Py = F Moy 2 ¥V = 3T ZV
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Mit Ny o = L8 6 « 10°2 Molekiile/Mol (L = Loschmidtsche Zahl)
Vergleich mit der allgemeinen Gasgleichung fiir ideale Gase:

- . = 7 er
(3) Pvmol = RT (ideale Gasgleichung mit R = 8,3 « 10&r§37ﬁ31

der allgemeinen Gaskonstante. Die linken Seiten der Glaichungen
(2) und (3) sind gleich,
daraus folgt.:

(4) [ﬁtig =3¢ = % kT

= %—n& 1,38 * 1 erg/Grad; k = Boltzmannkonstante.

Dieses Ergenis fassen wir zu folgender Aussage zusammens
Die mittlere kinetische Energie der Translation eines Gas-—

molekiils betrdgt # kT oder auf ein Mol bezogen ist

E » g
m%%ﬁ = g-RT « Bei Temperaturerhhung eines Mols des idea-

len Gases um 1 Grad, muB man die Energie E-R zufiihren,
das heift, % R 1st gleich der Molwirme des Gases bei
konstanten Volumen, C_ genannt. Es ist {iblich, in der Wir-
metheorie mit besonderen Energieeinheiten zu rechnen:
4,185 » 107 erg entsprechen einer Kalorie, der thermody-
namischen Energieeinheit.

Wir erhalten als Resultat:

- 8 7 er col
(5) Cy = % Re 3. -él * 107 craaelo 3 MoT-Grad

Vergleich mit experimentellen Ergebnissen

gem.Wert von|v Zahl der Freiheitsgr.

ZE%I%%%EE—7 Translat. Rotat. gesamt || theoretischer
Wert

He 3,015 3 0 3 3

Ar 3,07 3 0o 3 3

N, 4,88 3 2 5 5

H, 4,86 3 2 5 5

0, 5,02 3 2 5 5

CoO 4,97 3 2 5 >

co, 6,79 3 3 6 6 oder griBer 6

Néo 7,14 3 3 6 6 oder groRer 6

HH3 6,83 - 3 3 6 6 oder griBer 6

CBé 6,5 3 3 6 6 oder gr3Ber 6
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Die Tabelle seigt, daB die Voraussage nur fiir die einatomigen
Gase zutrifft. Mir zwelatomige Gase liegt der Wert von c, um

ca. 2 cal/Grad « Mol hBher, fiir mehratomige Gase ist der Wert
von c¢_ noch griger. Wir werden zur Deutung dieser BErscheinung

A4
einen weiteren Batz der Statistik bendtigen.

Der Gleichverteilungssaiz

Fir unser Gasmodell (siehe Teil I) galt:
-2

() Bv = & xr

-2
v wird in seine kartesischen Komponenten zerlegt.

Es gilt danns

-2 =2 T =2 -2
v = vk + ?y + vz

Daraus folgt:

-2 -2 -2 -2
(7) %vx=%vy=§vz='}§v =§'kT

Die mittlere kinetische Energie pro Freiheitsgrad betrégt
3 KT .

Als Freiheltsgrad bezeichnet man einen frei wéhlearen phy-
sikalischen Parameter. Die Zshl der Freiheitsgrade der
Translation fiir einen Massepnpunkt im Raum ist gleich 3, zur
Definition seiner Lage bendtigt man 3 voneinander unabhin-
gige Koordinaten, ein Punkt auf einer Ebene besitzt 2 Frei-
heitsgrade, ndmlich eine x- und eine y-Koordinate., Den Be-
griff des Freiheitsgrades dehnen wir auch auf Rotations-
und Schwingungsbewegungen aus. Diese Erweiterung wollen wir
nicht beweisen, sie ist experimentell gesichert.

Die Molwérme der mehralomigen Gase

Ein susgedehnter, starrer Kdrper besitzt nach dem obigen
zusdtzlich zu seinen Translationsfreiheitsgraden 3 Frei-
heitsgrade der Rotation. Zur Bestimmung der Molwédrmen der
Gase miissen also die Freiheitsgrade von Translation und
Rotation abgezdhlt werden. Einem einatomigen Molekiil schrei-
‘ben wir keinen Rotationsfreiheitsgrad zu. Damit ist unser
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richtiges Ergebnis wvon Sy fir einatomige Gase bestitigt.
Zweiatomigen Molekiilen mlissen wir 2 Rotationsfreiheits-
grade zuordnen. Ein zwelatomiges Molekiil stellen wir uns
4 als eine Hantel vor.Die m¥glichen Ro-
'3 tationsachsen sind eingezeichnet, die
Rotation um die Verbindungsachse der
Molekiile gibt keinen Beitrag, da die 2n
dieser Achse senkrechte Ausdehnung eben-
80 klein ist, wie bei einem einzelnem
Atom. Oder anders ausgedrickt: Das TrHég-
heitsmoment des Molekills zu dieser Verbindungsachse ist
gegeniiber den anderen Trégheltsmomentem gering.
Bei mehratomigen Molekiilen kommt zus#tzlich ein dritter
Rotationsfreiheitsgrad hinzu. Das wiirde einen c,~Wert von
ca. 6 cal/trad Mol ergeben. Neben Kotationsbewegungen und
Translationen treten bei meﬁratomigen Molekiilen immer zu-
sdtzlich noch Schwingungen der Molekillatome gegeneinander
auf. Das verursacht hohere Werte von eys» d. B, e 6 cal/
Grad Mol. Eine Abschiitzung des Beitrages der Schwingungs-
bewegung auf die MolwHrme ist im Rahmen dieser einfachen
Theorie nicht m¥glich,

Die Molwéirme der Festkérper

Zum AbschluB noch die Anwendung dieser "Theorie" auf Fest-
kdrper. Im Festkdrper schwingen die Atome im Kristallgitter
um ihre Ruhelage. Sie haben 3 Freiheitsgrade der Translation,
da sile in jeder beliebigen Richtung aus ihrem Ruhestand aus-
gelenkt werden kinnen. Jedon Atom wird pro Freiheitsgrad die
mittlere kinetische Energie 5 kT zugeordnet. Das bedeutet,
daB ein Atom inogesamt die mittlere kinetische Energio g kT
besitzt,

Bei einer Schwinung ist allgemein‘iiin -'-; " (siehe Aufga-
be). Wenn dem Pestkirper Energie zugefiihrt wird, so erhdht
sich auch die mittlere potentielle Energie seiner Atome. Ein
Atom hat die mittlere potentielle Energie # kT. Somit erhal-
ten wir flir die mittlere Gesamtenerglie pro Atom: E Ekin
2 . g KT, bgw. fUr ein Mol = § RT. Das ergibt eine P Iwtizme
von 6 cel/Grad Mol, was sich wieder in guter Ubereinstimmung
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mit den experimentell beobachteten Werten befindet. Diese
Aussage i1st bekannt als Dulong-Petitsche-Regel.

Wir hoffen, daf Sie an diesem Artikel sehen konnten, mit
welch einfachen und allgemeinen Uberlegungen es mtglich
ist, doch recht weitgehende, spezielle Aussagen zu treffen.

Titelblatt:

Die Abbildung zeigt den Plan zu einer "Taschenbatterie",
der von Volta (1745 - 1827) entworfen wurde.

Riickseite:

Die Gravierung stellt ein astronomisches Gerdt (Aquatorial)
dar, mit dessen Hilfe der Astronom, Mathematiker und
Physiker Olaf Romer (1644 - 1710) wichtige Himmelsunter-
suchungen anstellte. Nachdem die grundlegenden Erkennt-
nisse von Kopernikus und Kepler bekannt waren, wurde in
der Astronomie die Ansicht vertreten, daB es nun nichts
%..sentliches zu erforschen gibe. Alles, was scheinbar
noch zu tun *liebe, ist mehr oder weniger eine Uberpriifungs-
arbeit, d.n. eine Geduldsarbeit hinsichtlich der Einzel-
heiten. Rémer priifte zum Beispiel die Richtigkeit der
Keplerschen Gesetze hinsichtlich der Jupitermonde. Er
trug mit Geduld und RegelmidBigkeit Tag fiir Tag und Jahr
fiir Jahr sorgfédltige Beobachtungen zusammen. Die Aufgabe
widre leicht zu ldsen gewesen, wenn da nicht beim Durch-
gang der Jupitermonde durch den Schattenkegel dieses
Planeten UnregelméBigkeiten aufgetreten widren. Sehr bald
kommt Rémer zu der Uberzeugung, daB diese UnregelmiBig-
keiten nicht auf Irrtiimern innerhalb der Beobachtung
beruhen, sondern darin begriindet sind, daB sich das
Licht mit einer endlichen Geschwindigkeit im Raum aus-
breitet. Lr bestimmt die Geschwindigkeit schon ziemlich
genau auf 300 000 km/sec.

Die Entdeckung der Lichtgeschwindigkeit ist fiir die Physik
von immenser Bedeutung. Mit der Entwicklung der Quanten-
und Relativitédtstheorie erscheint die Lichtgeschwindig-
keit als einer der "Grundfelsen" der Physik.

Ubrigens verdanken wir Romer auch noch die Einfiihrung
des Meridiankreises in der Astronomie.
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Kurz berichiet

Raumsonde zu Kometen -

Wie in Sterne und Weltraum, 9, 169 (1970), mitgeteilt
wird, planen eine IIT- und eine ESRO-Gruppe Experimente,
bei denen eine interplanetare Sonde in einen Kometen ge-
schossen werden soll. Als Objekte wurden aus wissenschaft-
lichen und technischen Gesichtspunkten die beiden perio-
dischen Kometen d-Arrest (Mission 1976) und Books 2 (Mis-
sion 1973) néher ins Auge gefaBt. Uie Sonden sollen wei-
tere Aufschliigsse iiber die Physik der Kometen und deren
Wechselwirkung mit dem interplanetaren Plasma liefern.

Venus bewohnbar?

Sowjetische und amerikanische Wissenschaftler beschifti-
gen sich seit kurzer Zeit mit einem auf Ideen des ameri=-
kanischen Gelehrten C. Sagan fuBenden Plan, die Venus tir
den Menschen bewohnbar zu machen (siehe "Die Sterne", 46,
143 (1970)). :

Dazu miiBten Raumtrensporter mehrere tausend Tonnen Bisual-
gen in der Venus-Atmosphére aussetzen. Unter den dortigen
Bedingungen (emperatur 400-500 °C und Druck 20 atm an der
Oberfliche, Atmosphdrenhauptbestandteil Kohlendioxid, auch
Stickstoff und Wasserdampf merklich vorhanden) wiirden sich
die Algen HuBerst schnell vermehren. Sie wilrden Kohlendi-
oxid und wasserdampf in Sauerstoff umsetzen, wobei auch die
Temperatur unter 100 °C sinkt. Gemis Prof. Martynow (Mos-
kau) miBte nach etwa tausend Jahren das meiste Kohlendioxid
durch Sauerstoff ersetzt sein, und dann k¥nnten die ersten
Menschen auf aie Venus iibersiedeln.
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Hoffmann, Hilber, Ernst | Sektion Biologie

lede Sekunde stirbt heute auf der Erde ein
Mensch an den Folgen der Untererndhrung

Voraussetzung zum Verstédndnis dieses Artikels ist es, die

Perspektive der Entwicklung der bestehenden Gesellschaften
in einer Gesellschaft zu sehen, die von Unterdriickung und

Ausbeutung befreit ist, die frei allur materiellen Sorgen

lebt.

Im Folgenden soll der Versuch gemacht werden, einen Uber-
blick iiber die Nahrungsgliterproduktion (NGP) und die im
Zusammenhang mit dem Phénomen der "Bevdlkerungsexplosion"
auftretenden Schwierigkeiten zu geben.

Gehen wir davon aus, daB uns der Frieden durch gemeinsamen
Kampf erhalten bleibt, verdoppelt sich die Zahl der Menschen
in den letzten dreiBig Jahren unseres Jahrtausends auf unse-
rem Planeten. - Und die Zahl der Hungernden, heute schon

50% der Weltbevdélkerung?

Gegenwidrtig entfallen auf jeden Kopf der Menschheit 5 ha
festes Land und 10 ha Wasserfldche. An sich eine beachtliche
Zahl, nur werden von der Landflédche O,4 ha je Kopf acker-
baulich genutzt, das sind 8%. Die Ausnutzung des Wassers

zur NGP ld8t noch mehr zu wiinschen iibrig.

Nun ist zwar etwas iiber die Quantitét der Bodenausnutzung,
nicht aber iiber deren Qualitét gesagt worden. Von dieser
oben erwidhnten Ackerflidche werden noch heute rund 95% mit
Gerdten bearbeitet, wie sie vor 500 Jahren Mode waren.

Die Ertrége entsprechen den Methoden, sind also unzureichend.
Etwas giinstiger gestaltet sich dieses Verhidltnis auf das
Wasser bezogen, nur tragen Fische in den seltensten Fédllen
einen Sender auf dem Riicken, der ihre genauen Standort-
koordinaten funkt. |

Was damit gesagt werden soll ist nicht das, daB der Mensch
keine Moglichkeit hat, die NGP zu steigern, auf gar keinen
Fall. Nein, hidtten nur unsere-Ahnen die Hdlfte des Geistes,
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des FleiBes und des Kapitals auf die Fortentwicklung der
Menschheit investiert, die sie zu deren Vernichtung ver-
wendeten, der vor Jahrzehnten erreichte Zustand ist unsin
séinen AusmaBen heute nicht einmal im Traume vorstellbar.

Bleiben wir bei den Tatsachen!

Bei Einfiihrung modernster, heute schon in den
fiilhrenden Léndern angewendeten Techniken und bei voller
Ausnutzung der ackerbaulich nutzbaren Oberfliche lieBe
Rich die NGP theoretisch verachtzigfachen,

Wie gro8 kann erst die Steigerung der Produktion werden,

wenn neué Techniken und neue Nahrungsquellen ausgenutzt
werden? Andeutungsweise sein nur zielgerichtete Verbesserungen
des Erbmaterials in Keimzellen, die zu vollig verdnderten
Ertregsverhéltnissen bzw. sogar vollig neuen Arten fiihren
konnen, oder die Herstellung von synthetischen Nahrungs-
mitteln auf der Basis dafiir bisher nicht nutzbarer Rohstoffe
durch Anwendung der Mikrobiologie, Biochemie und Biophysik

und nicht zuletzt die Anwendung der Erkenntnisse der Raum-
fahrt genannt.

Wie hie8 es Anfangs: Verdoppelt sich die Zahl der Menschen
++s auf unserem Planeten. - Und die Zahl der Hungernden...?

Von den 8 Millionen Menschen, die in Bulgarien leben, sind
426 iiber 100 Jahre alt. Bulgarien steht damit an 1. Stelle
in Europa mit der relativen Anzahl von Hundertjéhrigen.
Diese kommen hauptsédchlich von groSen Familien mit 4 bis

9 Kindern, 58% der iiber 100-jéhrigen sind Frauen.
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Dipl.-Phys. H.-D. léhnig
Elektronische Datenverarbeitung (Teil 3)

1. Na, da wollen wir mal . . .
sehen, ob Sie das FluBbild aus der gestellten Autgabe
im Teil 2 richtig aufgezeichnet haben.

Aut'g,: x’chb a, b beliebig ‘

Das FluBbild kann z. B. wie folgt aussehen:

{a-b >01?
@
la-b > d

Wir muBten bei dieser Aufgabe nur darauf achten, daB
nicht durch Nul!l dividiert wird (a = b).

2. Die Eingabe von Programmen und Zahlen

Im letzten Teil wurde das Dualzahlensystem eingefiihrt,
ohne eine eigentliche Begriindung des Zweckes anzugeben.
Wir werden in diesem und nidchsten Teil verstehen lernen,
warum ein Rechmer mit Dualzahlen arbeiten kgnn., Zur Er-
innerung: Das Rechenprogramm ist die Arbeitsanweisung
fir den Rechner. Alle Programmbefehle werden in einer
bestimmten Weise verschliisselt und auf einen Datentri.
ger, z. B. eine Lochkarte oder einen Lochstreifen auf-
gebracht. Ein Loch wiirde ein L und "kein" Loch eine O
darstellen.
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Abb, 1 zeigt uns einen Ausschnitt aus einem Lochstreifen.

-%

o.o-ooo§.§¢-
o o

J

Die erste Reiﬁa atellt die Zshl 7 dar. Normalerweise hat
so ein Lochstreifen 8 Bahnen (8 Kan#le), von denen uns zu=-
nidchet nur die ersten vier (von rechts) interessieren sol=-
len. Der Lochsireifen wird in den Lochstreifenleser einge-
geben, Die in der Mitte eingezeichnete Perforierung er-
moglicht den Vorschub #Zhnlich wie bel einem Film.

Im Lochstreifenleser wird der Lochstreifen dann abgetastet.
Das kann auf verschiedene Art und Weise geschehen, z. B.
durch Biirsten, die durch die Ldcher durchgreifen und da-
durch einen Kontakt ausldsen kdnnen. Eine andere Moglich-
keit besteht darin, den Lochetreifen (oder auch die Loch-
karte) von der einen Selite aus zu beleuchten und auf der
anderen Photozellen anzubringen, die bel jedem Loch einen
Stromimpuls erzeugen. '

Wir sehen also, daB das Bin#rzeichen "L" im Rechner durch
"eginen" und "O" durch "keinen" Stromimpuls dargestellt wer-
den kann. Das ist ein Grund dafiir, warum der Rechner mit
Dualzahlen arbeitey.

Selbstverstindlich gibt es noch andere Moglichkeiten der
Eingabe, eber darauf soll spdter eingegangen werden. Wich-
tig ist, daB die Informationen stets in eine FTolge von
Stromimpulsen umgewandelt werder miissen, egal ob die Ein-
gabe optisch, akustisch oder mechanisch erfolgte.




3. Der interne Transport

Im Rechner werden die von den Eingabegeridten kommen-
den Impulse standardisiert, das heiBt, sie erhalten et-
wa die gleiche Form und GrdBe. AuBerdem miissen sie von
Zelt zu Zeit verstirkt werden, da j-~ der Transport in
den Leitungen nicht verlustlos erfolgt. So ein Strom-
impuls ist rechteckftrmig (Abb. 2) und Hat bei "L"
z.'B. die HShe von - 12 V, bei "O" £ + 0,3 V.

Dadurch ist gewahrleiatet, daB "L" und "O" voneinander
unterschieden werden kann,

Smarong
[ ]
der 7
0 | L L Zeit
Abb. 2

Diese Impulse breiten sich selbstversténdlich mit Licht-
geschwindigkeit aus. Der Transport von Zahlen im Rechner
diirfte daher kaum Zeit in Anspruch nehmen. Dem ist aber
nicht so! Schnelle Rechner fithren mehrere Millionen Re-
chenoperationen in der Sekunde (!) aus. Die zuriickge-
legten Transportwege sind dann in dieser Zeit viele Ki-
lometer lang. Der Impuls legt aber in 1079 sec. (1 msec.)
nur &% 30 cm zuriick. Um solche hohe Rechengeschwindigkei-
ten zu erreichen, mlissen aber die zu verarbeitenden In-
formationen so schnell wie mdglich im Haugtageicher ge-
funden und von dort z. B, in den eigentlich rechnenden
Teil eines Rechners, (das Rechenwerk) transportiert und
anschlieBSend Ergebnisse wieder im Hauptspeicher abge-
gspeichert werden. Daher entsteht die Porderung zur Er-
hhung von Rechengeschwindigkeiten - Rechenautomaten

80 klein wie m8glich zu bauen, um die Transportwege und
die dadurch entstehenden Transportzeiten zu verkiirzen.
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Liese Forderung hat u., a. die Elektronik dazu bewegt, Bau-
elemente und ganze Baugruppen sehr klein zu bauen, sie zu
miniaturisieren. Darauf soll aber spater in einem gesonder-
ten Artikel eingegangen werden,

4. Nachdem Sie sich . . .
bereits 3 Artikel lang mit den Grundlagen der EDV be-
schdftigt haben, soll diese Mithe auch honoriert werden.
Zwar kdnnen wir keine Zensuren austeilen (das wollen wir
avch nicht!), dafiir soll gie aber ein echter Computer-
"Scherz" entlohnen.
Ein Rechner wird gefragt, welche von zwei Uhren wohl die
bessere sei. Uhr A ist v6llig kaputt und Uhr B geht pro
Tag 6 Stunden vor. Der Computer rechnet und rechnet ...
schlieBlich dyuckt er aus: Uhr A. GroBes R&tselraten,
wieso gerade Uhr A, Riickfrage an den Rechner. Antwort:
Uhr B zeigt nur aller 2 Tage die richtige Uhrzeit an,
Uhr A aber zweimal tdglich!

Titelblatt

Lrste Luftreise des Ballons von MONTGOLFIER (1740-1810).

MONTGOLFIER erzeugte HeiBluft durch Verbrennen von Wolle

und Stroh. Dadurch erhob sich der Ballon in die Liifte.

Am 19, September 1783 filhrte er dieses Experiment in Pa-

ris dem Konigshaus und einer staunenden Menge vor. In der
Gondel des Ballons befanden sich als erste Fluggiste ein

Schaf, ein Hehn und eine Ente, die alle wohlbehalten und

sanft wieder auf die Erde zurlickkehrten.

Riikseite

Bildnis des KOPERNIKUS (1473-1543).

KOPERNIKUS schuf als Erster das heliozentrische Weltbild
und damit wurde eine Revolution in der Astronomie und in
der Physik eingeleitet,



Ergdnzung zum Physikunterricht 11. KI.
Helga léhnig
Lehrerstudentin, TH Karl-Marx-Stadt

Wir experimentieren

Wir wollen in diesem Artikel einen Versuch kennenlernen,
dessen Geréte und MeSinstrumente Ihnen nicht unbekannt sind,
Der Versuch, der aus dem Bereich der Wirmelehre gewihlt wur-
de, eignet sich vorsiglich zum physikalischen Heimexperimen-
tieren.

1. Theoretische Grundlagen

Der Begriff der Temperatur leitet sich aus der Sinneswahr-
nehmung ab. Er unterscheidet Zustinde, die wir als warm

~ oder kalt beseichnen. Die physikalische Deutung des Tempe-
raturbegriffes folgt aus den folgenden Eigenschaften der
Materie: 1In allen Stoffen befinden sich die Melekiile im
Zustand der Bewegung, Bie filhren Schwingungen oder fort-
schreitende Bewegungen um Gleichgewichtslagen aus, Auf
Grund dieser Bewegungszustinde enthilt jeder Kirper eine
bestimmte Energie, welche wir als Wirmemenge beszeichnen
und die solange konstant bleibt, so lange sich die Tempe-
ratur nicht veridndert,

Eine Temperaturerhchung bewirkt eine Zunahme der inneren
Energie., Die MaBeinheit fiir die Wirmemenge ist die Kalorie
(cal). Das ist diejenige Wirmemenge, die benstigt wird,

um 1g Wasser von 14,5°C auf 15,5°C zu erwirmen.

Un die Temperatur eines Kirpers erhihen su kinnen, mus
ich ihm eine bestimmt® ........ zufiihren, (a)

Uberlegen Sie, welchen Grigen die Wirmemenge A Q propor-
tional sein muBl

A Q ist proportionsl 4er ...... und d6r ..cce..., alBo
AQ™ cevvveee o ()
Wie lautet demsufolge die Gleichung fiir die Wirmemenge A Q
eines bestiumtea Stoffes, wenn wir eime® Proportionalitits—
konstante ¢ einfiibren?
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¢ beszeichnet man als spesifische Wirme, die folgendermaBen
angegeben wird:

c = .L
g * grd

Schreiben Sie die spegifischen Wirmen fiir Wasser, Athanol,
Bensol und 8ilizium aus einem Tebellenbuch heraus!

Das Produkt aus speszifischer Wirme und Masse bezeichnet man
als Wirmekapazitit. Sie bedeutet die Anzahl wvon Kalorien,
die man dem Kirper sufilhren muB, um seins Temperatur um

1°C zu erhdhen,

Mit Hilfe unseres Versuches wollen wir die Wirmemange A Q
fir eine bestimmte Temperaturdifferens A T errechnen,

2. Versuch
2.1. Gerdte und MeBinstrumente:

GefHS mit Wasser, Thermometer, Uhr mit Sekundenseiger,
Tauchsieder.

Gegebene Werte: 3
ma= 500 cm
t, = 40 peo a-‘l..l..:_L__

1 gexd

2.2. Versuchsdurchiiihrung

Das Volumen, welches der Wassermenge im GefdB8 entspricht,
wird konstant gehalten. Die Anfangstemperatur T  hat bei
allen Messungen einen bestimmten Wert, z.B. 20°C, Mit Hilfe
des Tauchsieders erwirmen wir das Wasser und lesen aller
40 sec die Temperatur T, ab. Zur Zeit t,' lesen wir die
Temperatur !1. sur Zeit 2t, die Temperatur !a, usw., bei
nt, die Temperatur Tn_

Haben 8ie die Températuren n-mal abgelesen, @c kilhlen Sie
das Wasser bis auf die Anfangstemperatur T 6 ab. Die Ver-
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suchereihe beginnt von Neuem. Die Messungen filhren wir ins-—
gesamt 5 mal aus und legen uns eine Tabelle mit den MeBergeb-
nissen an. -

Tabelles
Versuch '1‘1 Tz ves Tu
A
2 az =1, -1,
3
'; ¥ ATa =T, = T, usw,

2.3. Auswerlung der gewonnenen Ergebnisse:

Die Aufgabe besteht darin, die Wiérmemenge A Q fir Versuche 1
bis 5 stufenweise fiir die Temperaturdifferenzen A T,, A Tog e
A T, ausgurechnen. Sie erhalten praktisch n mal 8Q je Versuch.,

Wenn Bie A Q fir z,B, T, ermitteln wollen, so miissen Bie

5 mal A Q ausrechnen und aus diesen 5 Ergebnissen den Mittel-

wert bilden, Sie werden feststellen, daB die ermittelten Wer-

te voneinander abweichen, Damit Sie aber annihernd z.,B., bei
1 4 fur AQ1_5 Versuch ein gutes Ergebnis erzielen, wollen

wir Thnen mittels dér Féhlerrechnung zeigen, wie Sie den

Mittelwert genauer als bisher errechnen kdnnen, -

3. Die Fehlerrechnung:

Fihrt man eine Messung unter gleichen Bedingungén mehrmals
durch, so wird man selten immer das gleiche Ergebnis erhal-
ten, Die Resultate werden voneinander abweichen. Der wahre
Wert ist meist unbekannt, das trifft fir unser Beispiel mu,
und &8 soll angenommen werden, daB dieser Bollwert 8 bekannt
sel,

Die Megwerte weichen vom Sollwert ab; sie sind mit einem Feh-
ler behaftet, .

Fehler = MeSBwert - Sollwert
F = M - o)

(2)
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Stellen Sie eine Beziehung zwischen M und § auf! Wann ist
der Fehler positiv und wann negativ?

Wir unterscheiden zwischen systematischen und zufélligen
Fehlern.

Systematische Fehler treten bei gleichen MeBSbedingungen
immer in gleicher Gr&ge auf. Sie haben ihre Ursache meist
in Fehlern der MeBSgeriite oder der MeBanordnung,

Zuféllige Fehler treten bei jeder Messung in verschiedener
GriBe auf, Sie sind subjektiv bedingt und werden z.B. durch
ungenaues Ablesen verursacht, |

Uberlegen Bie, wo bei Ihrer Versuchsanordnung zufdllige
Fehler auftreten kbénnen!

Um den EinfluB zufélliger Fehler in Bezug auf die Bestimmung
von & Q mdglichst gering zu halten, nehmen Sie eine MeSreihe
auf und bilden aus den einzelnen MegSwerten derx Temperatur
T=M-= xi das arithmetische Mittel.

Fir den Mittelwert gilt:

i=% (X + X, + ooe +X)

n=58
- (3)
T=1 20X

i =4
(n in unserem Beispiel 5)

Den gewonnenen Mittelwert X setzen Sie anstelle des Soll-
wertes S in (2) ein., Damit erhalten Sie als absoluten Feh—
ler Ay, [2 FPin (@]

AX; =X; =X ({1 =1,2.00 0) (2a)

Der wahre Wert der Temperatur wird durch die GriBe des
absoluten Fehlers beeintrédchtigt. '

Sie werden feststellen, daB ein Ergebnis um so zuverléssiger
sein wird, je mehr Einzelmessungen dem Versuch zugrunde lie-
gen. Fihren Sie die Anzahl der Messungen sorgfdltig aus,
demit Sie einen annéhernd genauen absoluten Fehler ermitteln
kdnnen und iiberlegen Sie, wie man den Fehler pro Messung in
Prozent angeben kann,

Ich wiinsche Thnen viel SpaB beim Experimentieren und Lésen
der gestellten Aufgaben.
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Ergdnzung zum Physikunterricht 10./11.KI.
G. Staupendahl, Forschungsstudent | Sektion Physik

Physikalische Grundlagen des Lasers

Im Hinblick darauf, daB in ndchster Zeit mehrere Artikel
Uber Anwendungen der Laser und Maser in' Wissenschaft und
Technik in "impuls 68" erscheinen werden, sollen hier noch
elnmal die wichtigsten physikalischen Grundlagen des La-
sers erldutert werden. Wir lehnen uns dabei eng an den

1. Teil des Artikels "Laser und ihre Anwendungen" [Heft 1,
2. Jahrgang, (1968-69)_7 an und setzen einige Fakten aus
dem Physikunterricht, insbesondere die Kenntnis des Bohr-
schen Atommodells und einiger Hauptbegriffe der Optik,
voraus. -

Wir wissen, daB der Laser eine Quelle elektromagnetischer
Strahlung mit 4 bemerkenswerten Eigenschaften ist:

1.) hohe Kohiérenz 2.) gute Monochromasie

3.) geringe Divergenz .4,) riesige Spitzenlei-
stungen (bei Hocly-
leistungslasern)

g Idtﬁves Mittel
Spiegel 4 I I I spnga 2
Pumpenenergie

Abb. 14

Was sind nun die physikalischen Griinde dafiir, daB so eine "
"simple" Anordnung schon lange bekannter Bauelememte (Abb,1)
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diese hervorragenden Eigenschaften besitzt, durch die sie
filr die gesamte Wissenschaft und Technik so auBerordentlich
groBe Bedeutung erlangte?

1. Grundbegritfe

1.1. Emission und Absorption elekiromagnetischer Wellen

Bekanntlich existieren in einem Atom viele verschiedene
Energieniveaus flir die Elektronen. Wir wissen, daB elektro-
magnetische Strahlung ausgesandt wird, wenn ein Elektron
von einem hdheren zu einen tieferen Energieniveau iibergeht.
Ist die Energiedifferenz zwischen diesen Niveaus 4 E, so
ist die Frequenz der ausgesasndten Strahlung

(1) Ve %‘E h= Plancksches “ﬁirkungsquantum
I.1.1. Spontane Emission

Wir betrachten ein Atom, das ein Elektron in einem h¥heren
Energiezustand besitzt. AuBerdem soll dieses Atom nicht
durch irgendwelche StGrungen (z. B. elektromagnetische Strah-
lung) beeinfluBt werden, es soll also von der Umwelt iso-
liert sein. Man kann nun quantentheoretisch berechnen, das3
das Elektron nicht ewig im oberen Niveau bleibt, sondera
irgendwann in den Grundzustand iibergeht und dabei Licht der
Frequenz Vae! emittiert. Diese Erscheinung nennt man

gspontane Emission.
1.1.2. Obergangswahrscheinlichkeit

Man kann nicht sagen, wieviel Sekunden oder Minuten nach
der Anregung eines bestimmten Atoms die spontane Emission
erfolgt, sondern man kann nur angeben, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit dW dieser Ubergang vom oberen Niveau n zum
unteren Niveau m wihrend eines bestimmten Zeitintervalls
dt vor sich geht:

(2)
dwﬂm,wﬂm = Apmdt
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A n 18t der Einsteinsche Ubergangskoeffizient fiir spon-
tane Emission. Die mittlere Lebensdauer, d. h. die Zeit-

dauer, die ein Elektron im Mittel in hSheren Energieni-
veaus bleibt, erhélt man auf folgende Weise:

(3)
' ‘T;un = 1

Anm

1.1.3. Absorption und induzierte Emission .
a

Durch &uBere Strahlung der Frequenz VYa " kBnnen die
Elektronen in das obere Niveau gehoben werden. Die Uber-
gangswahrascheinlichkeit ist dabei

(4) § = Strahlungedichte der

B_dt .
dwmn _ =90, 7 :infallenden Strah
ung

Durch elektromagnetische Wellen der gleichen Frequenz
ktnnen aber asuch Elektronenitibergiinge vom oberen zum un-
teren Niveau induziert werden bei einer Ubergangswahr-
scheinlichkeit

(5)

dwm. bz I:,Bmd"
Man sieht, daB dieser Ubergang, die induzierte Emission,
ebenso wie die Absorption, von der Stdrke der einfallenden
Strahlung abhiangt. ’
Bemerkenswert ist noch, daB oft an = Bnm gilt,

1.2, Besetzungsinversion

Wir betrachten eine sehr groBe Zahl No von Atomen oder MNo-
lekiilen eines Stoffes bei normalen Temperaturen. Ohne Hu-
Bere Einwirkungen stellt sich in dem Teilchensystem ein
Gleichgewichtszustand ein, bei dem fast alle Teilchen im
Grundzustand sind, Wieviele sich in bestimmten Energieni-
veaus befinden, wird durch die Boltzmann-Statistik angege-
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ben. Die Zahli der Teilchen auf dem Energieniveau E ist pro-
portional dem fiir die Physik auBerordentlich wichtiger Aus-

druck e"‘é

-E
(6) N:Noe ﬂ

Dabel bedeuten k die Boltzmannkonstante, T die absolute
Temperatur und e die Etlersche Zahl (e = 2,718 ...)/slehe
auch Heft 6, 3. Jahrgang (1969/70) "Die e-Funktionen und
‘ihre physikalische Bedeutung" 7.

Will man erreichen, daB ein bestimmtes h&heres Niveau stark
bevilkert wird, damit man dann durch induzierte Emission
eine intensive Strahlung entsprechender Frequenz erhdlt,
muB man dem Teilchensystem Energie zufiihren, man muB “pum-
pen". Betrachten wir noch einmal Formel (6), so sehen wir,
daB sich der Fall der Uberbevdlkerung eines oberen Niveaus,
also eine Besetzungsinversion, formal ergibt, wenn man ein
negatives T einsetzt. Dies ist dann die sogenannte "Inver-
siongstemperatur",

2. Der Lasermechanismus

Wir betrachten Abb., 1 und nehmen an, daB8 wir bereits durch
Energiezufuhr im aktiven Medium (z. B. einen Rubinstab)
elne Besetzungsinversion erzielt haben (z. B. nach dem
Schema der Abb. 2).

Energie

£y T
Ubergong
Ez"' Hﬂlbh'ls Nlm
Laser welle
E1

Abb. 2
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Nun geht pro Zeiteinheit eine gewisse Anzahl von Teilchen
durch spontane Emission von Ez'in den Grundzustand E1 tiber
und sendet entsprechende Strahlung aus. Ein kleiner Teil
dieser Strahlung trifft senkrecht auf die Spiegel 1 und 2
und wird nun zwischen ihnen hin- und her reflektiert, da
beide parallel zueinander stehen. Auf ihrem Weg durch den
aktiven Stoff wechselwirkt die Strahlung mit den angereg-
ten Tellchen und veranlaft sie zu induzierter Emission,
Dadurch wird @ groBer und, wenn wir Gleichung (5) betrach-
ten, dadurch wieder Wi, inguziert » @ Whchst noch weiter
usf.: Die Photonenzahl nimmt )awinenartiz 2U, der Laser
"schwingt an". Nach kurzer Zeit stellt sich ein Gleichge-
wichtszustand zwischen den Verlusten, d. h. vor allem dem
Teil der Photonen, der durch den halbdurchléssigen Spiegel
2 "ausgekoppelt" wird, und dem Gewinn an Photonen durch
Energiezufuhr und induzierte Emission ein, Aus diesem Me-
chanismus ist ersichtlich, dap praktisch die gesamte La-
serstrahlung durch induzierte Emission entsteht, denn die
weniger spontanen Uberginge fallen nicht ins Gewicht. Da-
raus ergeben sich aber schon ihre eingangs erwidhnten Be=-
sonderheiten, denn fiir induzierte Emission gilt:
~1.) Die Ausbreitungsrichtung der induzierten Welle

entspricht genau der Ausbreitungsrichtung der

einlautenden welle.

2.) Die Phase von einlaufender und induzierter Vel-

le stehen in einer festen Beziehung zueinander.
Das bedeutet, daB die entstehende Strahlung durch die Wir-
kung des Hesonators eine hohe Koharenz und eine geringe
Divergenz besitzt.

3. Linienbreite und Kohdérenz

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde immer angenommen, daB
die Energieniveaus, zwischen denen der Laseriibergang statt-
tfindet, einen ganz exakten, scharten Wert besitzen. Dies ist
aber in realen Stoffen nicht so: Erstens haben wir eine "na-
tiirliche" Unschidrfe der Niveaus und sweitens wechselwirken
die Atome oder Molekiile miteinander, und zwar wamso stidrker,
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Jje groBer ihre bDichte ist. Durch diese Viechselwirkungen
werden die Energieniveaus verbreitet, relativ wenig bei
diinnen Gasen und stark in PestkSrpern, z. B, Rubin, Da-
durch wird die abgegebene Strahlung im Spektrum nicht
genau elner "Linie" ¥ s 8F entsprechen, sondern sie
ist etwas verbreitet, "verschmiert": V8V = &‘.;_‘5
wobei 2zu beachten ist, daB durch die Wdrmebewegung der
Teilchen, die an der ausgesandten Strahlung einen Dopp-
lereffekt verursacht, auBlerdem noch eine VergrdBerung
der Linienbreite entsteht.

Flir uns ist wichtig, daB die KohZrenzlidnge einer Strah-
lung, das ist, anschaulich gesprochen, die Ldnge eines
zugammenhingenden Wellenzuges, von der Linienbreite ab-
hingt, und zwar umgekehrt proportional. Wir denken uns
jetzt in Abb. 1°den Resonator weg und lassen das aktive
Medium auf den Laseriibergang strahlen. Wir erhalten eine
Linienbreite, die der Kurve a in Abb, 3 entspricht,

Abb. 3

‘:hﬂznﬁhﬁt

——

Frequenz v

Setzen wir jetzt das aktive Medium in den Resonator, so
erhalten wir eine bedeutend schéirfere Linie (Abb. 3b),

d. h. die Monochromasie wird stark verbessert und damit
-wegen des obigen Zusammenhanges, die Koh&renz. Die Reso-
natoreigenschaft, die dieser Effekt, den wir hier nicht
ndher erldutern kdnnen, verursacht, nennt man die "Giite™.



REVOLVTIONVM LIB. 1. ar
30 anno fuum complet circuitum. Poft hunc Iupiter duodecennali
revolutione mobilis. Deinde Mars , qui biennio circuit. Qujrtum
in ordine annua revolutio locum obtinet , in quo terraga cum orbe

% =

vie Abbildung stellt einen Ausschnitt aus den Aufzeichnungen
von KOPEKNIKUS (1473-1543) dar, Es sind die Vorstellungen
vou KOPERNIKUS zum helivzentrischen Weltbild. Deutlich ist
zu erkennen, daB er annshm, daB die Planeten sich auf Kreis-
bahnen bewegen, in deren Mittelpunkt die Sonne sich befin-
det. Weiterhin ist erkennbar, daBl zur damaligen Zeit bereits
6 Planeten unseres Sonnensystems bekannt waren. Fernerhin
wird kein Unterschied zwischen den inneren und HZufleren Pla-
neten gemacht.
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Ergdnzung zum Chemieunterricht 10. KI.
W. Kotte
Sektion Chemie, 4. Studienjahr

Acetylen - seine Gewinnung und Reaktions-
moglichkeiten
Teil 1

1. Einleitung

Acetylen gehirt zu den wichtigsten Ausgangsverbindungen der
organisch-chemischen Industrie. Durch seine Dreifachbindung
‘bleten sich die vielfdltigsten Reaktionsmdglichkeiten, Diese
ReaktionsmGglichkeiten finden ihren Niederschlag in dem 1936
von O, NICODEMUS aufgestellten Acetylenstammbaum.

Auf Grund der Gefdhrlichkeit des Acetylens wurden zunichst
nur Reaktionen unter Normaldruck durchgefiihrt (z,B. Herstel-
lung von Acetaldehyd und seiner Folgeprodukte).

Etwa um 1920 fiihrte REFPPE bahnbrechende Arbeiten mit Acetylen
unter Druck durch. Diese Arbeiten fiihrten auch zu einer Wei-
terentwicklung der technischen Apparaturen.

In den folgenden 20 Jahren entwickelte er 4 Synthesen
("REPPE-Synthesen"), die der Acetylenchemie einen neuen
Aufschwung verliehen haben.

Unter den "REPPE-Synthesen" sind folgende Reaktionstypen zu

verstehen: (1) Vinylierung
(2) ZAthinylierung
(3) Cyclisierung
(4) Carbonylierung

Durch diese Synthesen, die groBtechnisch durchfiihrbar sind,
konnte der Anwendungsbereich des Acetylens wesentlich er-—
weitert werden.

2. Gewinnung von Acelylen

Das klassische Verfahren zur Acetylengewinnung besteht in
der Umsetzung von Calciumcarbid mit Wasser,
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In der neueren Zeit stellt man Acetylen aus gesdttigten
Kohlenwasserstoffen Ler. Diese gesittigten Kohlenwasser-
stoffe werden von der Erddlchemie bereitgestellt.,

- 2.1. Herstellung des Acelylens aus Calciumcarbid

Calciumcarbid entsteht bei der Reaktion von Kalk mit
Kohlenstoff gemiB der Gleichung

Ca0 + 3 C = CaC + CO

2
Es handelt sich um eine endotherme Reaktion. Der Energie-
bedarf betrédgt pro Mol Calciumcarbid 111,4 kcal.

Die Umsetzung von Kalk mit Koks erfolgt in einem Licht-—
bogenofen bei Temperaturen zwischen 1800 und 2200°C, Die
Energieaufnahme eines solchen Ofens betrigt zwischen

25 und 40 MW,

Die Elektroden brennen beim Betrieb ab., Sie werden daher
80 gebaut, deB sie in den Ofen hineinbewegt werden koénnen.
Besonders geeignet sind dazu die "Séderberg-Elektroden”.
In einen Eisenblechzylinder wird eine Stampfmasse, be-
stehend aus Anthrazit, Koks, Teer und Pech, eingestampft.
Un dem Abbrennen der Elektrode Rechnung zu tragen, wird
die Masse sténdig nachgesenkt und von oben neu einge-
stampft.

Das beli der Reaktion entstehende Kohlenmonoxid wird zur
Zeit noch abgefackelt, obwohl man es einer sinnvollen und
zweckmédBigen Weiterverarbeitung zufiihren kénnte,

Der Abstich des geschmolzenen Carbids erfolgt in Pfannen
beziehungsweise Kilhltrommeln. Beim Pfannenabstich mus8
Jdedoch das Carbid anschlieBend noch zerkleinert werden.

Zum Zwecke der Acetylemerzeugung muB das Calciumcarbid
unter Stickstoff zerkleinert werden (KorngréBe O ... 4 mm).
Das Carbid wird schlieBlich mit Wasser versetzt und das
entstehende Acetylen gegebenenfalls gereinigt.
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2.2, Herstellung des Acelylensaus geséttigien Kohlenwasserstoffen

Zur Herstellung von Acetylen ist praktisch jeder niedere
Kohlenwasserstoff geeignet. (z.B. sowohl Methan als auch
Leichtbenzin). Der Energiebedarf zur Herstellung einer
Dreifachbindung ist bekanntlich sehr groB8. Andererseits
tritt bei extrem hohen Resktionstemperaturen ein Zer-
fall des Acetylens ein.

Es ist daher erforderlich, eine solche Technologie zu
haben, bei der die Verweilzeiten der Gase im Reaktor
extrem klein gehalten werden kinnen und eine schockartige
Abkiihlung der Endprodukte erfolgen kann,

Die Energie, die zur Herstellung einer Dreifachbindung
notwendig ist, erreicht man auf den folgenden Wegen:

2.2.1. Partielle Verbrennung gesétiigter Kohlenwasserstoffe

unter Zumischung von Sauerstoff

Besonders bekannt ist das Tauchflammenverfahren. Eine mit
Sauverstoff gespeiste Flamme taucht in einen Olsumpf ein.

Die Flammé hat an ihrer Oberfllche eine Temperatur wvon iiber
1500°C. In der Hitze wird das die Flamme umgebende 01
(Temperatur 200 -+« 250°C) gecrackt. Durch die relativ
niedrige Temperatur des Oles, welches im Kreislauf gefahren
wird, verhindert man gleichzeitig einen Zerfall des gebilde-
ten Acetylens.

Das Bild 1 zeigt einen Tauchflammenreaktor.,

elektrische Ziindvor-—

o)
]

richtung
b = Reaktionsraum
¢ = Kreislaufdl
d = Spaltgas

- Bild 1 =
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2.2.2. Thermisches Cracken

Hierbei wird Wéarme zugefiihrt, die von Hilfsbrennstoffen
stammt. Dieses Verfahren wendet man vor allem dann an,
wenn billige Kohlenwasserstoffe zur Verfiigung stehen.

2.2.3. Elekirische Pyrolyse T
Die Pyrolyse der gesdttigten Kohlenwasserstoffe erfolgt
hierbei im elektrischen Lichtbogen. Dieses Verfahren
bietet folgende Vorteile:

(1) Man erreicht eine schnelle Erhitzung des Reaktions—
gutes,

(2) Durch eime entsprechend hohe Stromgeschwindigkeit
der Gase im Reaktor lassen sich kiirzeste Verweil-
zeiten im Lichtbogen leicht realisieren.

Entdedkung der Marsmonde schon 17397%

Voltaire, wohl einer der gridften Denker seiner Zeit, hat
eine Vielzahl von Theaterstiicken, philosophischen, historischen
und naturwissenschaftlichen Abhandlungen hinterlassen. Ey,
der eigentlich Francais-Marie Areuet hieB und sich erst ab
1718 Voltaire nannte, kann zu den bedeutendsten geistigen
Vorbereitern der franzssischen Revolution gezdhlt werden,
169 1n Paris geboren, war er die groBte Zeit seines Lebens
wegen seines tréigsistigan Charakters und seiner schonungs—
losen Angriffe gegen die feudalabsolutistische Gesell-
schaftsformation Verfolgungen ausgesetzt, 1718 sperxrte man
ihn fir Monate in die beriichtigte Bastille ein, muBte an-
schlieBend nach England fliichten und kehrte, von Zwischen-—
aufenthalten abgesehen, erst 1778 wieder nach Paris zurick,
wo er im selben Jahr starb.
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Seine Schriften strahlen heute noch im gleichen MaBe eine
gehdrige Portion Witz und Ironie aus, wie zu seiner Zeit.
1969 erschien im Aufbau-Verlag Berlin und Weimar eine
késtliche Sammlung kleiner Romane Voltaires. So berichtet
er z.,B. in seiner naturphilosophischen Erzihlung "Mikromegas"
vom Zusammentreffen auBerirdischer Lebewesen mit einigen
Erdenbewohnern. Ein interessanter Auszug sei daraus ange-
fihrts "Doch zuriick zu unseren Reisenden. Nachdem sie den
Jupliter verlassen hatten, durchquerten sie einen Raum von
etwa hundert Millionen Meilen und kamen an dem Planeten Mars
vorbel, der bekanntlich fiinfmal kleiner ist als unsere kleine
Erde. Sie gewahrten zwei Monde dieses Planeten, die bisher
noch den Blicken unserer Astronomen entgangen sind. Ich
weill wohl, daB der Pater Castel gegen die Existenz dieser
beiden Monde sogar recht ergétzlich schreiben wird, aber

ich berufe mich auf diejenigen, die die Analogieschliisse
ziehen kdnnen. Diese wackeren Philosophen wissen wohl,

wie schwer es dem von der Sonne s0 weit entfernten Mars
fallen wiirde, ohne diese beiden Monde auszukommen ...."
Diese kleine Abhandlung schrieb Voltaire im Jahre 1739.
Sehen wir in einem entsprechenden Nachschlagewerk nach,
missen wir jedoch erstaunt feststellen, daB die beiden
Marsmonde Phoboe und Deimos erst 1877 von Hall entdeckt
wurden! Immerhin haben diese Monde nur einen Durchmesser
von 16 bzw. 8 km und sind damit die kleinsten der bisher
bekannten Monde unserer Planeten,

Waren es niichterne Uberlegungen oder eine gefundene
Gelegenheit, dem franzdsischen Mathematiker und Physiker
Louis-Bertrand Castel (1688-1757) auf diese Weise einen
Seitenhieb zu verpassen?

Te.

Lésungen zum Artikel ,,Wir experimentieren”

(a) Wérmemenge
(b) Masse, Temperaturdifferenz,
also

(‘) Q=08 +m . s o
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Ergdinzung zum Physik/Chemieunterricht 9./10. KI.
W. Giinther
Sektion Chemie, 3. Studienjahr

Bohrsches Atommodell und Wasserstoffspektrum

Zu Beginn ungeres Jahrhunderts lag eine Menge von Forschungs-
ergebnissen ifber den Aufbau der Atome vor. Es war z. B, be-
kannt, daB der Atomkern einen Durchmesser von etwa 1072 em
hat und daB der der Atome in der GrdBenordnung von 10~8 cm
liegt. Man wuBte iiber die Ladungsverhdltnisse im Atom Be-
scheid, auBerdem lag eine Reihe von Spektren vor.

Aus diesen und anderen Erkenntnissen entwickelte der engli=-
sche Physiker Ernst RUTHERPORD ein Atommodell. Danach #hnelt
das Atom einem Planetensystem: Der das Zentrum bildende Kern
wird von den Elektronen wie die Sonne von den Planeten um-
kreist. Dabei besteht zwischen der Fliehkraft (des Elektrons)
und der Coulombkraft ein Gleichgewicht, so daB gilt

2
4 YweEo, 2 0 (1

(m ist die Elektronenmasse, 1) seine Geschwindigkeit,
e die Elementarladung und Z die Kernladungszeahl).

Dieses Modell 148t sich aber nicht mit der klassischen Elek-
trodynamik in Einklang bringen. Das den Kern umkreisende Elek-
tron miiBte, da man es als ein echwingendes System betrachten
kann, laufend Energie in Form von elektromagnetischer Strah-
lung aussenden. Dadurch wiirde das Elektron stdndig an Ge-
schwindigkeit verlieren und schlieBlich auf den Kern stiir-
zen. Die bei diesem Prozess entstehende Strahlung muB ein
kontinuierliches Spektrum liefern. Es konnte Jjedoch weder

ein solches Spektrum noch die zu erwartende Instabilitit der
Atome beobachtet werden,

Im Jahre 1913 gelang es dem diédnischen Physiker Niels BOHR,
die Widerspriiche im RUTHERFORD schen Modell zu {iberwinden
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und eine theoretische Erklirung der Atomspektren zu geben.

BOHR machte bestimmte prinzipielle Voraussetzungen (Postu-

late), die er zwar nicht physikalisch begriinden konnte,

deren Einfiihrung sich aber als sehr zweckmiiBig erwies:

1. Die Zahl der stabilen Bahnen, suf denen sich das Elek-
tron bewegen kann, ist begrenzt. Es sind nur solche
Bahnen mglich, bei denen der Bahndrehimpuls ein ganz =
zahliges Vielfaches von # ist.

m-v-'r-n-z-'%, (n=1, 2, 3 ...)
(h ist die Plancksche Konstante)
Bewegt sich das Elektron auf einer derartigen Bahn, so
strahit es keine Energie ab, d. h., diese Bahn stellt
einen stationtiren Zustand des Elektrons dar. Diese Zu-
sténde, die sich durch die 2ahl n (und folglich durch
ihre Energle) voneinander unterscheiden, nennt man auch
Energleniveaus des Atoms.

2. Geht ein Elektron von einer Bahn auf eine hBhere oder
niedrigere ilber, so geschieht dies unter Absorption bzw.
Emission von Energie. Die Frequenz der absorbierten oder
emitierten Strahlung ergibt sich aus dem Energieunter-
sechied der beiden Niveaus.

&t = E,-E,= h'y

( Y 1ist die Frequenz)

Mit Hilfe des BOHRschen Atommodells léB8t sich das Spektrum'
des wasserstoffatoms erkliren, Das Wasserstoffatom besteht
aus einem Proton, daB von einem Elektron umkreist wird und
hat auf Grund seines einfachen Aufbaus ein unkompliziertes
Spektrum.

Wie schon erwidhnt, besteht zwischen Elektron und Kern ein

Gleichgewicht, dergestalt, daB sich Fliehkraft und Coulomb=-
kraft gérada kompensieren, Geht nun das Elektron von einem
Energieniveau auf ein anderes ilber, so muf sich nach Glei-
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chung (1) der Radius der Umlaufbahn (und die Geschwindigkeit)
@ndern. Nach BOHR ergibt sich fiir den Radius

= .h'_ nt
T g_rr-z-e'-m (2)

und fir die Energle eines Niveaus

E. - ch"m

(3)
8e2h*n?

Da die GrtBen & , h ,Z , e, m und 7 Konstanten sind,
hdngen Radius und Energie nur von der Laufzahl n ab. Da die
GrBe n nur ganzzehlig auftritt, kann sich die Energie beim
- Ubergang vom n auf das (n + 1). Niveau nur sprunghaft ver-
grdBern (Quantelung),
Gleichung (3) gestaltet es, die Energie einzelner Niveaus zu
berechnen, und nach dem 2, Postulat ist QAE = h-§ , also
kann man die Frequenzen flir alle mdglichen Uberglinge berech-
nen,

Z'e'm (14 _ 4
AE=hys= g€, ht ("'12 "a")

Um dle Entstehung des Spektrums zu verdeutlichen, stellt man
sog. Termschemas auf. In diesen Diagrammen werden lings der
Ordinate, auf der die Energie aufgetragen ist, die einzelnen
Niveaus eingezeichnet, Fiir das H-Atom ergibt sich folgendes
Termschema:

2wl
k']ﬂ n=oo
e ¥ ¥
- L—i{ n=2
Balmer-  Paschen-
Serie Serie

1 ne
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Die Energiewerte (s. Gleichung (3)) konvergieren, wenn n gegen
©0 geht, bei 13,59 eV (Ionisierungsenergie des Wasserstoff-
atoms).

Gehen nun Elektronen von zwel benachbarten Niveaus auf ein be-
stimmtes, tieferliegendes liber, so liegen die Frequenzen der
emitierten Strahlungen umso rniiher beieinander, je gr&Ber n

und (n + 1) fiir die erwdhnten benachbarten Nivesus sind. Auf
diese Weise kann man sich die Entstehung der sog. Serien im
Spektrum vorstellen (s. Abb.). Diese Serien sind dadurch cha-
rakterisiert, daB die Energledifferenzen zwischen zwei Serien
bedeutend grtBer sind als die innerhalb einer Serie. Im Spek-
trum sieht eine Serie folgendermaBen aus:

56
- -9
W‘ . . - ‘I ﬂ- ) Avm =40 “m

( Balmerserie des Wasserstoffatoms) SG = Serien-
grenze

Im Wasserstoffspektrum treten mehrere Serien auf, die in verschie-
denen spektralen Bereichen liegen: die Lyman-Serie im UV-Bereich,
die Ralmerserie im sichtbaren Teil, die Paschen_Serie im nahen
Ultrarot, die Brackett-Serie und die Pfund-Serie im ferner Ul-
trarot.

Mit Hilfe der Bohrschen Theorie kann man neben dem Wasserstoff-
spektrum auch die Spektren solcher Systeme exakt beschreiben,

die aus einem Z-fach positiv geladenen Kern und einem Elektron
bestehen (2. B. He*. Lig'; Be3+ usw, ). Um die Spektren von
Mehrelektronensystemen genau zu erkldren, bedarf es wesentlich
umfangreicherer und komplizierterer Theorien.,
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Leserpost:
In diesem Artikel wollen wir auf die Frage eines unserer

Leser eingehen, der wissen wollte:
"Welche Vorgiinge fiihren sum Blattabfall im Herbst und wel-
che Vorgiinge verlaufen dabei im Blatt ab?"

Zuerst ist folgendes zu sagen. Wir unterdcheiden im allge-
meinen zwischen immergriinen und sommergrinen PY¥lanzen. Bei
den immergriinen bleiben die Laubblitter {iber mehrere Vege-
tationasperioden erhalten, wihrend sie bei den sommergriinen
abgeworfen werden. '

Was ist die Ursache filir den jihrlichen Abfall der Bldtter?
Die Blitter haeben im Gegensatz zu dem Spross eine kurze Le-
bensdauer., Mit ihrer groBen-Uberfliche verdunsten sie stéin-
dig sehr viel Wasser. Im Winter kann es aus dem gefrorenen
Boden nicht geniigend ersetzt werden. Die Zellen der Blétter
wirden auf Grund des eingelagerten Wassers durch den Frost
zerstort werden. Aber nicht nur die Zellen, sondern auch
die VWasser zufiihrenden GefdBe, wie zum Beispiel Tracheen,
Tracheiden. Deshalb wird durch starke Reduktion der traspi-
rierenden Obertléchen ein wirksamer Trenspirationsschutz er-
zielt und es kommt zum Abfall der Blitter.

Welche Vorgdnge spielen sich nun dabei im Blatt ab?

Nach Abbau und Abtransport der Inhaltsstoffe der Bldtter,
wird eine Schicht kleiner plasma- und stHrkereicher Paren-
‘chymzelien quer durch die Basis des Birattstiels ausgebildet.
Das noch lebende Blatt 16st sich in der Trennzone durch Ver-
schleimen der Mittelleamellen. Die Zellen runden sich ab, was
durch den Turgor bedingt ist und die Verbindung zu den Leit-
‘behen reiBt ab, Eine verkorkende 1rennungsschicht bildet sich
aus, die nach Abfall der Blétter als Blattnarben zu sehen ist
und dann meist verholzt.
Blattabfall kann auch zu Beginn einer Trockenzeit, bei abnor-
men klimatischen Bedingungen, bei Pflanzenkrankheiten und bei
Schddlingsbefall hervorgerufen werden,



30

~impuls 68"-Lexikon
Racemate:

Sie findet man bei Verbindungen, die ein asymmetrisches
Kohlenstoffatom besitzen. Die Atome oder Atomgruppen,

die um das Kohlenstoffatom angeordnet sind, liegen nicht
in einer Ebene, sondern sind tetraddrisch formiert.
Stellt man ein solches Molekiul réumlich dar, dann ergeben

sich zweli isomere Formen: H

1 / ‘
%.B. 2 -Methylbutanol  CH,=CH,~ C— CH,0M
- t
CH,

¢ optisch aktives C-Atom

Diese beiden Formen lassen sich nicht miteinander in Dek-
kung bringern. Man spricht von optischen Antipoden, weil
B8le die kbene des linear polarisierten ILichts zwar um den
gleichen Betrag, aber in entgegengesetzter Richtung drehen.

Neben den beiden optischen Antipoden treten aber auch
Gemische, die zu gleichen Teilen aus beiden Formen bestehen,
auf, Sie werden Racemate genannt., Hier kompensieren sich
die Links-, bsw. Rechtsdrehung und man kann keine optische
Aktivitdt mehr feststellen.

Der Name racemisch wurde gewihlt, weil dieser Effekt zuerst
bei der Traubensdure = acidum racemicum gefunden wurde.
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Neues auf dem Biichermarkt

Wir weisen heute auf ein Buch hin, dessen Erscheinen zwar
8chon drei Jahre szuriickliegt, das aber sehr wertvoll ist,.
Eine Neuauflage ist angekilndigt.

M., Marvan, Negative absolute Temperaturen
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig 1967
(66 Seiten, 10,50 M)

Dieses Buch flihrt bis an Probleme der modernen Thermodyna-
mik heran, wobei Verbindungen su anddren Gebieten (Maser,
Laser)hergestellt werden., Dabei bleibt es leichtverstind-
lich und erfordert nur elementare mathematische Hilfsmit-
tel. Allderdings ist ein sktives Mitdenken des lesers uner-
1i8lich. Dieses Vordringen bis su modernen Problemen ist
mdglich, indem die verwendeten Begriffe (z.B. Temperatur)
sehr prézise und kritisch definiert und verwendet werden,
Dabei werden viele Probleme deutlich, die bei oberflich-
licher Betrachtung leicht iibersehen werden.

Man gewinnt tiefere Einsichten in die physikalischen
(nicht in die technischen) Probleme von Wirmekraftmaschinen
und in die grundlegenden Gesetze (2. Hauptsats der Wiérmelehre).

Das Buch kann jedem interessisrtan Schiiler sehr o-ytohlon
nmn, o8 ist etwa ab Ende der 9, Klasse lesbar.
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Dipl.-Phys. H.-D. lshnig
Einfiihrung in die EDV (Teil 4)

1. Der Speicher

Der Speicher ist eines der Hauptteile einer Rechenanlage.
In ihm knnen alle Informationen, dazu geh¥ren auch die
Programme, fiber ldngere Zeit hinweg aufbewahrt werden. In
diesem Sinne sind Aufzeichnungen und Blcher die einfach-
sten Speicher. Da sie nur einmal die Information sufneh-
men k¥nnen, heiBen sie PFestspeicher, Dazu gehren auch die
Lochkarte, das Lochband usw. Speicher, die immer wieder
neue Informationen aufnehmen k¥nnen, begeichnet man sls
Arbaitsageichef (siehe 2. B. Magnetband des Tonbandgeri-
tes). Mit dieser Gruppe von Speichern wollen wir uns im
folgenden beschiéftigen.

2. Physikalische Grundlagen

In Teil 2 wurde gesagt, daB ein Rechner nur das Dualzah=-
lensystem "versteht®™. Im letzten Teil sshen wir, daB8 Dual-
zghlen auf eine einfache Weise in den Rechner eingegeben

und in ihm transportiert werden k¥nnen. Es erhebt sich Jetzt
zwangsliufig die Frage, nach welchem Prinzip die Speiche-
rung erfolgt. Aus dem Physikunterricht ist bekannt, daB jJe-
der stromdurchflossene Leiter von einem Magnetfeld umgeben
ist. Fihren wir den Leiter durch einen ringftrmigen Ferrit -
kern, so wird dieser in Abhiéngigkelt von der Stromrichtung
im Leiter verschieden magnetisiert (siehe Abb. 1).

Magnetisierungsrichtung A Magnetisierungsrichtung B
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Nach Abschalten des Stromes bleibt ein hoher Restmagne-
tismus im Perritkern ilbrig, so daB die Magnetisierungs-
richtung auch lange Zeit danach noch bestimmt werden kann,
Die zwel unterschiedlichen Magnetisierungsrichtungen k&n-
nen gur Speicherung der Bindrgzeichen O und L verwendet
werden. Wir wollen willkiirlich annshmen, daf die Magne-
tisierungsrichtung A ein L und B eine O speichert. Durch
einen geniigend groBen Strom in entgegengesetste Richtung
kann z. B. aus "A"™ der Zustand "B" erzeugt werden und um-
gekehrt.

3. Die Ferritkernspeichermatrix

Zur Speicherung von Informationen werden viele kleine
Perritkernringe zu einer sog. Matrix gsusammengefaft. Da-
zu werden sie hintereinander auf 2 Stromleitungen aufge-
fédelt, die senkrecht sueinander stehen.

Abb. 2

,Q yz y’ yﬂ‘ 35

Un zum Beispiel den markierten Speicherkern ansusprechen,
werden durch die Leitungen x5 und Y3 gleichszeitig Strom-
impulse durchgeschickt, so daf sich die entsprechende Hag-
netisierungsrichtung einstellt, fiihrt nur eine der swei
Schreibleitungen durch den Perritkern Strom; 80 reicht die-
ser nicht aus, um die Magnetisierungsrichtung zu kndern.
Wegen der Gleichzeitigkeit (Koinzidenz) der stromftihren-
den Leitungen beim Einschreiben wird dieser Vorgang Koin-



gidenzprinzip genannt.

4. Der Lesevorgang

Zum Erkennen des Speicherinhaltes wird eine dritte Leitung
durch den Perritkern gefiihrt (Leseleitung), Durch die Schreib-
it n wird beim Lesevor eine "O" geschickt. Wir un-

terscheiden jetst 2 Fille ‘

a) Der Ferritkern hatie "L” gespeichert
Dann wird durch das Einschreiben von "O" die Magneti-
sierungsrichtung gelindert., Eine geitliche Anderung des
Magnetfeldes induziert aber in einem Leiter einen Strom
(siehe Induktionsgesetz). Daher wird in der Leseleitung
ein kurzzeitiger starker Stromimpuls hervorgerufen. Das
"L" wurde erkannt!

b) Der Ferritkern hatie "O" gespeicheri
Dann #ndert sich die Magnetisierungsrichtung nicht und
es wird auch in der Leseleitung (fast) kein Stromigpuls
indueziert. (Die Schreibleitungen wirken sehr gering auf
die Leseleitung) im Unterschied zu Fall a) wird die "O"
erkannt.
Nach dem Lesevorgang wurde aber der Speicherinhalt ge-
l8scht, da in jedem Fall eine "0" eingeschrieben wird.
Da wir aber gerade von einem Speicher verlangen, daB des-
sen Inhalt beliebig oft lesbar ist, muB nach dem Lese-
vorgang der vorige Inhalt sofort wieder eingeschrieben
werden. Der Lesevorgang ist also mit einem anschlieBen-
den Einschreiben gekoppelt. Dieser Zyklus nimmt selbst-
verstidndlich eine gewisse Zeit in Anspruch. Man nennt
sle Zykluszeit, '
Anhand der Zykluszelt kann .. a. festgestellt werden,
ob es sich um einen "schnellen™ oder "langsamen" Rechner
handelt. Die Zykluszeiten liegen in der Gr¥Benordnung

,l B8C.

5. Konirollfragen

1. Nach welchem Prinzip arbeitet ein Ferritkernspeicher?
2. Was ist ein Arbeitsspeicher?
3. Wie erfolgt der Lese-Schreib-Vorgasng und was gibt die

Zykluszeit an?
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Ergdnzung 11. Klasse Physik-Chemieunterrichi

G.Wadcdhter, 5. Stj. Chemie
Diplomand

Schon im Jahre 1923, 5 Jahre vor der experimentelien Ent-
deckung des Haman-:ftektes durch den indischen Physiker
C.V. RAMAN, sagte SMEKAL auf Grund umfangreicher Betrach-
tungen der Wechselwirkung zwischen Licht und Materie vor-
aus, daB8 beli Bestrahlung einer Substanz mit monochromati=-
schem Licht (Licht einer bestimmten Wellenlénge K) inm
Spektrum des Streulichtes neben der Linie des Erregerlich-
tes noch gach grdBeren und kleineren Wellenléingen verscho-
bene lLinien suftreten miiBten. Nachdem diese Linien 1928
von RAMAN tatsiichlich nachgewiesen werden konnten, beschidf-
tigten sich viele Wipsenschaftler mit diesem Effekt. Die
theoretische Erkldrung und Beschreibung, die apparative
Ausriistung und experimentellen Methoden sowie die Anwen-
dung und Ergebnisse sind unter dem Begriff Raman-Spektros-
kopie zusammengefafSt worden. RAMAN fand seinen Effekt bei
Untersuchungen der Lichtstreuung an Fllissigkeiten. Kurze
Zeit nach dieser Verdffentlichung fanden die sowjetischen
Physiker MANDELSTAM und LANDSBERG den gleichen Effekt auch
bei der Lichtstreuung an Kristallen. Schon aus den ersten
Arbeiten auf diesem Gebiet war deutlich zu erkennen, daB
die Zahl, Lage und Intensitéit der verschobenen Linien cha-
rakteristische Eigenschaften der Streusubstanz darstellen.
Daraus ergibt sich unmittelbar die groBSe Bedeutung des Ra-
maneffektes £ die Analyse von organischen und anorganiachen
Stoffen. Da die Lage der Ramanlinien und deren Verschieden-
heit von Substanz zu Substanz vom Aufbau des jeweiligen Mo=-
lekiils abhdngt, kann man weiterhin die groBe Bedeutung des
Ramaneffektes fiir Fragen der Molekiilstruktur der Schwingung
der Atome eines Molekiils, sowle der Rotation des gmnzen Mo-
lekiils ableiten.




Therapie des Ramanefiekles

Will man die Theorie des Ramaneffektes begreifen, so mu8
man vom Dualismus des Lichtes, d. h. der Tatsache ausgehen,
daB dae Licht sowohl Teilchen - als auch Wellencharakter
trdgt. Ausgehend davon unterscheidet man auch korpuskulare
und wellenmechanische Theorien des Aufbaues der Atome. Die
grofen Ziige der Erscheinung des RAMAN-Effektes ktnnen am
besten mit der korpuskularen Theorie von SMEKAL beechrie-
ben werden, die deshalb hier angefilhrt werden soll. Es muB
Jedoch darauf hingewiesen werden, daB fiir viele Probleme
die wellenmechanische Deutung von weit griBerer Bedeutung
ist, es jedoch in diesem Rahmen zu weit fiihren wilrde, sel-
be singehend zu erldutern,

Die korpuskulare Theorie geht davon aus, daB die Strahlung
in Form von Lichtquanten der Energieh-y (h= Plancksches
Wirkungsquantum, ¥ = Frequenz) und die Elektronen als Teil-
chen vorliegen. Die Wechselwirkung von Licht und Materie
stellt man sich als StoBvorgang vor, indem ein Lichtquant
der Energie h-Y; sauf ein Molekiil der Masse M und der Ge-
schwindigkeit V, auftrifft. Dieses befindet sich in einem
Energlezustand E;. Nach dem erfolgten ZusammenstoB seien die
entsprechenden Grtfen ¥ ; ¥V und En. Laut Energiesatz be=-
steht dann folgender Zusammenhang:

2 L2
hovos B3 + Ees hpe BEE,

Vergegenwdrtigt man sich den Impulssatz, so ist leicht ein-
zusehen, daB die kinetische Energie -i-‘ V"l in diesem Fall ver-
nachléssigbar klein ist, da sich die Zahlenwerte fiir die Mo-
lekiilmasse M und die Frequenz Y, des Lichtquants, welches im
sichtbaren Bereich liegen soll, erheblich unterscheiden., Die
Gleichung vereinfacht sich daher zu

h-Y.+E = hy +E,
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Die Prequenz des Streulichtes unterscheidet sich also von
der Erregerfrequenz um die Verschiebung

av- 6 -v= Btk = g

Y‘-V- stellt die Ramanverschiebung dar, wenn ein Molekiil
durch den StoB mit elnem Lichtquant von Energiezustand EK
in den Zustand E  Ubergeht, Es sind drel Fdlle mdglich:

. Yo 20 ~ E.>E,

Das Molekiil befindet sich nach dem StoB8 in einem hdheren
Energiezustand, das Streulicht ist dementsprechend energie=-
drmer, d. h. nach Rot verschoben (Stokesche Linien).

2. vm& =0 B, En = Elt

Der Sto8 war rein elastisch, es tritt keine Verschiebung
auf, die Frequenz dee Erregerlichtes ist gleich der der

Streustrahlung (klassische Rayleigh-Streuung).

3. vﬂk< O ~a E.‘ < Eu

Der Energiezustand des Molekiils ist nach dem StoB niedri-
ger. Das Molekiil hat dem Lichtquant einen Teil seiner Ener-
gie mitgegeben, das Streulicht ist energiereicher, d. h.
nach Blau verschoben (anti=STOKKSCHE-Linien).

Apparative Durchiiihrung

Zur Erregung des Spektrums werden vor allem Queckéilber-
Niederdruckbrenner verwendet. Um eine bestimmte Wellenliénge
auszusondern,é bedient man sich besonderer Filter, die zwischen
Brenner und Streurohr, in welchem sich die zu untersuchende
Substanz befindet, eingeschaltet sind. Man benutzt vor allem
die Linien bei einer Wellenlénge von 435,8 und 546,1 am des
Pﬁ!-BogenspektrumB. AuBer }ﬂa-Linien ktnnen jedoch auch
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Helium- oder Natrium=Linien verwendet werden. In neuester
Zeit werden mit Erfolg auch LASER als Lichtquellen einge-
setzt. Das Streurohr besteht saus Glas oder Quarz. Die seit-
lich austretende Streustrashlung (in einem Winkel von 90°

zur Einstrahlrichtung) wird nachdem sie einen Spektrographen
oder Monochromator durchlaufen hat mittels einer Photoplat-
te oder photoelektrischer Bauelemente registriert. Da die
Ramanlinien sehr intensititsschwach sind, muB bei Registrie-
rung mit Photoplatten oft mehrere Stunden belichtet werden.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB dle Ramanspekiros-—
kopie eine wirksame Ergiénzung der Emissions- und Abudrptions-
Molekiilspektroskopie darstellt., Sie hat den Vorteil, daB man
im sichtbaren und ultravioletten Spektralbereich arbeiten
kann, daB man Substanzen in wédssrigem Ldsungen untersuchen
kann, daB men mit geringsten Ldsungsmengen auskommt, daf

man Séhwingungafrequenzan erfassen kann, welche im Infra-
rotbereich inektiv sind und somit nicht erfaft werden und
vieles mehr, Gerade durch den Einsatz von sehr lichtinten-
siven LASER=-Lichtquellen wird die RAMAN-Spektroskopie beil
der spektrochemischen Untersuchung wvon Molekillen und deren
Eigenschaften neben der Emussions- und Absorptions-Mole-
kiilgpektroskopie auch in Zukunft einen festen Platz ein=-
nehmen.

Literaturverzeichnis

I, Brandmiiller und H. MOSER;"Einfilhrung in dle R=-Spek-
troskopie™.
Kohlrausch; "Praktische Physik", Band I

R. Brdicka; "Grundlagen der physikalischen Chemie"

G. Geppert; "Experimentelle Methoden der Molekiilspek-
troskopie".



Erg&nzung 9./12. Kiasse Physikunterricht

U. Dillner - G. Heinze
1. Studienjahr Physik

Die kosmische Sitrahlung

Elektromagnetische Wellen, wie Licht und Radiowellen, sind
nicht die einzige Strahlu gsart, die die Erde aus dem Welt-
all erreicht. AuBer ihnen konnte in Erdnihe eine vielfdltig
zusammengesetzte Partikelstrahlung nachgewiesen werden, deren
Teilchen auBerordentlich hohe kinetische Energlen besitzen.
Obne merkliche Schwéchung durchdringt sie massive Abschir-
mungen und ist noch in groBfen Wassertiefen und im Erdinneren
bis zu mehreren hundert Metern nachweisbar. Diese hochener-
getische Strahlung nimmt mit der Hohe iiber dem Erdboden rasch
zu - ein Bewelis, daB ilhre Quelle im Weltall liegt. Die Unter-
suchung jener kosmischen oder HOhenstrahlung bringt fiir viele
Bereiche der Physik interessante experimentelle Mdglichkeiten
und theoretische Folgerungen.

Beziiglich der Zusammensetzung der kosmischen Strahlung unter-—
scheidet man zwischen der Primdrstrahlung und der in der
Atmosphiare entstehenden Sekunddrstrahlung. Die direkt aus dem
Kosmos kommende Primirkomponente besteht aus Atomkernen, wie
Experimente mit Stratosphirenballons und Raumsonden zeigten.
Dabei entspricht die Hiufigkelt der einzelnen Kerne der allge-
meinen Verteilung der Elemente im Weltraum. Somit sind Pro-
tonen am weitaus hdufigsten vertreten. In neuester Zeit wurden
aber sogar Transurane nachgewiesen. Die Partikel der Primér-
strahlung haben Energien von 1099V bis 1017eV; am hidufigsten
treten Werte um 3 -« 1o1°ev auf. Die Energie von 10179V liegt
etwa um den Faktor 101° hoher als die radioaktiver Strahlung.
Die Energie eines fallenden Regentropfens und die einer schnell
fahrenden D-Zug-Lokomotive stehen etwa im gleichen Verh#dltnis
zueinander. Bel ihrem Eintritt in die Erdatmosphire treten

die Teilchen der PrimiArkomponente mit den Atomkernen der Luft
in Wechselwirkung. Es entsteht die auf der Erde nachweisbare
Sekundérkomponente. Von der Primirkomponente gelangt nur etwa
1000 zur Erdoberfliéche. Dies folgt aus dem Absorptionsgesetz
fiir schnelle Protonen N = N, a p/150 (p 2 Druck in mbar),
wenn p = 1033 m bar (Meeresspiegelniveau) gesetzt wird.
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Die Sekundédrstrahlung besteht aus drel Bestandteilent

der harten, der weichen und der Nukleonenkomponente. Bei
der Zertriimmerung der Atomkerne der Luft durch die hoch-
energetischen primidren Partikel entstehen zundchst sekun-
dédre Protonen, Neutronen und T -Mesonen hoher Energie.
Diese Energie reicht aus, um weltere Kernzertriimmerungen
hervorzurufen usw. Es vollzieht sich ein Kaskaden-Kern-
prozeB, wobel zahlreiche Sekundérteilchen die Energle der
Primsrteilchen i{ibernehmen. Die ‘Il =Mesonen sind instabil und
ein Teil von ihnen zerfdllt nach folgendem Schema:

T 2 Y T°2 neutrales T -Meson
’ﬂ't"}:"‘\?' M 2 )4 —Meson
s /; +v | & Neutrino V£ Antineutrino

Die nicht zerfallenenW -Mesonen bilden zusammen mit Pro-
tonen, Neutronen und Heliumkernen die Nukleonenkomponente der
kosmischen Strahlung. Die aus dem® -Mesonenzerfall entstan-
denen /ll -Megsonen zerfallen teilweise weiter:
/A"'-h e"'i;'-r Y e 2 Positron
- - - - A
,u. — e ‘,v “.v e = Elemon

Die Elektron-Positron-Paare aus dieser Reaktion bilden
zusammen mit Photonen die weiche Komponente der kosmischen
Sekundarstrahlung. Ein betrdchtlicher Teil der positiven
Myonen gelangt jedoch bis zur Erdoberflidche und bildet die
harte Komponente, widhrend die nicht zerfallenen negativen
Myonen schnell durch Atomkerne eingefangen werden. Da die
Halbwertszeit T  der ;.A."'-llesonen etwa 2, 15 A48 betrigt,
konnen sie nach den Vorstellungen der klassischen Physik
nur eine Strecke von weniger als

Ty« C=2010% «3.10°ns™" = 600 m

zuriicklegen; die gemessene Reichweite ist aber erheblich
groBer. Die Losung des Widerspruchs ergibt sich aus der
speziellen Relativitédtstheorie, die damit eine glinzende
Bestédtigung fand. Sie besagt, daB die Zelt in rasch beweg-
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ten Systemen (v c) langsamer vergeht als in langsam bzw.
.nichﬁ'bewagten Systemen (v<< c). Die Formel fiir diese Zeit-

dilatation
rI!(:)
T=-——-—v-2-_-.—
1 =
\ &=

liefert die Beziehung zwischen den Zelten'in beiden Systemen.
Die Halbwertszelt T der schnellfliegenden n ist also
erheblich groBer, denn fiir v —» c folgt 1 = Py -0 .

Was ist nun die Ursache der kosmischen Strahlung? Die hohen
Energien und die réumliche Isotropie dieser Strahlung kdnnen
bis heute nicht durch eine einheitliche Theorie erklért werden.
Die spektrale Zuseramensetzung der primiren Komponente 1liaBt
jedoch den SchluB zu, daB diese Strahlung von extremen Zustin-
den der Stermmaterie (z.B. Supernovaeausbriichen) herriihrt. Ihre
&uBerst hohen Energlen (bis 10'’eV) kinnen die Partikel nicht
bel gewthnlichen Kermprozessen erhalten, da die Zerstrahlung
der schwersten EKerne hichstens 10110V ergibt. Sie miissen auf
ihrem Wege also eine zusdtzliche Beschleunigung erfahren. Das
kénnten z.B. schwache, aber rdumlich ausgedehnte interstellare
Magnetfelder, periodisch wechselnde Magnetfelder von Fixsternen
(die die Teilchen nach dem Betatronprinzip beschleunigen) oder
lokale Wirbelfelder auf Fixsternen, die von Plasmaausbriichen
herriihren, leisten. Eine eindeutige Entscheidung steht noch
aus.

Zum Nachweis koswischer Strahlung verwenaet man nicht nur
Ionisationskammern und Zdhlrohre, die nur Werte iiber Strahlungs-
intensitédten liefern, sondern auch Nebel- und Blgsankammarn
sowie Kernemulsionsplatten, die die Bahnen geladener Partikel
sichtbar machen. Aus der GroBe der Ablenkung in elektrischen
oder magnetischen Feldern sind Riickschliisse auf Masse oder
Geschwindigkeit der Teilchen mdglich. Ferner kdnnen z.B. in
einer Kernemulsionsplatte Kernzertriimmerungen und Prozesse

der Umwandlung von Elementarteilchen sichtbar gemacht werden.
Mit diesen Methoden ist der experimentelle Nachweis theoretisch
vorausgesagter -~ und die Entdeckung neuer - Elementarteilchen
méglich. Das Positron und verschiedene Mesonen zum Beispiel
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wurden erstmals in der kosmischen Strahlung gefunden.

Bei Experimenten mit Raumsonden wurde eine weitere Erscheinung
entdeckt, die durch kosmische Strahlen und die Solarstrahlung
bewirkt wird: die Strahlungsgiirtel. Sie entstehen durch die
Wechselwirkung eines Teils der Primérkomponente mit dem
erdmagnetischen Feld. Die geladenen Teilchen bewegen sich in-
folge der Lorentzkraft F = q_(fx d¥ ) auf Schraubenbahnen
lings der Feldlinien zu einem der Pole. Da das erdmagnetische
Feld inhomogen und in Polnihe wesentlich stédrker ist, verengen
gich die Schraubenwindungen. Nach Energie- und Drehimpulser-
haltungssatz muB in einem bestimmten Punkt eine "Reflexion"
stattfinden - das Teilchen l&uft zum anderen Pol; dort ge-
schieht dasselbe usw. So ergeben sich mehrere Zonen stark
erhShter Teilchendichte, die man als Strahlungsgiirtel bezeich-
net. Ohne das erdmagnetische Feld wére an der Erdoberfléche
eine ungleich hdhere Strahlungsintensitét vorhanden, die jedes
Leben ummbglich machen wiirde.

Abschlie8end sel bemerkt, daB die kosmische Strahlung auch
unter anderen Aspekten zu Experimenten der Hochenerglephysik
genutzt wird. Der Bau von Beschleunigern erfordert heute einen
gewaltigen Aufwand, wobei die maximalen Energien der Hohen=-
strahlung noch nicht erreicht wurden. Andererseits sind aber
mit Beschleunigern viel hdherer Teilchendichten erzielbar,

die Zahl der interessanten Ereignisse ist damit viel griBer
als bei Experimenten mit kosmischen Strahlen.

Uliraschall im Dienst der Medizin

Nach vielen Tierversuchen gelang es sowjetischen Wissen-
schaftlern, Knochenbriiche mit Ultraschall zu heilen. Hier-
bel werden die Knochen sozusagen "verschweiBt". Das
"SchweiBmittel™, ein besonderer Kunststoff wird auf den
Knochen aufgetragen und die Bruchstelle an den Wellen-
leiter der Apparatur gelegt. Pinf bis sieben Tage nach

der Operation bildet sich dann, wie aus den Untersuchungen
hervorgeht, ein neues Knochengewebe.
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Erg8nzung 10. Kiasse Chemieunterricht

W. Kotle
Sektion Chemie

Acelylen - seine Gewinnung und
Reaklionsméglichkeiten (Teil 2)

3. Reaktionen des Acetylens

acetylen ist auf Grund der Dreifachbindung zu den mannig-
faltigsten Reaktionen befahigt.

An dieser Stelle mochte ich nur auf die REPPE-Oynthesen
eingehen, weil die anderen Reaktionen in der Schule be-
handelt werden.

3.1 Vinylierung _

Es handelt sich hierbei um Additionsreaktionen, bei denen
die Dreifachbindung des Acetylens zu einer C = C-Doppel-
bindung sufgerichtet wird. Das angreifende Molekiil muB
iiber ein bewegliches Wasserstoffatom verfiigen.

Beispieles HC CH + HOl —wHC =CHC1 Vinylchlorid
HC CH + HON =t H20='-Gmll Acrylnitril
HC CH + R-0H ——= n20 —CHOR Vinyl&ther
BHC CH + GH3GOOH —_— H20 _—'0H020H3 Vinylacetat

( R = Alkyl)

Die entstehenden Vinylverbindungen ktnnen polymerisiert
werden.

3.2 Athinylierung

Es handelt sich um Reaktionen des Acetylens mit Aldehyden
oder Ketonen, wobeli die Dreifachbindung des Acetylens nicht
angegriffen wird. (Substitutionsreaktionen)

Allgemein verléuft die Umsetzung wie folgt:
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H
I

+ HC==CH = R (13 O==CH (Alkinol)
0

+ HC==TH

H H
| !
R— ?-——-cazac-—-?--n

(Alkindiol) . OH OH
Diese Reasktionen werden in Gegenwart von Cu-Acetylid durch-
gefihrt,

3.3 Cyclisierung

Die Trimerisierung erfolgt bei der Reaktion von Acetylen
in Gegenwart von Ph, PNi(C0), bei 60 - 70°C und 15 atii
in Benzol.

Dabei entstehen 88 % Benzol

und 12 % Styrol H,G Ni—— C\H
Die Tetramerisierung zum Cycloocta- HC CH
teraen erfolgt in THF unter Verwen- {l} I
H

dung von Nickelcyanid als Katalysator.

Q
=]

% g
\,

3.4 Carbonylierung

Man setzt Acetylen mit Kohlenmmonoxid und Verbindung mit
resktionsfihigem Wasserstoff um.

Beispiele:

HC==CH + H-OH + CO~——H,C——CH-—— COOH Acrylsdure
HC=CH + H=OR + CO —.-H20=GH — COOR Acrylsdure-
eater

HC=CH + H-NHR + CO———-—-PH.ZC—-"———CH == CONHR Acrylsaure-
amid
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Nach REPPE entsteht bei diesen Reaktionen zuniichst eine
cyclische Oxoverbindung (aus dem Acetylen und dem Kohlen-
monoxid) - nach DEWAR entsteht jedoch ein " -Komplex",
der sich unter dem EinfluB von Wasser, Alkohol usw.
spaltet und Acrylsdure, Acrylsdureester usw., bildet,

+ HHOH-ﬂrH20===GHh—-COOH

Hel === C=H H—G*C—H <
N /7 AN
(|3 C + H-OR —.HEC == CH —COCR
) )
(Reppe) (Dewar)

Im Bild 2 sind noch einmal einige Reaktionen des Acetylens
und seiner Derivate aufgefiihrt. (aus: Fodor, Organ. Chemie,
Bd. 1, S. 47M).

(siehe niichste Seite)

Titelblait

AbriB eines Apparates von Newcomen (1663-1729) zur Trocken-
legung von Schédchten.

Die Newcomensche kimschine war das Ergebnis einer klugen Ver-
einigung bereits bekannter Elemente: Zylinder und Kolben,
durch atmosphiirischen Lruck, in einem Kessel erzeugter Dampt,
Damptkondensierung durch kaltes wasser. Diese liaschine basgiert
auf den Arbeiten des genialen Erfinders PAPINS (1647-1714).

Riickseile

Das Bild stellt das Luftballonexperiment LCNTGCLWIELRS (1740~
1810) dar. (Siehe impuls Lr. 3, 4. Jahrgang).
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- . ’
: ee
He=CH-C | |mc=cH c\
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- Bild 2 - Reaktionen der Dreifachbindung
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Ergdnzung 11. Klasse Physikunterricht

Dipl.-Phys. E. W. Breitbarth
VEB Carl Zeiss

Ldngenmessungen mit Lasern

Mit der Erfindung des Lasers ist eine Lichtquelle geschaf-
fen worden, die sich von den herk8mmlichen Lichtquellen in
einigen Eigenschaften grundlegend unterscheidet. Die be-
wuBte Ausnutzung dieser Eigenschaften fithrt zu neuen LU-
sungen von Problemen der MeBtechnik. Aus der Vielzahl der
M8glichkeiten erwidhnen wir einige Laser-Anwendungen bei
Lingenmessungen und gehen ndher auf die Messung der Ent-
fernung Erde-Mond ein.

Die erste auBergewdhnliche Lasereigenschaft ist die grofe
Kohdrenz, die man bei geeignet aufgebauten Lasern erreichen
kann. Mit solchen Lasern (frequenzstabilisierte Gaslaser)
kénnen Interferometer gebaut werden, bei denen die Wegdif-
ferenz zwischen den Teilwellen bis zu einigen tausend le-
tern anwachsen kann, Solche Interferometer werden benutzt,
um Anderungen der Wegdifferenz von Bruchteilen einer Viellen-
linge (A < 10~° m) zu messen. Im Einsatz sind solche Geri-
te zum Beispiel zur Messung tektonischer Verschiebungen von
Felsmassiven (Wegdifferenz bis 2000 m, kleinste nachweis-
bare Verschiebung Al = 108 m) und als kommerzielles Ge-
rédt zur Lingenmessung zum Beispiel an Werkzeugmaschinen und
KoordinatenmeBtischen (Wegdifferenz bis 20 m, Auflbsung

Al = 0,1 oo 1 107° m),
Eine Mdglichkeit, kleinste Liéngendnderungen, d. h. Verschie-
bungen von weniger als 10'10 m zu messen, ergibt ‘sich sus
dem Qszillatorcharskter des Lasers, Ein an den Laser geelg-
net angekoppelter optischer Resonator kann dle Laserfrequenz
zu seiner Eigenfrequenz "hinziehen", wenn seine Eigenfrequenz
mit der des Lasers fast iibereinstimmt (ganz analog zu einem
elektronischen Riickkopplungsgenerator, dessen Frequenz auch
von einem angekoppelten Schwingkreis beeintluBt wird). Ande-
rungen des Spiegelabstandes im angekoppelten Hesonator um



1 R #ndern die Laserfrequenz bel geeignetem Aufbau um einige
kHz, Die Frequenzinderung ist ein MaB fiir die zu messende
Ldngendnderung. bas Vertahren hat ein Aufldsungsvermbgen von
102 & (107 Atomdurchmesser!).

Entfernungen von mehr als 1 km werden nach dem Echo-Verfsh-
ren gemessen. Ein Impule aus einem "Riesenimpulslaser" (Fest-
kdrperlaser mit "Giiteschaltung") wird am Zielobjekt refiek=-
tiert, die Zeit zwischen Emission und Empfang des Impulses
dient zur Bestimmung des vom Licht zurilickgelegten Veges:

3 Co = Vakuumlichtgeschwindig-
8 = ("o/n) - At keit

n = Brechzahl der Luft

Dieses Verfahren ist schon vor einigen Jahren zur Messung

der intfernung Erde-Mond benutzt worden. Der Laperstrahl
wird in einem Teleskop aufgeweitet und parallelisiert und
zum Kond geschickt. Trotz der geringen Divergenz des Licht-
biindels hat der "beleuchtete" Fleck des Mondes einen Durch=-
messer von einigen Kilometern, Der urspriinglich 10"9 8 lan-
ge Impuls des Laserlichtes wird von den verschiedenen Stel-
len der londoberfliiche in alle mbglichen Richtungen reflek-
tiert, zur Erde zuriick kommt eine ganze Folge von 10"9 8
langen Impulsen, die zu einem einzigen Impuls von etwa ‘IO'E 8
Druer verschmiert ist. Leshalb kann die Laufzeitmessung nicht
genauer als 10-6 8 sein, die Unsicherheit der Entfernungs-
megsung betrdpgt einige hundert Meter.

Eine wesentliche Steigerung der MeBgenauigkeit brachte der
Laser-keflektor, der im Laufe der Apollo-11-Mission auf dem
liond abgesetzt wurde. Dieser Reflektor besteht aus 100 Tri-
pelprismen, die einen Lichtstrahl unabhédngig vom Einfalls-
winkel parallel zu sich reflektieren., Die Zeit, die zur Re-
flektion am Reflektor bendtigt wird (etwa 10-10 g), ist ge-
gen die Impulsbreite (10'9 8) vernachldssigbar. Die MeBun-
sicherheit ergibt sich nur noch aus dem schwer zu erfassenden
EinfluB der Erdatmosphéire und aus den Grenzen, die der Zeit-
differenzmessung gesetzt sind. Die Schwierigkeiten des Ex=-
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periments gehen daraus hervor, daB von 1020 zum Mond ge=-

schickten Photonen nur etwa 10 zum Empfinger zuriickkommen.,
Lennoch betrégt die Unsicherheit der Entfernungemessung Er-
de-Mond bei Benutzung des Laser-Reflektors nur etwa 15 cm.
Die genaue Messung der Erde=Mond=Entfernung dient zunédchst
der genauen Bahnbestimmung des kondes und gestattet, bestimm-
te Feinheiten in der Gravitationswechselwirkung zwischen Son-
ne, Erde und liond zu messen, die wesentlich zum besseren Ver-
Aber auch ganz "irdische" Probleme kinnen geldst werden:

die Messung der Kontinentaldrift und der VWanderung der
Erdpole, die beide mit Massenverlagerungen im oberen Lrd-
mantel zusammenhingen. Da diese Massenverlagerungen einen
Zusammenhang mit der Entstehung von Erdbeben haben, konn-
ten, so hofft man, die genauen Lessungen der Polwanderung

zu einer Vorhersasge von Zrdbeben fiihren.

AbschlieBend das Schema des Experimentes zur Bestimmung

der Erde-Mond-Entfernung:
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Erg8nzung 11. Klasse Physikunterricht

Heinz-G. Walther
Forschungsstudent, Sektion Physik

medhanik

Zur Beschreibung der physikalischen \lelt benutzt der Phy-
siker ein uebdude aus Gleichungen und Formeln, dessen Iun-
dament eine Reihe von Beziehungen bilden, die als wahr und
richtig angenommen werden, das heifit, die experimentell
nachpriifbar sind. Sofern aiese Zusammenhdnge die unmittelbar
mit Hilfe unserer Sinnesorgane gewonnrene irtahrung wider-
splegeln, erscheinen sie uns einleuchtend und "anschaulich',
Auf diese Anschaulichkeit in der theoretischen Leschrei-
bung mu8 man aber oft verzichten, wenn man Vorgdnge unter-
sucht, die keine Parallele in der uns direkt zuginglichen,
erfafbaren Umwelt hsben.

In solchen Bereichen der physikalischen %elt, wie etwa in
der %elt der Atome und Atombausteine oder im Bereich extrem
schneller Fewegungsprozesse (relativistische FProzesse), gel-
ten andere Grundbeziehungen zwlschen den physikalisch mel-
baren Grilen, ale zum Beispiel in der uns recht vertresuten
klassischen Kechanik, von der wir wissen, daR sie auf den

3 Newton'schen Axiomen (siehe z. B, Lehrbuch der Physik,

K1. 9, S. 30) beruht.

Zur Beschreibung des likrokosiios, d. h. von Vorgingen, die
gich in Gebieten mit der Crilenordnung der Atomdurchmesser
(10~10
die Quantenmechenik entwickelt. Diesc Theorie lehnt sich
an das von BOHE aufgestellte Flanctenmodell des Atoms an
und erlaubt die qualitative und quantitative Deutung der
vielen an Atomen und Atombausteinen durchgefiihrten Experi-
mente. Aus diesen Experimenten wurde das anscheinend un-
vereinbare Ergebnis erhalten, daBl sich die Atombausteine
gsowohl wie materielle Partikel als auch wie Vellenerschei-
nungen verhalten (siehe etwa Lehrbuch der rhysik, Kl. 11,

m) abspielen, wurde seit lLeginn unseres Jahrhunderts
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S. 33). Die den Elektronen, Protonen ... zugeordnete Vel=-
lenlénge wurde von de BROGLIE bestimmt

2 ',;:%v | (1)

Dabei sind m und v lMasse und Ceschwindigkeit des entspre-
chenden Elementarteilchens und h ist das Planck'sche Vir-
kungsquantum,

Der Formalismus der Quantenmechanik, der das so '"unanschau-
liche" gleichzeitige Vorhandensein von Partikel- und Wel-
leneipenschaften bei einem Elementarteilchen (sogenannter
Vielle-Teilchen-Dualismus) erklsren will, muB sowohl der
Teilchen - als auch der Vliellenbeschreibung gerecht werden.
Daraus resultiert eine Eeschriénkung fiir das gleichzeitige
lleesen von Teilchen- und Wellengrdfen an einem Objekt, die
ihre Pormulierung im Heisenbergschen Unbestimmtheitsprinzip
findet. Dieses wollen wir am Spezialfall eines "auf einer
Bahn kreisenden" Elektrons diskutieren:

Betrachten wir das Elektron als ein fixiertes Teilchen, so
kann sein Aufenthaltsort x nur mit einem testimmten rfehler
Ax gemessen werden. Die dem Elektron nach (1) zugeordnete
Wellenlénge A kbnnen wir auch nur bis auf den Fehler AN
genau bestimmen, Das entspricht im Teilchenbild einem Feh-
ler A p bel der Messung des Elektronenimpulses Fa® Mg - Vg
Rechnet man nach (1) diese Grdfe QA p aus, so gibt das Un=-
bestimmtheitsprinzip das kleinste erreichbare Produkt der
MeBfehler Ax und AP an

Ax-Ap 2 h (2)

Hieraus folgt:
1. Elektron als lokalisiertes Teilchen angesehen:
Ax =0 = Ap — oo
Dann ist der Teilchenimpuls v8ilig unbestimmt,
2, Elektron als Welle mit exakt meBbarer Wellen-

lange betrachtet:
Ap:u a Ax—b OO

Dann ist der Aufenthaltsort véllig unbestimmt.
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Wenn es wegen (2) auch nicht mbglich ist, ein Elementar-
teilchen im klassischen Sinn durch Aufenthaltsort und Teil-
chengeschwindigkeit bzw. -impuls zu beschreiben, so lie-
fert dle Quantenmechanik doch eine Aussage darilber, mit
welcher Wahrscheinlichkeit man ein l'eilchen an einem be-
stimmten Ort x wund mit einer bestimmten ueschwindigkeit
v antreffen kann.
Dazu muB man die Kréfte kennen, die am Ort x auf des
Teilchen wirken, oder genauer die potentielle inergie (s.
z. E. Lehrbuch der FPhysik, K1. 9, S. 37 und K1. 11, S.131),
die das Teilchen am Ort x besitzt. Ten Funktionaverlauf'
der potentiellen Energie VW kann man sich als "HShengebirge"
verenschaulichen, /uf dieser .nergie-"Eerg- und-Tal-"Bshn
kann das betrachtete Teilchen reibungafrei abrollen. Die
Hohe seines "Startpunktes" entspricht der Gesamtenergie des
Teilchens (dabel ist die Gesamtenergie die Summe aller dem
Teilchen zugehtrigen Energieformen)., Unter dem ZinfluB der
wirkenden Kr&éfte vwird sich das Tellchen im Energiegebirge

Abb. 1
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bewegen und mit der Wahrscheinlichkeit F am Ort x anzu-
treffen sein. Fiir die Eigenenergie E2 des Teilchens ist
F in Abb. 2 sufgezeichnet. Dabel gibt die gestrichelte
Kurve das an einer klassischen "Berg-und-Tal-Bahn" zu er-
wartende und zu beobachtende Ergebnis. Dle =susgezogene
Kurve gibt das Ergebnis einer quantenmechanischen Rech-
nung wider. Es unterscheidet sich in wesentlichen Punk-
ten: .

1. Fir das Teilchen sind nur bestimmte Energiewerte
E zulidesig (vergl., etwa Bohr'sches Atommodell-
Termechema).

2. Im speziellen kann die Energie eines Teilchens
nicht gleich der Energle der Talsohle sein (die
Teilchenenergie E1 in Abb, 1 ist also nicht er=
laubt.

3. Die quantenmechanische Aufenthaltswahrscheinlich-
keit ist stédrker als die klassische vom Energie-
gebirge abhiéingig. .

4. Man kann das Teilchen auch an anderen als klas=-
sisch zu erwartenden Stellen antreffen, z. B. jen-
seits von Energieschwellen (in Abb. 2 links von
X4 und noch ausgeprédgter rechts von 12)

Dieser sogenannte Tunneleffekt spielt eine wichtige Rolle
bei der Deutung quantenmechanischer Effekte. An sich ist
die Durchdringung einer Krattfeldbarriere an die Wellen-
eigenschaft eines Objektes gekniipft. Abb. 3 zeigt z. B.
eine mgliche Anordnung zur Beobachtung des Tunneleffektes
bei Licht.

Abb, 3
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a) An der Hypothenusenflédche des Glasprismas
erleidet der einfallende Lichtstrahl Total-
refiexion (Lehrbuch der Physik, Kl. 10,S.89)

b) Wird eine Glasplatte bis auf einige /nn an das
Prisma herangebracht, so kann das Licht nach
rechts sus dem Prisma austreten.

Aber auch an Atombausteinen kann wegen des guantenmecha-
nischen Welle-Teilchen-Dualismus eine Durchtunnelung ener=-
getisch nicht zu iiberquerender Gebiete auftreten, Dieses
801l in einigen wichtigen krscheinungen gezeigt werden.

1. R -Zertall
Man beobachtet, daB sich OA =Teilchen aus dem Innern
eines Atomkernes freimachen kdnnen, obwohi ihre Ener-
gie kleiner 'ist als zum Uberwinden der starken Kernan-

ziehungskrifte notwendig wire.
Erklirung: bDurchtunnelung der hohen Energieschwelle
(Abb. 4)

2. Tunneldiode
vie sich zwischen dem p- und dem n-Gebiet eines lalb-
leiters ausbildende Sperrschicht (vergl. Lehrbuch der
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Physik, KL. 9, S. Y2) stelit eine Energiebarriere flir
die Leitungselektronen dar. Bei Anlegen einer geeignet

gepolten Spannung an die Liode

haben die Elektronen

die Moglichkeit, die tnergieschwelle zu durchtunnein,

Zs flieBt damit ein Strom (Abb

. 5)-

w W
I = } t
rmdi
e L _ef
Gebiel | m'w* — 0-.
See—— . ‘h
> <
X — + x o - b 4
Spannung ausgeschal=- Spannung einge- Spannung einge=-
tet kein StromfluB schaltet echaltet kein
Strom flieBt StromfluB

Auf eine dhnliche Erscheinung, niimlich die Durchtunnelung
einer Isolaterschicht zwischen zwei Supraleitern (Josephson-
Effekt) wird im "impuls 68" noch nidher eingegangen.

zum SchluB sei noch auf ein interessantes Buch von H. Lind-

ner "Atomphysik" hingewiesen, das

den behandelten Fragen=-

kreis lebendig und leicht verstindlich behandelt.

Skzzen {Or nachfolgenden Artiked :
0
Supraleiter 1 E
SL4 SL2 ‘
AE, eo——
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Tunneleffekie bei Supraleitern

Schon im Bereich der Normalleiter kennen wir die Erschei-
nung, daB Ladungstridger Barrieren liberwinden konnen, ob-
wohl ihre Energie geringer ist, als es der Hthe der Barri-
ere (des Potentialwalles) entspricht. Diese Ladungstridger
"tunneln" - Dies ist ein Vorgang, fiir dessen Eintreten die
Quantentheorie eine gewisse Wahrscheinlichkeit, die von
Breite und HShe des Walles sowle der Ladungstrdgerenergie
abhidngt, angeben kann, Dieser Effekt ist auch méglich,
wenn nicht Normalleiter, sondern ein Supraleiter und ein
Normalleiter oder zwei Supraleiter durch eine Isolator-
schicht (d £ 10-8 m) getrennt sind., Dabei miissen wir zwei
Eracheinungen sorgfaltig unterscheiden.

Erstens ktnnen, wie bel den Normalleitern geldufig, Ein-
zel-Elektronen tunneln, Dabei miissen die Energiellicken

der beiden Supraleiter so gegeneinander verschoben sein,
daB die untere cnergieliickengrenze des einen Supraleiters
auf der Hthe der oberen Liickengrenze des anderen Supralei-
ters liegt (siehe Skizze 1), Prinzipiell neu und fiir Su-
praleiter charakteristisch ist aber die von dem amerika-
nischen Physiker JOSEPHSON 1962 theoretisch vorausgesagte
Zrscheinung, dal auch die Elektronenpaare, die die Trager
des Suprastroms sind, tumneln kgnnen, wenn nur die Isola-
torschichten geniigend diinn (ca. 20 R) gind. Diese Tatsache
ist die Voraussetzung fiir den sogenannten Josephson-Effekt,
von dessen zahlreichen Teilerscheinungen hier zwei ange-
filhrt werden sollen. Wenn der Elektronenpsar-Suprastrom
eine gewisse Grofe iliberschreitet, tritt an der durchtun-
nelten Isolatorschicht ein Spannungsabfall auf, der nur
durch das Auftreten eines Widerstandes erkldrbar ist. Folg-
lich ist dieser noch supreleitende Zustand widerstandsbe-
haftet. weil aber - vereinfacht gesagt - die Energie fiir
alle Elektronenpaare eines Supraleiters konstant ist, muB
die Energie, die die Paare beim Durchlaufen dex Spannungs=
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differenz im Isolator aufnehmen, wieder abgegeben werden.
Dies geschieht in Form von Quanten elektromagnetischer
Strahlung, fiir deren Frequenz Y= a » U gilt (Skizze 2),
(Hierbel ist a = eine Konstante, 2 e die Ladung des
Paares, h das Plancksche Wirkungsquantum. U die Spannungs-
differenz an der Isolatorschicht). Bei Spannungen bis zu
einigen Millivolt, sind,wie men aus dieser Gleichung er-
sieht, Frequenzen von einigen hundert MHz méglich. Be-
deutsam ist, daB diese Strahlung streng kohirent, d., h.
phasengleich ist. - Auch die Effektumkehr wird beobachtet.
Bei Einstrahlung von Quanten entsprechender Frequenz tritt
eine Spannung lings der Tunnelschicht auf. Man beachte,
dafl die Existenz der Isolatorschicht diese Jtrahlungsbeein-
flussung erst ermbglicht, da die Supraleiter selbst keine
elektromagnetischen Felder eindringen lassen.

Auf der Basis dieser beiden Effekte sind hochempfindliche,
selektive Empfdnger (10712 W) und Sender konstruierber,
deren Eigenschaften auf anderem Viege nur schwer oder gar-
nicht erreichbar sind.

Wir experimentieren
Ermiftlung des Schmelidiagramms
einer bindren Mischung

Schmelsdiagramme binkrer Systeme szeigen die Abhingigkeit
des Schmelspunktes von der festen bzw,. fliissigen Phase an.

Man unterscheidet grundsiétzlich drei Typen von Schmels-
diagrammen: ‘

1. Keben einem reinen Stoff A tritt noch eine stéchiome-
trisch susammengesetste Verbindung auf,

2. In der festen Phase treten Mischkristalle auf,
3. Nur die reinen Btoffe A und B treten sowohl in der
festen, als auch in der flissigen Phase auf,

Ober die theoretischen Zusammenhinge dieses Versuches
informiere man sich in einem Lehrbuoh der Physikalischen
Chemie (Niser oder Brdicka)!

Ve rluchadurchﬂhru.n; t



Es werden folgende Mischungen vorgeschlagens

A B

Naphthalin-Diphenylamin
Diphenylamin-Benzophenon
Naphthalin-Pikrinsiure

Man wihlt folgende Zusammensetzungen der Mischungen:

c88888388 *~
8838BEEI3 ™

Die Gemische werden jeweils in einexr Reibschale gut ver-
rieben und vermischt, Dann schmilzt man eine Probe in ein
Schmelzpunktbestimmungsréhrchen ein,

Nun bringt man die Probe schon vor der eigentlichen Unter-
suchung im Schmelgpunktbestimmungsapparat sur Schmelse,
nimmt sie dann aber schnell heraus und schreckt sie in
einem mit kaltem Wasser gefiillten Becherglas ab., Es er-
folgt die eigentliche Messung. Unter langsamen Erwirmen
der Schmelzpunktbestimmungsapparatur beobachtet man genau
den Beginn und das Ende des Schmelzvorganges. Beide Werte
Bind in eine Tabelle einzutragen. AuBSerdem sind noch die
Schmelzpunkte der reinen Komponenten A und B zu bestimmen.

Die abgelesensn Temperaturen werden {iber den Gewichtsan-
teilen in einém Diagramm aufgetragen.

Man erhidlt somit das Schmelzdiagramm der entsprechenden
Verbindungspaare.
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Seit Januar 1970 erscheint monatlich die Schiilerzeit-
schrift "WURZEL", herausgegeben vom FDJ-Aktiv der
Sektion Mathematik der Friedrich-Schiller-Universitéat

Jena. )
Mit dieser Zeitschrift wollen wir das Interesse der

b

Zeitschrift fiir Mathematik an
Ober- und Spezialschulen

L]

g Schiiler vor allem der 10. bis 12. Klassen an der Ma-
i thematik wecken und begabte Schiiler dazu anregen, sich
:’:: mehr mit der Mathematik zu beschéftigen. Die "WURZEL"
ve e ist eine gute Arbeitsgrundlage fiir Teilnehmer an Ma-
:.:. thematikolympliaden. Sie ist ebenfalls zur Vorberei-
'y tung auf ein Mathematikstudium sehr niitzlich.
ve’s In der "WURZEL" erscheinen fachliche Beitrége zu den
.- einzelnen Spazialgeﬁieten der Mathematik. Zur Rolle
:.; der Mathematik in unserer Gesellschaft, zu Problemen
: C des Marxismus-Leninismus, die mit der Mathematik im
: Zusammenhang stehen, zum Mathematikstudium selbst,

a_R_"2 _ 8§ _ @ » pa_"_»r B_0» -
"0 "e¢'e o"e’ "9"e"

iiber das gesellschaftliche Leben an unserer Sektion
Mathematik, iiber bedeutende Mathematiker wird geschrie-
ben. Es erscheinen ausfiihrliche Berichte iber Mathema-
tik-Spezialistenlager, Schiilerzirkel und Mathematik-
olympiaden.

In jeder Nummer erscheinen Aufgaben (meist zu den im
fachlichen Teil behandelten Problemen), dereh Losungen

. ' in einer nachfolgenden Nummer versffentlicht werden.
a:. Fiir die Einsendungen von richtig geldsten Preisauf-
:.h gaben werden Buchpreise vergeben.
" All dies ist zu lesen auf 16 Seiten der Zeitschrift,
:': die monatlich zum Preise von 0,20 M erscheint. Wer
..: sich fiir unsere Zeitschrift interessiert, kann sich
]
o . jederzeit an uns wenden.
)
e "WURZEL"-Redaktion
: S Sektion Mathematik
o 69 __ JENA DDR
‘:: Helmholtzweg 1
....
o'y
[ ] '.
o'
oo,
°o.*
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Dipl.-Phys. H.-D. léhnig - &

Elekironische Dalenverarbeilung

(Teil 5)

Im filnften Teil wollen wir uns nochmals ganz der Mathe-
matik widmen. Mit ihrer Hilfe sind wir dann in der Lage,
die eigentlichen Rechenvorginge in einer Datenverarbei-
tungsanlage zu verstehen,

1. Logische Funktionen
1.1. Negation

Wir stellen uns als erstes eine slektronische Schal-
tung vor, die folgende Eigenschaften hat. Sie be=-
gitzt nur einen Eingang (x) und einen Ausgang (y).
ILiegt an x ein Impuls an, so filhrt y keinen, liegt
aber an x kein Stromimpuls an, so kann an y einer
abgegriffen werden. Das Eingangssignal wird also
durch diese Schaltung jeweils negiert, die Schal=-
‘tung (oder Funktion) nennt man deher Negator. Der
eigentliche elektronische Aufbau soll an dieser Stel-
le nicht intereesieréﬁ. Wir benutzen daher eine sym-
bolische Schreibweise (Abb. 1)

Abb. 1

R g

Die Wertetabelle hat folgende Gestalt

x -
. oder y =X
Cc L k :
L 0
3 ®=y
Schaltzeichen:

1.2, Disjunktion

Wir stellen wns jetzt eine elektronische Schaltung mit
zwei Eingdngen (xT,xz) und einem Ausgang (y) vor.(Abb., 2)

=~




'Wir wollen den umgekehrten Weg gehen und zuerst uns die

Wertetabelle ansehen

X, X, y
0o 0 0
0. I L
L O L
L& L

Aué ihr ist 2zu entnehmen&%daﬂ

elde Eingéinge mit einem Impuls

anliegt, wenn. x4 oder X,V
beschickt werdaen. Dahgr nennt man diese Schaltung auch
ODER=Verkniiptung. Folgende Schreibweise wird benutzt.

Ty V Xy

an ylimmnr dann ein Impuls

-

b

(y = X, véreinigt.mit 12). Lie Symbole stammen aus der
Mengenlehre und werden dort im allgemeinerer Form ver-

wendet.
Echalpqaichenz

1.3. Konjukﬂon

Re

Xz

._..._: Kvx =Yy

+

LY

Die vertetabelle fiir die Konjunkiion sieht wie

folgt aus:

X, Xy y
0 0 0
v A u
1 ) 0
L L L

Wir sehen, ﬁaB am Ausgang y nur daenn ein Impuls ge-

messen warden kann, wenn X, und X, Strom triihren. La=-

¢ her kennzeichnet die Konjuktion den Zustand "UND".
Es wird folgend Schreibweise verwendet:

y = x N X,
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Mit Worten: y = X, gesc hnitten mit X Zum Schiull wollen
wir auch noch dafﬁr das Schaltzeichen kennenlernen:

e RAX, Yy
X2 4

Natlrlich wird die Eintiihrung dieser 3 logischen Verknlip-
rungen zun#échst etwas {iberrlilesig erscheinen. Wir werden
aber im nichsten Heft sehen, daS diese 3 Schaltungen es
ermdglichen, in bestimmten Kombinationen 2. B. Adaitionen
von Lualzahlen auszutifhren. Zur Festigung des neuerworbenen
Wissens soll das nachfolgende bLeispiel aienen,

Xe _ | Abb.3

X2 \Y/

D)

__L.’y
An X, und X, soll ein Impulse (also L) anliegen. wie sieht y
aus? :

krste Schaltung: LV L = L. In die gweite Schaltung lduft

L ein, aber v erscheint am Ausgang, da es eine Negatorschal-
tung ist. Am Eingang der dritten Schaltung liegt jetzt O

aus (2) wna L von' X, en: OA L = 0, y hat also den wert 0.

2, Konirollfrage |
wie sieht ¥y una y, tir rolgende Schaltung aus, wenn x4
una X, = L eind,

‘-

xe |
(9
N
»

\_'ﬂT A >y,

() )




Wissenschaft im Kreuzverhér

Wir wollen studieren. Was und wie kdnnen wir studieren?
Was gibt es Neues in der Wissonachaft? Welche Einsatzmig-
lichkeiten haben wir als Absolventen?

"impuls 68" gibt Antwort, denn "impuls 68" ist fiir die
Schiller da. Deshalb beginnen wir heute mit einer neuen
Artikelserie, in der wir bekannte Wissenschaftler fiir un-
sere Leser iiber die obengenannten Problemkreise befragen.
Zuslitglich werden wir regelmlifig Berichte aus Schulen brin-
gen, an denen sich "impuls 68" iiber S?and und Niveau der
Studienvorbereitung informiert hat. Wir fordern unsere
Leser auf, aktiv mitzuarbeiten. Wir wollen Schwichen der
Vorbereitung suf ein Studium ausmerzen und Licken der In-
formation schlieBSen. Schreibt uns eure Meinung, schreibt
uns, was ihr fiir Erfahrungen gesammelt habt,

ﬂnaqr heutiges Interview wurde mit Herrn Prof, Lambrecht, .

Inhaeber des Lehrstuhls fiir Astronomie an der Friedrich-
Schiller-Universitlit Jena gefiihrt.

"impuls 68": Herr Professor, Sie waren Delegationsleiter

' einer Gruppe von DDR-Astronomen, die im Au-
gust dieses Jahres an der Tagung der Internationalen Astro-
nomischen Union (IAU) in Brighton (GB) teilgenommen hat.
Welche Aufgaben stehen vor dieser Organisation?

Prof. L.: Die IAU ist die Dachorganisation der Astronomen
der gansen Welt. Ihr gehtren fast 50 Linder an,
darunter auch die DDR. 1919 wurde die IAU aus dem Bediirf=-
nis heraus nach engen internationalen Kontakten gegriindet.
Sie hat vor allem in den Jahren nach dem 2., Weltkrieg el-
nen grofien Aufschwung genommen, und durch die Organisation
von internationalen Symposien sehr befruchtend auf die
Entwicklung unserer Wissenschaft eingewirkt. Es war von
vornherein beabsichtigt und wurde auch konsequent durchge-
fihrt, daB die Arbeit auSlerhalb dieser groSen Tagungen, die
alle 3 Jahre stattfinden, in den Kommissionen der IAU er-
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tolgt, die u. a. die Symposien und Kolloquien organisie-,
ren, In diesen Kommissionen arbeiten auch DDR-Astronomen
mit. So z. B. gehdren einige Mitarbeiter der Sternwarte
Jene und ich der Kommission fiir Interstellare Materie an,

"impule 68": Kam es auf dieser Tagung zur Konstituierung
neuer Kommissionen?

Prof, L.: Es sind zwel neue Kommissiohen gegriindet wofden.
Da ist zunidichst die Kommission fiir Kosmologie.
Kosmologie ist die Wissenschaft vom Aufbau und der Ent-
wicklung der Welt als Ganzes. Auch hier sind DDR-Astrono-
men verireten., Die zweite Kommission beschdftigt sich mit
der Astrophysik hoher Energien. Hierbei handelt es sich um
Energien, wie sie 2z, T. bisher noch in keinem Laboratorium
erzeugt werden kidnnen., Dieses Gebiet ist ein ganz wesentlicher
Schwerpunkt astrophysikalischer Forschung.
In Brighton zeichnete sich deutlich eine immer stérkere -
Wechselwirkung zwischen der Astronomie, die ja seit Kepler
natlirlicherweise eine physikalische Wissenschaft ist, und
der Physik ab. Im Weltall existieren ja bekanntlicherweise
physikalische Bedingungen ilber so groBe Zeitr#ume, wie sile
im irdischen Labor liberhaupt nicht realisierbar sind.- D.h.,
der Trend geht dahin, daB man immer mehr die phyeikalischen
Prozesse der Entwicklung und Verdnderung kosmischer Objekte
untersucht,
"impuls 68": Herr Professor, hat es heutzutege in einer In-
dustrieorientierten Forschung noch Sinn, auf
einem Gebiet wlie der Astronomie Investitionen zu machen,
zumal fiir ein solch kleines Land wie die DDR, das doch ge-
rade an zweckgebundener Forschung interessiert sein miiBte?

Prof. L.: Das ist eine Frage, die man kaum vollsténdig mit

ein paar Sttzen, wie es hier der Fall sein soll,
beantworten kann. Zundchst 1lédBt sich sagen, daB Investitionen
auf diesem Gebiet grundsitzlich sinnvoll sind. Einfach aus
dem Grund, weil sich die Astronomie durch ihre engen und
gsehr weitverzweigten Beziehungen zu vielen Nachbargebieten
auf diese sehr befruchtend auswirkt. Der Zusammenheng mit
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der Physik i1st dabei, wie schon erwihnt besonders deutlich.
Ich denke dabei besonders an die Plasmaphysik, Hier wire
eine praktische Anwendung in der technischen Realisierung
durchaus denkbar.,
Eine zweite hervorragende Rolle spielt die Astronomie bei
der Gestaltung des wissenschaftlichen Weltbildes. So z. B.
bei den Fragen nach dem Aufbau der Welt und ihrer objek-
tiven Erkennbarkeit. Diese Fragen kinnen nicht ohne die
Astronomie beantwortet werden. Eine andere Frage ist, ob
sich unser Land groBe Investitionen auf einem solchen Ge-
biet leisten kann, Das ist aber eine Frage, die zu beant-
worten ich nicht kompetent bin. Unsere Regierung hat in der
Vergangenheit recht erhebliche Summen, in die Astronomie
nur fir instrumentelle Dinge investiert (z. B. besitzt das
Karl-Schwarzschild-Observatorium in Tautenburg den grBten
Schmidt-Spiegel der Welt) und sagt heute mit Recht, daB
sich diese Gelder erst einmal amortisieren miissen. Es
gibt z. B. wichtige Gebiete der astrophysikalirhen For-
schung, wie die Radioastronomie, deren Anwendung derarti-
ge finanzielle Aufwendungen erfordert, daB dies fiir unser
Land einfach nicht tragbar ist. ,
D. h., die Entwicklung der Astronomie wird zwar im Ganzen
gefSrdert, aber grdBere Investitionen sind in den nlchsten
funf bis zehn Jahren verstdndlicherweise nicht zu erwar-
ten, ' ‘
"impuls 68": Mit welcher Problematik beschiéftigt sich Ihr
Fachgebiet in der Gegenwart innerhalb der DDR?

Prof, L.: In Brighton hat sich gezeigt, daf wir mit unserer
Konzeption der internatiohalen Entwicklung ent-
sprechen. Es wird in der DDR auf drei eng zusammenhingenden
Forschungsgebieten gearbeitet. Einmal auf dem Gebiet der
Kosmologie, auf dem der extragalaktischen Forschung, also
der Untersuchung der Sternsysteme auSerhalb unserer Galaxis
und schlieBlich auf dem Gebiet der Kosmogonie, der Entwick-
lung von Sternen und Sternsystemen mit dem wesentlichen
Bestandteil der Erforschung der nichtstellaren Materie, aus
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der die Sterne entstehen, Diese wird an unserer Universitits-
sternwarte bevorzugt betrieben. Die nichtstellare Materie
ist physikalisch interessant, da es sich hierbei um ein
hochverdiinntes Plasma im Nichtgleichgewichtszustand hei
Temperaturen handelt.
"impuls 68": Welche Entwicklung sehen Sie persinlich fur

Ihr Fachgebiet in der Zukunft? Tritt dabei ei- -
ne Neuorientierung oder Spezialisierung ein? Welche wesent- ’
lich neuen Erkenntnisse sind Ihrer Meinung nach in den
nachsten Jahren zu erwarten?

Prof, L.: Eine Spezialisierung im gesamten Fachgebiet si-
cher nicht, eine Neuorientierung auf alle Fille.
RNeuorientierung in der Hinsicht, daB eine immer stirkere
Hinwendung zur Hochenergiephysik und physikalischen Pro=-
blemen der Entwicklung des Universums, bedingt durch den
Forschungsgegenstand und die Forschungsmi ttel sich abzeich-
net. Das, was wir als klassische Astronomie bezeichnen, tritt
immer mehr in den Hintergrund. Dies wird allein schon durch
die Entwicklung der Radioastronomie und der extraterrestri-
schen Foraschung, wie sie heute durch die Satelliten u., #. m.
betrieben wird, sichtbar. Dazu gehdrt auch die Untersuchung
der kosmischen Strahlung, oder der vor einigen Jahren ent-
deckten Rintgenstrashlung aus dem Weltall, D. h., man wendet
eich immer mehr den ganz speziellen physikalischen Proble-
men zu, wenn sie bel der Entwicklung der kosmischen Objekte
auftreten. '
Die Speziglisierung ist eine Frage, die jedes Forscherkollek-
tiv, jeder Forscher in der konkreten Situation selbstidndig
entscheiden muB, wobel natiirlich die Beziehungen zu den Nach-
bargebleten eine wichtige Rolle spielen. ‘
Die Frage nach den neuen Entdeckuhgen ist éiqo Sache, die
man nur mit Einschridnkungen beantworten kann. Gerade in den
letzten Jahren sind eine Reihe von Entdeckungen gemacht wor-
den, die man nicht erwartet hatte. '
Intensiv zuwenden wird man sich solchen Fragen, wie der Rea-
lisierung der verschiedenen Weltmodelle, oder der Frage nach
der Sternentetehung und der Entstehung von Galaxien bezw.
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Sternsystemen, sowie den ganzen physikalischen Vorgingen, die
dabei ablaufen. Hier ist man noch sehr am Anfang. Dies sind
meiner Meinung nach Gebiete, die in den nichsten Jahren im
Vordergrund stehen werden., Man kdnnte noch viele Geblete auf-
gdhlen, wie etwa die gesamte Neutrinoastronomie, die auch
von der Physik her sehr im Anfang steht. Wir leben jJa in ei-
_nem "Neutrinomeer" und haben nur noch nicht die Mglichkeit
diese in entsprechendem Umfange nachzuweisen. Hier muB mit
ganz neuen Instrumenten gearbeitet werden, die HuBerlich
{iberhaupt nicht mehr mit den heute in der Astronomie tibli-
chen Geriéiten vergleichbar sind.
"impuls 68": Welche Ratschllige wiirden Sie einem Oberschiller
geben, der Ihre Fachrichtung studieren michte?

Prof, L.: Das ist eine Frage, durch die ich in eine gewisse

Zwickmiihle gerate, Ich habe natiirlich den Wunsch,
daB junge Leute, die sich fiir die Astronomie interessieren,
zur Astronomie kommen, und das weitermachen, was wir ange-
fangen haben. Auf der anderen Seite muS ich natiiriich auch
sagen, daB die Zahl der Studienpldétze sehr beachrlnkt ist,
und auch nach dem Studium hinsichtlich der Einsatzmbglich-
keiten Schwierigkeiten entstehen ktnnen. Ich gebe den Rat
nur dann, wenn e8 nicht nur eine romantische Neigung zur
Beschidftigung mit den Sternen ist, und man schon ganz kon-
krete Vorstellungen hat, sich um ein Astronomiestudium zu
bewerben. Dazu gehiren ngtiirlich auch, bei der sirengen
Auswahl, die wir treffen miissen, gute und sehr gute Leil=-
stungen in Mathematik, Physik und Chemie. Ebenso muf man
gich dariiber im Klaren sein, daB gwei Jahre Grundstudium
auf dem Gebiet der Physik Vorbedingung sind, d. h.,da8 ein
Astronom in erster Linie mindestens ein guter Physiker sein
muB. ; — '
Als wichtigste Fremdsprache kommt immer mehr Englisch zur
Bedeutung. Die "Fachsprache", so mdchte ich beinshe sagen,
ist Englisch. Auch die Kollegen aus der SowjJetunion ver=-
tffentlichen wichtige Arbeiten in Englisch., Die zweite wich-
tige Fremdsprache ist natiirlich Russisch, da es von Vorteil
ist, wichtige Arbeiten im Originaltext zu lesen.
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Selbstverstindlich gehdrt auch die Beherrschung der deut-
schen Sprache zu einem guten Astronomen.

Zum AbschluB mdchte ich sagen, daB ich jJedem Schiiler, der
sich filr die Astronomie interessiert, den Rat gebe, diese
Bemerkungen zu durchdenken, und ‘seinen Entschliuf mit allem
Ernst zu iiberpriifen.

"impuls 68": Herr Professor, im Namen unserer Redaktion
und unserer Leser mchten wir uns bei Ihnen
sehr herzlich fiir das Interview bedanken.

Professor M. war sehr genau und verlangte, daB Protokolle
im Praktikum und nicht zu Hause angefertigt und ihm einzeln
zum Testat vorgelegt wurden. Ein Student legte ihm jedoch
fiinf Protokolle auf einmal vor.
prof. (sanft, wie ein Vulkan kurz vor dem Ausbruch):

"Wo haben Sie die Protokolle angefertigt?"
Stud.: "Zu Hause, Herr Professor".
Prof.: "Dann lassen Sie sie sich auch zu Hause testieren!"
Stud.,: "Wann darf ich Herrn Professor erwarten?"
Per Professor war einen Moment sprachlos, dann sagte er nur,

“Donnerwetter!" und testierte augenblicklich alle 5 Protokolle.
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Ergénzungen zum Biologieunterricht 10. und 12. Ki,

Peter Ernst 5, Stdj. Sektion Bio!og:‘a

Der genelische Code-
der Schliissel zum Leben (1)

Die derzeitig griften elektronischen Rechenanlagen sind
nicht in der Lage, die Erbinformation einer einzigen
lebenden Zelle zu speichern oder zu verarbeiten.

sHislorisches« zum genetischen Code

Von ernstzunehmenden Wissenschaftlern wird heute davon
gesprochen, daB die Biologie da steht, wo vor rund 50
Jahren die Physik vor Entdeckung der Kernspaltung stand.
Diese Tatsache erdffnet ungeahnte Perspektiven., Ler Se-
gen fiir die Menschheit ist nicht abzusehen, ebenso der
mogliche Schaden, der durch MiSbrauch entstehen kann.

Um die Parabel fortzusetzen, wird es ein Hiroshima der
Biologie geben?

Dieser Artikel soll dazu beitragen, Denkanregungen in
Hingicht auf die zu gziehenden Konsequenzen zu geben.

Beli der intwicklung des Modells der DNS stellten WATSON
und CRICK bereits 1953 die Hypothe2se auf, daB die ge=-
netische Information der Zelle durch die Anordnung der
Nukleobasen auf dem DNS-MolekUl codiert sein miisse. Auf
Grund der in den folgenden Jahren einsetzenden Forschungs-
tdtigkeit konnte diese Theorie bestdtigt werden.

Mit Hilfe moderner biologischer Forschungsmethoden ge-
lang es Anfang der 6Oer Jehre mehreren Kollektiven
gleichzeitig (NIKENB:RG, KHORANA, HOLLEY; alle Nobelpreis
1968), die Bedeutung dieses genetischen Codes aufzuklH-
ren und ein sogenanntes Code-Lexikon aufzustellen.

Es gelang weiterhin, den genetischen Code in vitrio nach-
zubilden und arbeiten zu lassen. Gegenwdrtig wird nun eine



Einflufinshme auf die Basenanordnung im DNS=llolekiil zu
erreichen versucht,

Informationsiibertragung in der Biologie

Um die Problematik der EinfluBnahme suf die Information
im biologischen System zu zeigen, muf noch einmal der
prinzipielle Aufbau des genetischen Codes erliutert
werden. '

Die DNS, Trdger der genetischen Information setzt sich
aus drei Bestandteilen zusammen:

1. Desoxyribose
2, verschiedenen Nukleobasen
3. Phosphorséureanhydrid

Desoxyribose und Phosphorsgureanhydrid bilden in alter-
nierender Folge das sog.‘Rﬁckgrat der DNS, wihrend die
Nukleobasen "in den Raum ragen". Diese Basen sind ent-
weder Purine oder Pyrimidine, jewells aber spezifisch
an die Desoxyribose gebunden, so daB folgendes Bild zu-
standekommt:

O Desoxyribose
A Nukleobase
B Phosphorstureanhydrid

-

Die Anordnung der verschiedenen T'ukleobssen in wechseln-
der Reihenfolge macht nun die EBedeutung des genetischen
Codes aus. Entsprechend dieser Anordnung werden auf dem
Weg liber die Transskription und franslation die gpezifi-
schen Pordukte der Zelle gebildet. Labei entsprechen drei
Nukleobasen einer Aminos#dure im Protein.

%ill man diesen genetischen Code bzw., die damit verbunde-
ne Biosynthese verdndern, gibt es mehrere Moglichkeiten:

1, Verdnderung der Anordnung der Nukleobasen

2. Verdnderung von Transskriptions- bzw,
Transistionsprozel

3. Einspeicherung bzw. VWegitall bestimmter 2zu-
siitzlicher oder ibertliissiger Information
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In der Praxis wurden heute schon alle drei Methoden er-
probt. Eine Ver#nderung der Basenanordnung kann durch
kiinetlich gesteuerte Mutationsetfekte (Basenaustausch,
~-wegfall, -einschub) erreicht werden., Verdnderungen bei
der Transskription bzw., 'ranslation lassen sich durch
Einsatz bestimmter Antibiotika und Enzyme hervorrufen.
Eine Einspeicherung oder ein Wegfall von Information ist
2. B. mit Hilfe von Phagen miglich,

Allerdings sind alle drei Methoden mehr oder weniger mit
einem entscheidenden Mangel behaftet: Eine gezielte Ver-
génderung des Erbmaterials auf eine Ausprédgung im Phéno=-
typr hin kann damit heute noch nicht erreicht werden. Zwar
148t sich zum Beispiel Cytosin durch Uracil ersetzen (s.
unten), aber diese Reésktion geschieht gleichzeitig an al-
len oder mindestens mehreren Cytosinen. Ahnlich proble=-
matisch liegen die Verhiiltnisse auch bei den anderen Met-
hoden. '

Welch katastrophale Folgen dabei eine eingige Punktmuta-
tion haben kenn, sei hier an einem Beispiel aufgefithrt:
Im Mittelmeerraum tritt eine spezielle Form der Andmie auf,
die Sichelzellenanémie, die dominant ausgepridgt schwerste
gesundheitliche Schiiden haben kann, die u. U, zum Tode
fithren., Bei dieser Sichelzellenandmie nun ist in Folge
einer Punkimutation am Hémoglobinmolekill in der beta-Ket-
te mit 146 Aminosduren e ine Aminosiure (Glutamins)
gegen elne andere ausgetauscht (Valin). Die Folgen sind
oben schon beschrieben,

Eine von dieser, sich auf molekularer Ebene abspielenden
Ubertragungsform von Information in der Biologie wurde
nun auf v8llig Uberraschende Weise gefunden.

Trainiert man einige Versuchstiere auf eine bestimmte Re-
aktion - beispielsweise Ratten auf Flucht in helle Boxen,
untrainierte Ratten fliehen in dunkle - t&tet sle, stellt
einen spéziellen Gehirnextraekt her und injeziert diesen
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untrainierten Tieren, so zelgen diese bis zu 75 % das
Verhalten trainierter Tiere. Diese Ergebnisse werden
allerdings auch wieder suf molekulare Ebene zuriickge-
fiihrt, man macht fiir diesen LerniibertragungaprozeB die
RNS verantwortlich; iiber den Mechanismus herrscht zur
Zeit jedoch noch Unklarheit.

i’

;“ui. _
i 77F ( =T
Der denkwiirdige Versuch deE_Karl Friadrich Gauss
im Jahre 1840 mit Hilfe der Winkelsumme des Drei-
ecks zwischen Inselsberg-Hoher Hagen - Brocken
die Raumkriimmung nachzuweisen., Gauss konnte inner-
halb der Fehlergrenze keine Abweichung von 180°
feststellen, Dieser Versuch widerlegte jedoch nicht
die Theorie von der Raumkriimmung, er miBlang nur
deshalb, da das Dreieck zu klein war. Die relati-
vistische Raumkriimmung kann eben erst im kosmischen
Raum in Erscheinung treten.

(Lindner "Physik im Kosmos") .
(Siche Artikel: Verstalluuaen vher Ravm v. %o\-lv)
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Das Bild zeigt den Auszug eines Papyrus mit der Berschnung
des Volumens eines Pyramidenstumpfes.
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Stetien Beyersdorier
Oberschiiler, 12. Klasse
EOS Grete-Unrein, lena

Vorstellungen iiber Raum und Zeit

Die Erkenntnisse ifber Raum und Zeit entwickelten sich in
der Antike im Zusammenhang mit der Herausbildung der Geo-
metrie.

Der Grieche EUKLID (um 300 v, u, Z.) faBte die antiken
Erkenntnisse in den spdter nach ihm benannten "Elementen
Euklids" zusammen., Er beschrieb den Faum nach den allge-
meinen téglichen Erfahrungen der Menschen. In seinem Raum

- gelten dle grundlegenden geometrischen Gesetze, wie Strah-
lensatz, S#tge im Dreieck u. a. Er fordert flir seinen Raum
die Glltigkeit des Parallelenaxioms. Es besagt: Durch einen

Punkt A, der auBerhalb einer Geraden g liggﬁ,_gibt es nur
eine Parallele zu g. rarallelen haben im Lndlichen keinen
Schnittpunkt, sie schneiden sich im Unendlichen. Der Raum
Euklids ist unendlich.

DEMOKRIT (4. Jh., v. u. Z.) und ARISTOTELES (3. Jh. v. u. 2.)
machten die ersten wesentlichen und materialistischen Aus-
sagen {iber Raum und Zeit. Fiir beide existiert der Raum ob-
Jjektiv, also auBerhaldb und unabhéngig von unserem BewufSit-
sein.

DEMOKRIT erkennt den Zusammenhang zwischen Haum und Materie
sowlie zwischen Zeit und Materie. Der Raum ist fiir ihn als
Leere, in der sich die Atome bewegen, die Bedingung fiir die
Bewegung der Atome., Die Zeit existiert auch nur im Zusam-
menhang mit der Bewegung der Atome,

Im Gegensatz zu ARISTOTELES, der den Weltraum als endlich
betrachtet, sieht DEMOKRIT den Raum als unendlich an und
die Zeit als objektiv und ewig,

Im Mittelalter wurde das Bild von der Welt geprégt durch
das geozenirische System des PTOLEMAUS (90-160 u. Z.), das
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den Weltraum als endlich festlegt. Erst KOPERNIKUS (1473=-
1543), Giordano BRUNO (1548-1600) und GALILEI (1564-1642)
vertreten wieder die Ansicht von der Unendlichkeit des
Weltalls.

Isaac NEWTON (1643-1727) erkennt die objektive Existenz

von Raum und Zeit an. Jedoch betrachtet er Raum und Zeit
als voneinander unabhiinglg und unabhéngig von der sich
bewegenden Materie. Nach seiner Auffassung sind Raum und
Zeit "absolut", Den Raum vergleicht NEWTON mit einem end-
losen, von der Materie unabhidngigen Kasten ohne Wdnde, in
dem sich die Kdrper befinden und die Prozesse abspielen.
NEWTON's Raum besitzt keine physikalischen, sondern nur
geometrische Eigenaschaften. Er ist dreldimensional. In

ihm gelten die Cesetze der Euklidischen Geometrie. Die
Metrik 1) gseines absoluten Raumes ist iiberall gleich. Die
absolute, von nichts abhingige Zeit ist fiir ihn reine Dau-
er. Sie verlduft gleichm#fig, ununterbrochen und gleich-
artig.

NEWTON's Vorstellungen vom absoluten Raum und von der ab-
soluten Zeit herrschen in der Wissenschaft zwel Jahrhunder-
te - bis zur Entwicklung der Relativitdtstheorie von Al-
bert EINSTEIN - vor, obwohl schon Marx und Engels im 19.
Jahrhundert die unserem heutigen Vissensstand entsprechen-
den Theorien von Raum und Zeit entwickelt hatten.

Die Newtonsche Theorie ist gililtig fiir relativ langsame Be-
wegungen von Korpern (mit mittleren Massen) auf der Erde
und fir die Bewegung der Himmelskirper. In diesem speziel-
len Fall ist der Zusammenheng zwischen Raum, Zeit und Ma-
terie vernachlassigbar, Sie konnte also der Entwicklung der
Gesetze der klassischen Mechanik dienen. Die Verabsolutierung
dieser Theorie ist sber falsch.

'Die Entwicklung der Raum-Zeit-Theorien ist durch den Kampf

zwischen materialistischen und idealistischen philosophi-
schen Richtungen gekennzeichnet. Die idealistische Auffas-

T) Ausdruck fiir den Abstend zweier Punkte im Raum
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sung iber Raum und Zeit erreicht ihren Hohepunkt bei KANT
(1724-1804). KANT versteht den Raum ale eine unserem Be-
wuBtsein eigene, von der Erfahrung unabhiingige Anschau-
ungsform, nach der das erkennende Subjekt die Lage der
Erscheinungen "ordnet". Er schluBfolgert, daB es in ihm
nur eine, namlich die Euklidische Geometrie gibt.

HEGEL (1770-1831) versucht wieder, die Newtonsche Trennung
von Raum, Zeit und Materie zu iberwinden. Er erklHrt, die
Materie sei eine Synthese aus Raum und Zeit und besitze
deshalb zweitrangigen Charakter. Gegen diesen objektiv-
idealistischen Standpunkt wendet sich FEUERBACH (1804-
1872) in seiner materialistischen Kritik der Hegelschen
Philosophie., Er sieht Reum und Zeit als objektive Existenz-
formen und Wesensbedingungen der Materie an.

Erst die Theorien von Marx und Engels iiber Raum und Zeit
bekommen durch die Arbeiten Lobatschewskis und Riemanns

im 19, Jahrhundert und durch die Relativititstheorie EIN-
STEIN'e 2zu Anfang des 20. Jahrhunderts eine mathematisch-
naturwissenschaftliche Grundlage.

Das Vorhandensein einer einzigen, ndmlich der Euklidischen
Geometrie war eines der wichtigsten Argumente der ideali--
stlschen una metaphysischen Richtungen. Dieses Argument
wird durch die Theorie vom gekriimmten Raum und durch die
Schaffung der nichteuklidischen Geometrie durch den groBen
russischen Mathematiker LOBATSCHEWSKI (1792-1856) endglil-
tig widerlegt. Sein Grundgedanke stellt sich etwa folgen-
dermaBen dar: Die Elgenscharten des Raumes miissen nicht
iiberall gleich sein, Es besteht die M8glichkeit ihrer Ver-
dnderung in Abhingigkeit von den Eigenschaften der Materie.

LOBATSCHEWSKI fiihrt den Begriff der Kriimmung des Raumes als
MaB der Abweichung der geometrischen Eigenschaften des ge-
gebenen Raumes von denen des Euklidischen Raumes ein.
Ee gibt danach 3 Rdume mit konstanter Krimmung:
1. Euklidischer Raum mit Nullkriimmung,
Winkelsumme im Dreieck gleich 180 °,
Parallelenaxiom gilt nach der Festlegung von EUKLID,
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2. Lobataschewski-Raum mit negativer Kriimmung,
Winkelsumme im Dreieck kleiner als 180 °;
in diesem Raum heiBt des Parallelenaxiom:
Es gibt unendlich viele zu g parallele Geraden
durch A.

Etwas spiter entwickelte der deutsche Mathematiker RIE-
MANN (1826-1866) die Vorstellung vom positiv gekriimmten
Raum, !

3. Riemannscher Raum mit positiver Krimmung,
Winkelsumme im Dreieck grdSer als 180 °,
Parallelenaxiom: Es gibt durch A keine Parsllele
Zu g.

Der Euklidische und der Lobatschewski-Raum sind unendlich,
der Riemannsche Raum ist endlich, aber unbegrenzt.

Die untrennbare Einheit von Materie, Raum und Zeit wurde
konkret durch die spezielle und allgemeine Relativitdts-
theorie von Albert EINSTEIN (1879-19%5) mathematisch er-
faBt. Die spezielle Relativitétetheorie besagt u. a., daf
die Gleichzeitigkeit von Ereignissen nicht absolut, sondern
relativ ist. Ereignisse, die in bezug auf ein materielles
System, d. h. unter bestimmten Bewegungsbedingungen, gleich-
zeitig stattfinden, sind in bezug auf ein anderes materiel-
les System unter anderen Bewegungsbedingungen nicht gleich-
zeitig.

EINSTEIN's Relativititstheorie basiert auf der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit. Aus dieser fundementalen Tatsache fol-
gen mehrere wichtige SchluBfolgerungen:

1. Die Lénge eines Korpers ist keine absolute GrdBe,
sondern sie verdndert sich mit seiner Bewegung in
begug asuf andere Systeme, Je grtBer die Geschwin-
digkeit des KBrpers, desto stirker seine Verkir-
ZuUng.
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2. Ebenso ist die Zeit eines Systems nicht ab-
golut, sondern von der Bewegung des Systems
relativ zu anderen Systemen abhiingig. Je gri-
Ber die Geschwindigkeit, desto langsamer ver-
15uft die Eigenzeit.

3. Jedes materielle Ereignis léuft in einem vier-
dimansionalen Raum-Zeit-Koordinatensystem ab.

Materielle Systeme existieren also in einem vierdimensio-
nalen Raum-Zeit-Kontinuum. Aus diesen Tatsachen geht ein-
deutig der Zusammenhang von Raum, Zeit und Materie hervor,

In der allgemeinen Relativititstheorie hat die Untersuchung
des Gravitationsfeldes zu verschiedenen modellmiBigen Er-
kenntnissen iiber die Abhingigkeit von Raum und Zeit von der
Materie gefiihrt:

1. Die Krimmung des Raumes, der vorldufig rein .
mathematischen Weltmodelle, hingt von der durch-
schnittlichen Materiedichte ab. Versuche, eines
der sufgestellten Weltmodelle mit Bsobachtungen
in Einklang zu bringen, filhrten bisher nicht zu
eindeutigen Ergebnissen. )

2. Mit der Stirke des Gravitationsfeldes verindert
sich auch die Zeit. Je grBer die Massen sind,
Je stdrker also das Gravitationsfeld ist, desto
langsamer verlduft die Zeit.

"Der von der Relativititstheorie entdeckte organische Zusam-
menhang von Raum und Zeit mit der Materie, mit der Bewegung
der Materie liefert einen neuen naturwissenschaftlichen Be-
wels flir die objektive Realitét von Raum und Zeit, fiir ihre
Unabhéngigkeit vom BewuBStsein, vom erkennenden Subjekt"./Z 7
Damit wird gleichzeitig die subjektivistische Auffassung

der in der modernen biirgerlichen Philosophie vertretenen
Theorie, die Zeit sei von der Intuition, dem inneren Sch¥p-

ferdrang darluensghon abhéngig widerlegt.
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Die dialoktiach-matgrialistische Raum-Zeit-Theorie, die
den Zusammenhang zwischen der sich bewegenden Materie und
Raum und Zeit klar darstellt, steht mit den iLrkenntnissen
der modernen Wissenschaft im ginklang. Raum und Zeit sind
Existenzformen der Materie. Da die Materie qualitativ un-
erschépflich ist, also in diesem Sinne unendlich, sind
auch Raum und Zeit als ihre Existenzformen im philosophi-
gchen Sinne unendlich mannigfaltig. Selbst eine naturwis-
senschaftliche ifrkenntnis der Zukunft, die die Existenz
des geometrisch endlichen Riemammschen Raumes nachwiese,
stiilnde dazu nicht im Widerspruch.

Literatur: . _
Grundlagen der marxistischen Philosophie, Dietz Verlag

Berlin, 1960

Marxistische Philosophie (Lehrbuch), Dietz Verlag
Berlin, 1967

Philosophisches Worterbuch, VEB Bibliographisches In-

stitut Leipzig, 1964
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Stellen Sie sich vor, alle Seiten sind gleich lang,
alle Winkel 90° und der innere Wiirfel sei genau so
groR wie der duBere - dann haben Sie die vierte
Dimension varstandonl
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W. Kotte
Sekiion Chemie

EinschluBverbindungen

1. Eintiihrung

Wenn man von einer chéemischen Verbindung spricht, denkt.
man unmittelbar an chemische Bindungen (ionisch oder ko-
valent). Man kennt jedoch eine Reihe relativ bestindiger
Verbindungen, bei denen keine chemische Bindung zwischen
den einzelnen Komponenten vorliegt. Der Zusammenhalt der
Molekiil-Gebilde wird durch zwischenmolekulare Wechsel-

wirkungskréfte bewirkt., Es handelt sich hierbei um die

EinschluBverbindungen oder Clathrate. (lat.: clathratus
= durch Gitter geschiitzt, eingeschlossen).

Bereits DAVY und FARADAY untersuchten das "Chlorhydrat"-
Cl,. 6 H,0. Uber die Natur dieses kristallinen Stoffes *
konnten sie noch keine Aussage machen. 1848 entdeckte WOHLER
das ebenfalls kristalline 302 - Hydrochinon-Clathrat. Erst
mit der Einfihrung der Rontgenstrukturanalyse konnten ver-
bindliche Aussagen iiber die Natur der Clathrate gemacht
werden (ERATKY), 1936). Gegen 1950 wurde eine groSe .Zahl
neuer EinschluBverbindungen des Harnstoffs, des Thioharn-
stoffs - ja sogar des Wassers - entdeckt. Einige dieser
Verbindungen haben in der letzten Zeit eine technische

Bedeutung erlangt.

2. Zum Bau der EinschluBverbindungen

Ein wesentlicher Merkmal besteht darin, daB eine der am
Bau der Clathrate beteiligten Komponenten in einer rela-
tiv offenen Struktur vorliegen muB, Damit ist die Voraug-
setzung geschaffen, daB darin Atome oder Molekiile einge-
schlossen werden kdénnen, Man spricht daher auch vom "Wirts—
gitter" und von den "Gastmolekiilen". Wenn das Wirtsgitter .
Atome oder Molekille aufnimmt, &ndert es im allgemeinen
seine Struktur nicht (Ausnahme s. unter 3.3.!) Eine
Strukturédnderung tritt nur denn auf, wenn die einge-
schlossenen Atome oder Molekiile wieder entfernt werden.
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Das kann durch Tempsraturerhdhung, Druckverminderung oder
Lisungemittel geschehen. Die Wirtsgitter lassen sich in
folgenden dr»i Grupnen unterteilen -

yp Vertreter
Kanal-EinschluBSgitter Harnstoff, Thioharnstoff,
: Amylose
. Zeolithe
Kafig-EinschluBgitter Eydrochinon, Phenol, Wasser
Schicht-EinschluBgitter | Graphit, Zinkhydroxid

Die Art der bevorzugt eingeschlossenen Molekiile richtet
sich nach der Gestalt der Molekiille in Begug auf die Formen
der Wirtsgitter.

3. Einige Beispiele fiir EinschluBverbindungan
3.1. Kanal-EinschluBverbindungen

Eine typische Verbindung mit einem
M Kanal-EinschluBgitter ist der Harn-
0 0 stoff, Auf Grund der Beechaffenheit
dieses Gitters (s. Abb.) werden bevor-
0 0 C - sugt "schlanke™ und lange Molekiile
eingeschlossen. Diesen Effekt nutst
0 0 man beim Harnstoff eus, um Kohlen-
~ wasserstoffgemische zu trennen (z.B.
Trennung der n-Alkane von den iso-Alkanen).
Gans analog verwendet man auch die Zeolithe als "Molsiebe"
in der Erddlchemie,

Der Harnstoff besitzt auf Grund dieser Eigenschaften noch
in der organischen Chemie eine gewisse Bedeutung bei der
Trennung von Racematen. DiesesTrennverfahren wird so lange
wiederholt, bis die optischen Antipoden in reiner Form
vorliegen. '
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3.2 K&h‘g-Einsdlluﬂvertrindungan

Wichtige Vertreter der Kiéfig-BinschluBverbindungen sind
die "Gashydrate". Es treten Hydrate der Edelgase, der
Chlors, des Schwefeldioxids, des Kohlendioxids sowie
Hydrate einiger gesidttigter und ungeséttigter Kohlen-
wasserstoffe auf, .

Die Struktur der Bashydrate wurde hauptséchlich durch
STACKELBERG (1949-1952) aufgekléxrt. ’

Man unterscheidet ji nach Art der eingelagerten Stoffe
2 Gittertypen:

(1) Bs liegen kubische Elementarzellen vor, welche
von 46 H,O-Molekillen gebildet werden. Diese
umschlieBen 6 grasepa und 2 klginnro Hohlr#ume
(Durchmesser 5,9 und 5,2 £, 1 £ = 1078cm).

(2) Die Blementarzelle umfast 136 E,0-Molekiile.
Es werden 8 groBe und 16 kleine Hohlridume ausge-
biidet. (Durchmesser: 6,8 bzw. 4,8 1)

Je nach Art der Besetzung der Hohlrdume ergeben sich
folgende Beispiele: 6 Br,+46 H,0 (oder Br,e 7% 320)

8 CHO1,+136 H,0 (oder CHC13+17 H,0)

In der Technik wendet man zum Beispiel das Propanhydrat
C3Hg*17 H,0, zur Entsalzung des Meerwassers an, Das
Meerwasser wird zu diesem Zweck bei einer Temperatur
von 8,5°C mit Propan behandelt., Die dabei arfallenden
Kristalle (Propanhydrat) werden anschlieBend erwdrmt,
Neben dem salzfreien Wasser erhilt man das Propan
zuriick, welches wieder in den Kreislauf zuriickgegeben
wird, '

Die Wirkungsweise einiger Narkotika (Lachgas, Chloro-
form) soll nach einer Hypothese von L.PAULING auf die
Bildung von Gashydraten in der Gehirnfliissigkeit zuriick-
zufiihren sein,
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3.3. Schichi-EinschluBverbindungen des Graphits |

Beim Graphit kennt man 2 Typen von EinschluBver-
bindungens

(1) Beim Einschlu8 von Molekiilen geht die gute elek-
trische Leitfdhigkeit des Graphits verloren.
("Graphitoxid", "Graphitfluorid")

(2) Es entstehen elektrisch leitende Schichtgitter-
vqrbinaungen. Diese konnen durch.ﬁinlagerung von
K, Hb, Cs, Cl,, Bra, 5‘9013, uc1, oder ll003 ent-
stehen.

Die Einlagerung von Atomen Molekiilen ist hierb®i nur
.durch die ausgeprégte Schichtstruktur des Graphits
moglich, Durch die Einlagerung wardeg die Abstédnde der
Bchichten von 3,35 auf etwa 6 bis 8 A vergrsfert.,Im
Gegensatz zu den unter 3.1, und 3.2. aufgefiihrten
Clathraten spielt bsi diesem Typ von EinschluBver-
bindungen die chemische Bindung zwischen C-Atomen

und Fremdatomen eine gewisse Rolle, auf die im Rahmen
dieses Artikels nicht ndher eingegangen werden kann.

Die vorangegangenen Ausfihrungen sollten Ihnen einen
groben Uberblick iiber die EinschluBverbindungen geben.
Die hier aufgefithrten Beispiele sind nicht die einzigen,
die es gibt. Fiir den Fall, daB Sie sich ndher mit diesem
Problem beschéftigen wollen, mochte ich Ihnen noch
einige -Literaturstellen angeben:

Cotton/Wilkinson: Lehrbuch der anorganischen Chemie
Remy: Lehrbuch der anorganischen Chemie, Bd. 1
Zeitschrift: "Chemie in unserer Zeit", 3 (1969), Nr. 4
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In diesem Heft wollen wir folgende interessante, das
Fernsehen betreffende Frage unserer Leserin K. Seidel
aus Langenwolschendorf beantworten:

"Wenn ich beim Fernsehen direkt auf den Bildschirm se-
he, flackert das Bild nicht. Venn ich aber in einem be-
stimmten Blickwinkel am Bildschirm vorbeisehe, flimmert
es, Wird es in Glas (z. B, eines Schrankes) reflektiert,
dann flackert es ebenfalls nicht .... Wie ist diese Er-
scheinung zu erkléren?"

Unsere Antwort:

Bekanntlich werden dem Betrachter im Fernsehen und im
Kino sehr schnell aufeinanderfolgende eingelne Bilder
(beim Fernsehen 25 5'1) gézeigt, die er unter normalen
Bedingungen nicht getrennt wahrnehmen kann, sondern die
zu einem kontinuierlichen Lichteindruck verschmelzen.
Diejenige Bildfolgefrequenz, bei der dies einzelnen Bil-
der gerade nicht mehr getrennt wahrgenommen werden, bei
der das Bild also gerade nicht mehr flimmert, nennt man
Verschmelzungsfrequenz. Diese ist im allgemeinen gr¥Ber
als 16 Hz; sie hingt aber wvon vielen Faktoren ab. Bei-
epielewelse ist die Verschmelzungsfrequenz fiir die Netz-
hautperipherie hBher als fir die Ne%zhautgruhe. Wenn 'man
daher beim Fernsehen am Bildschirm vorbeisieht, wenn also
das Bild auf peripheren Gebieten der Netzhaut abgebildet
wird, dann kann es auf Grund der hdheren Verschmelzungs-
frquenz fiir die Netzhautperipherie flimmern, wihrend es
das bel direktem Betrachten nicht tut. Dieser Effekt hat
nichte mit den Stiédbchen der Netghaut zu tun, sondern ist
auf die Eigenschaften der Zépfchen zuriickzufiifhren., Aller-
dings sinkt die Verschmelzungsfrequenz fiir die periphe-
ren Geblete der Netghaut bei léngeren Reigperioden (ei-
nige NMinuten) stark ab, und' zwar noch unter den Wert der
Verschmelzungsfrequenz fiir die Netzhautgrube, Bei liénge-
rem Vorbeisehen am Bildschirm muf dsher das Flimmern des
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Bildes allﬁﬂhlich verschwinden.

Weiterhin hédngt die Verschmelzungsfrequenz auch von der
Leuchtdichtedifferenz der beiden wechselnden Reize ab,

d. h. von der Differenz der Helligkeiten in den Augen-
blicken, wo ein Bild gesendet wird, und den dazwiaschen-
liegenden Zeiten. Wenn das Fernsehbild von Glas reflek-
tiert wird, einkt die Helligkeitsdifferenz zwischen "Bild"
und "Nicht-Bild", da keine hundertprozentige Reflexion
stattfindet. Infolge der sinkenden Leuchtdichtediffereng
sinkt auch die Verachmelzungsfrequenz, und es wird am
reflektierten Bild kein Flimmern wahrgenommen.

O :
SEXIKDN
Was ist lonometrie?

Wenn man die Struktur der Materie in atomaren Bereichen
untersuchen will, ist man zum grdSten Teil auf indirek-

te Messungen angewiesen. Die wichtigaten_diese: Art sind
die Streuexperimente. Auf das zu untersuchende Streuob-
Jekt wird ein Strahl von Teilchen (i. A. auch Wellen),
deren physikalische Parameter (z. B. Energie, Impuls,
Ladung, Spin, Anregungszustand) bekannt sind, geschossen.
Durch die Wechselwirkung Hndern sich diese Parameter; die
Strahlteilchen enthalten also nach der Wechselwirkung eine
Information iiber das Streuobjekt. Mit den gemessenen Aus-
gangsparametern kann man bei bekannter Wechselwirkung auf
die Struktur des Objekts und umgekehrt schliefen.

Bei amorphen (ungeordneten) Streuobjekten gibt es nur eine
ausgezeichnete Richtung, die Strahlrichtung. Eine Drehung
des Objekts #ndert die MeBergebnisse nicht. Anders ist es,
wenn .man einen Einkristall benutzt. Durch seinen regelmi-
Bigen Aufbau hat er selbst ausgegeichnete Richtungen. Die
Parameter der gestreuten Teilchen hingen wesentlich von
der Stellung des Kristalls zur EinschuBrichtung ab. Mit




-zi'-

genau diesen Richtungseffekten beschiftigt sich die Iono-
metrie wenn wir Ionen als EinschuBteilchen voraussetgzen.
Die hierbei wesentlichen Effekte: Kanalleitung und Blok-
kierung wurden von Prof. Miller (Wissenschaft und Forte
schritt 5, 6/1970) ausfihrlich beschrieben. Mit ihrer Hil-
fe kann man die Struktur des Gitters (Gittertyp) untersu-
chen, die Lage von Fremdatomen in der Elementarzelle be-
stimmen, Kristalle sehr genau orientieren, Oberflichen
untersuchen usw.

Neben Kristalluntersuchungen mchte man durch Ionenbeschufl
bestimmte Eigenschaften der Kristalle gezielt verldndern, So
kann man Halbleiter mit bestimmten Ionen dotieren, um die
gewilnschten p- oder n-leitenden Materialien zu erhalten.
Das Problem liegt dabei darin, die Fremdionen genau auf -
Gitterplétze zu bekommen und dabei das Wirtsgitter so

wenig wie miglich zu stBren, weil nur so die entsprechen-
den elekirischen Eigenschaften entstehen. Weiterhin musB
eine bestimmte vorgegebene ridumliche Verteilung der Fremd-
lonen erreicht werden. Dies erweist sich als wichtig flir
die Herstellung integrierter Schaltkreise.

Die theoretischen Probleme liegen in der Beschreibung der
Ionenbewegung im Kristall. Die z. 2. existierenden Theo-
rien reichen nicht aus, um Tiefenverteilungen der einge-
echossenen Ionen oder die Verdnderung des Gitters bei Ionen-
beachu8 oder den Einlagerungsort relativ zur Elementarzella
zu berechnen. ’

Sle sehen, die Ionometrie ist ein interessantes Arbeits-

" gebiet.

Titelblat: o

Das Titelbild emnthdlt die Darstellung einmer Bluttransfusion
im 17. Jahrhundert., Nach damaliger Auffassung sollte die Blut-
ubortragung entweder von Mensch zu Mensch oder von Schaf zu
Mensch erfolgen,

Riickseite:

Darstellung von Mayahieroglyphen

Die Abbildung zeigt neben der Darstellung einer Gottheit
Sehriftzeichen und kalenderische Anaaben (Punkte und Balken).
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Il Jenaer Physikertage 1970

In der Zeit wvom 6. bis 17. Juli 1970 wurde ein Speziali-

stenlager fiir Physik in Jena durchgefiihrt. Veranstalter

war neben dem Bezirkskabinett filir auBerunterrichtliche Td-

tigkeit Gera und der Station "Junge Techniker" die Redak-

tion der Schillerzeitschrift "Impuls 68", Eine spezielle

Arbel tsgruppe von Studenten bereitete dieses Lagef vor,

Speziaiistenlager bedeutet jedoch nicht, daB nur "Spezia-

listen" anreisten. Eingeladen waren alle Schiller mit sehr

guten bzw. guten Leistungen in den natyrwissenschaftlichen

Fiichern und in Staatsblirgerkunde aus den Bezirken Gera,

Erfurt und Suhl, Von ihren Lehrern engesprochen, konnten

gie sich fiir ein lMandat bewerbem., Insgesamt nahmen 64 Schii-

ler der 9. = 12, Klasse an den Physikertagen teil. .

Die Konzeption lief darsuf hinaus, neben der Vermittlung.

neuer Erkenntnisse auf physikalischem Gebiet die Schiiler

vor allem mit dem Hochschulbetrieb vertraut zu machen und

demit fir ein Studium, speziell ein Physikstudium zu wer-

ben. Die Vorlesungen, die von Professoren, Doktoren und ande-

ren Aﬂgehbrigen des Lahrkﬁqpara gehaltan wurden, hatten fol=-

gende Thematik: -

- Entwicklungstandenzen der Fhysik. Bild des Industrie-
physikers,

- Die #uBere Atomhulle (Peinstruktur- und Hyper feinstruk-
turanalyse) |

- Kernphysik (Kernreaktionen, Elementarteilcher)

- Relativitéitstheorie (spezielle und allgemeine)

- Laser und ihre Anwendung (Nichtlineare Optik)

- Perpetua mobile (Thermodynamik) ‘

- Holographie und L&ngenmeftechnik

- Elektronik

Jeden Vormittag fand solch eine Vorlesung statt, danach

folgte iiber das betreffende Gebiet ein Seminar, aus diesem

Grund wurden die Teilnehmer in Seminargruppen eingeteilt.

Die Seminare wurden von Studenten gehalten, hier wurden Un-

klarheiten der Vorlesung gekldrt bzw, der Stoff vertieft.
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Die Nachmittage und Abende waren mit kulturellen Veranstal-
tungen gefiilit 'oder standen den Teijnehmern als Freizeit
zur Verfligung. Besonders zu erwdtnen sei hier ein gemein-
samer Besuch mit Studenten im Studentenklub "Rogenksller"

Besonders begrii8t wurde von den Teilnehmern die Mtglichkeit
zur eigenen Tdtigkeit., Unter Anleitung von Studenten wurden
Praktikumsversuche durchgefilhrt, z. B, im Elektronikprak-
tikum, wo den Praktikanten modernste Ger#te zur Vartiigung
stehen, die Aufnahme von Kennlinien spezieller Halbleiter-
bauelemente u., a.

Den Abschlufl des Lagers bildete eine Bestenermittliung in
Form einer Klausur. In vier Stunden hatten die weilnehmer
Je nach Altersstufe sechs bis sieben Aufgaben zu l¥sgen.

Die Besten wurden mit rreisen u. a. vom VEB Car]l Zeiss aus-
gezelchnet, . '

Wie aus einer anschlieBenden Befragung hervorgeht, hat al-
len Teilnehmern diese Art der Feriengestaltung gefallen

und sie haben sich dabei auch gut erholt,

pe-

Mondmaterie auf der Erde ‘

Es wurde nachgewiesen, daB die bisher ritselhaften soge-
nannten Tektite, dio ifber Australien und Siidostasien ver—
streut liegen, aus dem Mondkrater -Tycho stammen, Dieser
Materialtransport kénnte auf einem vor 700 000 Jahren
stattgefundenen Meteoriteneinschlag auf den Mond beruhen,

Durch die Analyse der Stirungen der Bahnbewegungen des
Neptun gelang es jetzt amérikani schen Wissenschaftlern,
die Masse des Pluto zu bestimmen, was infolge seiner
groBen Entfernung von der Erde und seiner geringen Grige
bisher nicht mglich war. Danach betrigt seine Masse
rund ¥1812000 Sonnermassen, das sind ungefihr 0,18 Erd-
massen,
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Wie wir bereits frijher angekiindigt hatten, wurde bisher

zu wenig iiber das Chemiestudium informiert. An der Sektion
Chemie der Friedrich-Schiller-Universitét Jena wurde von
einer studentischen Arbeitsgruppe ein Studienfiihrer "Chemie"
vorbereitet, der noch in diesem Halbjahr iiber Ihre EOS
erhédltlich sein wird. Wir erachten es als sinnvoll, aus
diesem Studienfiihrer in der Schiilerzeitschrift "impuls 68"
Ausziige, die eine ausreichende Information iilber das Chemie-
studium und dessemStellung im gesamtgesellschaftlichen
System geben, zu vertffentlichen.

1. Stellung der Chemie im System Wissenschaft
und Technik

2. Das Berufsbild des Diplomchemikers

3« 2Zum inhaltlichen und organisatorischen Ablauf
des Chemiestudiums

4. Voraussetzungen zum erfolgreichen Beginn des
Studiums

5. "Technologie" des Studierens
6. Stellung der FDJ im Studium
7. Zum Verhdltnis Studenten/Lehrkiorper

Dariiberhinaus kénnen Sie zum "Tag der offenen Tir"

an der Sektion Chemie der FSU Informationsmaterial und
selbstverstdndlich auch Auskiinfte iiber die Redaktion
erhalten,

Im heutigen Heft beginnen wir mit den ersten genannten
Themen.

Die Redaktion

Mimpuls 68 "



Prof. Dr. Giinther Drefahl
Sektion Chemie

Die Stellung der Chemie im Sysiom von
Wissenschaft und Technik

Erstrangige Aufgabe der Chemie ist es, Wandlungsprozesse von
Stoffen in allen ihren Parametern zu erforschen, neue Wege
zu neuen Stoffen zu erkunden, die gewonnenen Erkenntnissea
filr produktionstechnische Belange zu nutzen und die Anwen-
dung dieser Stoffe in allen Bereichen der Volkswirtschaft
und der gesellschaftlichen Praxis vorzubereiten und durch-
zusetzen. Die Beherrschung dieser Prozesse erfordert das
Eindringen in die Probleme der elementaren Prozesse und
des Zusammenhanges von Struktur und Eigeéenschaften der Ma-
terie genauso, wie die Erarbeitung neuer technologischer
Losungen und volkswirtschaftlicher Zusammenhinge.

Die Chemie dringt dabel in praktiech alle Bereiche der in-
dustriellen Produktion eln, einerseits durch neue Stoffe,
zum anderen aber auch durch neue Arbeiltstechnologien ho-
her Effektivitiéit. Wir sprechem von der Chemisierung der
Volkswirtschaft und erfassen hierunter auch Zielstellungen,
die mit der Entwicklung der Gesellschaft in unmittelbarem
Zusammenhang stehen:

Wie wird der Mensch wohnen, wie wird er sich
kleiden, wie wird er sich gesund erndhren, aber
auch, wie wird er seine Umwelt zu seinem Nutzen
gestalten durch Reinhaltung der Luft, des Was-
sers, des Bodens usw,?

lfan sieht hieraus die Weite dec Anliegens dieser Wissen-
schaft, aber auch die Komplexitét der Aufrsabenstellung.
Kennzeichnend hierfiir ist die enge Bindung zu anderen
Wissenschaftsdisziplinen, vor allem der Physik, lMNathemna-
tik, Biologie und den teéchnischen Wissenschaften goviie
der Okonomie, der Kybernetik und der Wissenschafltsor;a-
rnisation.
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Das Fundament, auf dem sich die Zusammenarbelt dieser
Disziplinen in wirklich fruchtbarer Weise allein gestal-
ten kann, ist das Wissen, das Verstehen und die Anwen-
dung der wissenschaftlichen Theorie und Praxis des Mar-
xismus-Leninismus. Naturwissenschaften, Technik und Ge-
sellschaftswissenschaften haben heute kéine isolierten
Aufgabenstellungen mehr, sondern werden auf der Grund-
lage der marxistisch-leninistischen Theorie und Metho-
dologie in einem kontinuierlichen Prozess zunehmender
Integration sich zu htheren schipferischen Potenzen und
zu neuen Qualitiiten entwickeln. Dieser IntegrationsprozeB
begriindet zugleich einen Prozef der Differenzierung der
Wissenschaftsdisziplinen, der neue Wissenschaftsgebiete
hervorbringt und neue Qualifikationsanforderungen auf-
stellt. W

Z2u gleicher Zeit gewinnt das Problem der internationalen
Zusemmenarbeit vor allem mit den sozialistischen Lindemn,
insbesondere der Sowjetunion, also einer auf den gegen-
seitigen Nutzen gerichteten Arbeitsteilung, stiindig an
Bedeutung. Dies gilt gerade fiir die Chemie, die in unserem
Land einen entscheidenden Faktor unserer Volkswirtschaft
darstellt, die dariiberhinaus die Dynamik unserer gesamten
wirtschaftlichen Entwicklung entscheidend fordert und im
Gesamtsystem der Okonomie unserer sozialietischen Bruder-
léinder ihren Beitrag zu liefern hat zur Stérkung der Po=-
sitionen des Friedens und des Sozialismus in der Ausein-
andersetzung mit dem Imperialismua.

Diese Tatsachen begriinden die Ausbildunssziele eines jun-
zen Chemikers, die Methodik des Lehrens und Lernens, sie
begriinden aber auch die hohen Anforderungen, die jeder
Student an sich selbst stellen @dﬁ, um seine Persdnlich-
keit zur Position eines hochqualifizierten, allseitig ge-
bildeten Fachmannes zu entwickeln, der aktiv seinen Platz
in unserer sozinlistischen Gesellschaft ausfiillt, fiir die
die Wissenschaft zur entscheidenden Produktivkraft gewor-
den ist und fir die die Eildung und stindige Weiterbildung
objektiv zu einem entscheidenden Bediirfnicskomplex wird.,



H.-D. léhnig
Diplom-Physiker
Sektion Physik

Einfiihrung in die EDV (Teil 6)

1. Lésung der leizien Aufgabe
In Heft 5 war folgende Schaltung angegebens

X,
X,

- ¥,

“ :
N Abb. 1

Y,
@ 7

An x, und X, sollte L anliegen. y4 und y, hat dann folgen-
de Funktionswerte: :

(1) LAL = L Daraus folgt:s y, 2L
(2) LvL =-L

3 T=0 und

() OAL = Oay, 20

Die oben angegebene Schaltung wollen wir uns gut merken.
Weiter unten kommen wir auf sie nochmals zuriick.

2. Die Addition im Dualsystem

Zur Erinnerung wollen wir noch einmal festhalten:

In diesem Teil soll gezeigt werden, wie die Grundrechen-
operationen in einem Rechner realisiert werden. £in- und
Ausgabe, Transport und Speicherung sind bereits erldutert
worden. Da die Artikel nur eine Zinfiihrung in die EDV
gind, soll nur die Addition niher betrachtet werden. Is
gelten die einfachen Regeln:

O +#+ 0 = O
0O + L = L
L + 0 = L
L + L = 1O
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Bei der Addition L + L bezeichnen wir im Ergebnis L als
Ubertrag, da es zur nichsten Stelle zugeschlagen wird.
Die gleiche Rechnung soll nochmals eindrucksvoller auf-
geschrieben werden, also:

A
1 000L = 1 (siehe Heft 3)
+ 1 oder im Vierercods O0OOL € 1
2 00LO 2 2

Ich behaupte nun, die anfangs angegebene Zeichnung ist
eine einfache Additionsschaltung.

3. Die Additionsschaliung

Die Aufgabe lautets L + L. Dieses Problem hatten wir
schon gelost, denn an X, und X, sollte L anliegen,

Yo Bntapricht dem Ubertrag. Das Ergebnis fiir L + L = LO
liegt an ¥4 (20 ) und Yo (21 ) an. Falls x, = O und
X, = L kommt tatsichlich an Yo = O und an Jq = L heraus,
wie jeder selbst nachrechnen kann. Jetzt wird auch ver-
stdndlich, warum in Teil 5 zundchst erst die logischen
Funktionen erklédrt werden muBten. Wir merken uns:

Mit Hilfe der 3 logischen Funktionen UND, ODER und
Negation gelingt es, eine einfache Additionsschaltung
zusammenzubauén.

Diese logischen Funktionen werden in der Praxis durch
elektronische Bauelemente realisiert. Schaltungen dazu
gind in zahlreichen Fachbiichern angegeben. Wir wollen
darauf nicht ndher eingehen.

Wir miissen uns noch merken, daB alle Rechenoperationen
im Rechner im Prinzip durch Additionsschaltungen ausge-
fiihrt werden. Der nichste Abschnitt zeigt, wie einige
Tricks die Addition (besonders groBerer Zahlen) wesent-
lich verkiirzen.

4. Die sequentielle Additionsschaltung

Mit der Schaltung in Abb. 1 1Bt sich maximal 1 + 1
berechnen. Tir gréBere Zahlen bendtigen wir eine
Schaltung mit mehreren Ein- und Ausgéngen.
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Der Aufwand vergroBert sich wesentlich. Hat dazu eine
Zahl noch mehrere Stellen (z.B. 473), so kommen noch-
mals Ein- und Ausgiéinge hinzu. Aus diesem Grund wird

die Addition in eine Folge(Sequenz) von Einzelschritten
zerlegt und die Zwischenergebnisse kurzfristig gespei-
chert,

Beispiel: 7 +8+2 + 5=y = X, + X, + Xy + X

7 + 8= Xyt Xy =2, = 15 1. Schritt

24 + 13 5 +2 =2, =17 2. Schritt

z, + X, 17 + 5 22 3. Schritt

1]
n 9

I

-]
W

i

Die schematische Schaltung fiir diese sequentielle
Addition zeigt Abb. 2 .

I}s'ﬁ!_. Avb. 2

Die Zwischenergebnisse werden jeweils im Speicher kurz-
fristig aufgehoben und die Addition wie in dem angege-
benen Beispiel durchgefiihrt. Dadurch bendtigt man fiir

die Additionsschaltung nicht (in unserem Beispiel)

4 Eingdnge (fir X4y Xpy Xy und x,), sondern nur einen,
sowle den Ausgang des Zwischenspeichers, Mir die' Addi-
tion groBerer Zahlen wird die "Leitungseinsparung" noch
groBer, allerdings dauert die Rechnung auch etwas linger.,
Der eben genannteé Zwischenspeicher hat iiblicherweise die
Bezeichnung Register. Je nach der Verwendung der Register
bekommen sie noch speziellere Namen z.B. Resultatregister
(zur Aufnahme von Ergebnissen, die dann weiter verarbeitet
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werden), Befehlsregister zur Aufnahme von Befehlen
(siehe Teil 1 und 2) usw.

In Teil 3 hatten wir die Verschliisselung der Zahlen
von O bis 9 kennen gelernt. Dazu waren 4 Biniirstellen
erforderlich. Also miissen wir die Abb. 2 noch dahin-
gehend erweitern, daB die Transportwege nicht aus
einer Leitung, sondern aus 4 Leitungen bestehen. Da
sich dadurch aber am Prinzip nichte &ndert, kann auf
sle verzichtet werden.

5. Zusammenfassung

Die Grundrechenoperationen lassen sich ihrem Prinzip
nach auf die Addition zuriickfiihren. Aus einer Kombi-
nation von 3 logischen Funktionen 188t sich eine
Additionsschaltung aufbauen. Zur Vereinfachung werden
Additionen in Sequenzen zerlegt und mit der in Abb, 2
dargestellten Schaltung ausgefiihrt.

Um der stdndig wachsenden Miillawine der GroBstHddte zu
begegnen, werden in den USA interessante Versuche unter-
nommen, um dieser Gefahr Herr zu werden.

Flir die Laboratoriumsversuche ging man von einem bereits
vorsortierten und zerkleinerten Miill aus, der rund 40 %
organisches Material und 60 % Wasser enthielt. In Auto-
klaven wurde dieses Produkt bei etwa 70 at und 380 °C
mit Kohlenmonoxid umgesetzt. Im Verlauf von 20 min er-
hielt man eine schwarze, erdSlihnliche Flissigkeit (48 %)
bis (52 %). Die Analyse ergab 79,6 %4 C, 9,5 % H, 1,9 % N,
0,13 % S und 8,9 % 0, Auf Crund spektroskopischer Unter-
suchungen liegen hauptsiéchiich langkettige Paraffine vor,
der Sauerstoff ist im wesentlichen in Carbomylgruppenm ge-
bunden. - Eine technische Verwertung des Prozesses ist je-
doch friihestens in 2wei Jshren méglich.

Angew. Chemie Heft 1, 1970, 82, Jahrgang.
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G. Becker
2. Sidj., Sektion Biologie

Die Oberhaut (Epidermis) entwickelt sich sus dem Ektoderm.
Die Epidermis ist ein Epithelgewebe, das bedeutet, daB es
Zellschichten sind, die elne Oberfléche bedecken oder ei-
nen. Hohlraum im Kdrperinnern auskleiden. Sie kdnnen ein=-
schichtig oder mehrschichtig sein. Bei den Wirbellosen
schelidet die Epidermis nach auBen eine mehr oder weniger
dicke Schutzechicht, die Kutikula ab. Beli den Wirbeltieren
besteht die Haut aus 2 deutlich voneinander abgegrenzten
Anteilen, und zwar aus der mehrschichtigen Oberhaut (Epi-
dermis) und der bindegewebigen Lederhaut (Corium). Beide
knnen auch zusammenfassend als Cutis bezeichnet werden.
Das darunter liegende Unterhautbindegewebe (Subcutis),

das durch seine Fdhigkeit, Fett zu speichern, im Dienste
des Wirmeschutzes steht und auBerdem ein Fett- und Nah-
rungsdepot darstellt, vermittelt als Verschiebeschicht
gwischen Haut und Muskulatur. An der Epidermis unterschei-
det man allgemein eine basale Keimschicht und eine &ubere
Hornschicht. Die Keimschicht hat die Aufgabe, neue Zellen
gu bilden, die nach auBen geachoben werden, wobel sich
diese unter Kern- und Plasmaverlust und Einlegerung von
Hornsubstanz (Keratin) in verhornte, platte Zellen klei-
ner Schuppen umwandeln. Die obersten Lagen schilfern also
dauernd als Schiippchen ab, besonders wenn ihr Zusammenhalt
beim Waschen durch Seifenwasser gelockert wird. Die Horn-
gchicht ist Je nach ihrer mechanischen Beanspruchung ver=-
schieden dick. Die Oberhaut ist nicht von BlutgefiBen
durchzogen. Einlagerungen sind 2. B, Milch-, Schweif- und
Talgdriilsen, sowie Pigmente. Anhangsorgane sind z. B. Haare,
Federn, Négel, Krallem, Hufe, Gehtrn, Geweih und ZH¥hne.
Beim erwachsenen Menschen von mittlerer KBrpergrtBe be-
deckt die Haut eine Fliche von etwa 1,6 mz. Die Dicke

der Epidermis ist an den verschiedenen Kdrperstellen sehr
unterschiedlich, sie betrédgt 0,05 - 4 mm,
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Schnitt durch die Haut des Menschen
1Stratum corneum 9 Haarpapille
2Stratum spinosum 10Haarmuskel
3 Stratum germinativum 11Talgdruse .
4 Epidermis 12 Knduel der SchwaiRdrase
5Corium 13 Schwei3drisen ausfiahrungsgang
6 Haarschaft 74 Blutgefall
7Haarwurzel 7SNerv

8HMaarzwiebe!l



AL~

Einige Bemerkungen noch zur Epidermis der Pflanzen!

Sie ist das wichtigste primiére AbschluBgewebe der Pflanzen,
entstanden sus dem primiren Meristem. Sie umgibt SproB und
Wurzel anfangs wie eine Hillle und ist im typischen Fall ein-
schichtig. Ihre Zellen sind liickenlos. Plastiden fehlen
meist. Die AuBenwiinde der Epidermiszellen sind fast stets
verdickt und auBerdem von einem Kutinhiéiutchen (Eutikula)
iiberzogen. Typische Ausbildungen der Epidermis sind Spalt-
Yffmungen, Heare und 2. T, auch die Emergemzem, .

Spalt¥ffnungen: Bei Epidermen der Bldtter und vielfach al- -
ler anderen oberirdischen griinen Teile der Pflanzen. Spalt-
Yffnungen vermitteln Verbindung zwischen AuBenluft und dem

Interzellularsystem der Pflanzen.

Haare: Aus Meristemoiden der Epidermie. Sie bilden Schuts
oder tragen zur Steigerung oder Herabsetzung der Transpi=-
_ration bei.

Emergengem: Gleiche Aufgabe wie die Haare. An Bildung sind
aber Gewebeschichten unter der Epidermis liegend betelligt.
Die Epidermis bildet alle Begrenzungsschichten bei Pflanzen-
teilen. =

Vorwort:

Mit der Artikelserie "MeBSgrenzen in der Physik"™ wollen wir
einen Einblick in prinzipielle "Schwierigkeiten" geben, die
bel der direkten Wechselwirkung zwischen Mensch und Natur
auftreten. Sie sind teilweise so grundlegend, daB sie an
dieser Stelle nur angedeutet werden knnen. Die Frobleme,
die sich hinter dem Begriff "MeBgrenzen" verbergen, beschaf=-
tigen die Physixer (und nicht nur diese) in aller Welt, sie
sind sozusagen ihr téglich Brot. In einer etwas zusammenge-
faBteren Form soll Euch, liebe Oberschiiler, diese Problema-
tik nochmals nahegebracht werden. Wir wollen Denkanregungen
geben und hoffen, das physikalische Verstindnis zu schulen.
Vielleicht k¥nnte auch im Staatsbiirgerkunde-Unterricht als
Brgiinzung hierzu zu den Fragen nach der Erkennbarkeit der
Welt (des sind ja teilweise auch Fragen der "MeBgrenzen" im
weiteren Sinne) Stellung genommen werden., Auftretende Fragen
und Viskussionsbemerkungen wollen wir rern beantworten bzw,
verdffentlichen.

Die Redaktion
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FDI-Gruppe lonometiie
Sektion Physik

MeBgrenzen in der Physik (Teil 1)

Ober das Messen

Sinn und Ziel allen Messens ist die Kennzeichnung physika-
lischer Gr&Ben durch Zahlenwerte. Es erfolgt im allgemeinen
ein Vergleichen mit einem Normal, entweder durch Anlegen
eines MaBstabes oder Verwendung eines MeRgerdtes mit ein-
gebautem Normal., Nach dem Wirkungsprinzip unterscheidet

man 2. B. mechanische, optische, pneumatische oder slek-
trische MeBgerdte,

Wie gehen wir nun an eine Messung heran und welche Proble-
me treten dabei auf?

Wollen wir eine Messung durchfiihren, so miisgen wir an die
Natur Fragen in einer solchen Sprache stellen, die wir ver-
stehen und besitzen. Die Mittel, die une Jedoch zur Aus-
wahl bereitstehen, sind sehr begrenzt und grdBtenteils fiilh-
ren wir nur eine indirekte Messung asus, d. h. es mlissen
andere physikalische Effekte zur Messung herangezogen wer-
den. Am Beispiel des Hitzdrahtstrommessers michten wir das

erliutern. lieses Instrument kann als Strommesser fiir Gleich-

und Wechselstrom benutzt werden. Durch die Stromwdirme dehnt

gich ein feiner Metalldraht aus, dessen Verllngerung mit

Hilfe einer Feder auf einen Zeiger ilibertragen wird. Zur

Strommessung benutzen wir hier drei verschiedene physika-

lische Effekte:

1. den der frhitzung eines Widerstandsdrahtes bei Strom-
fluB,

2. den einer relativen Léngendnderung bel einer Temperatur-
anderung,

3. den der Ubertragung der Lingendnderung durch ein Hebel-
system auf einen Zeiger.

r



-4'11-

Wir sehen, daB wir eine ganze Kette physikalischer kKr-
eignisse durchlaufen miissen, um ein einziges Ereignis,
in unserem Fall elnen Strom, messen zu kinnen.

Je mehr Kettenglieder nun bel einer Messung aneinanderw=
gereiht wtrdeﬂ. ums0 ungenauer wird diese, denn jeder
ausgenutzte Effekt zeigt bestimmte konstruktive und
physikalische Grenzen. So entsteht bei dem zuerst auf-
gefilhrten Effekt eine gewisse MeSunsicherheit dadurch,
daf die Warmeabfilhrung statistisch schwankt und z. B.
durch klimatische Ver&nderungen stark beeinfluBSt wird.
Natiirlich k8nnen in der Praxis solche Beeinflussungen
weitestgehend elimimiert werden. In vielen Péllen ist
aber eine volistindige Beseitigung nicht mdglich., Zwel-
tens 1st durch den Schmelzpunkt des Drahtes eine obere -
Grenge filr die Messung gesetzt,

Bei jeder Messung milssen wir gewisse Voraussetzungen
machen und Ungensuigkeiten miissen in Kauf genommen wer-
den.

MeBgrenzen

Nachdem wir im vorigén Abschnitt bereits einige Grenzen,

die sich bel einer Messung vor unse aufrichten, kennenge-

lernt haben, wollen wir jetzt eine Einteilung derselben

vornehmen.

1. Psychologlsche MeSgrenzen
Sie entstehen durch den EinfluB der MeBperson auf das
MeBergebnis. Es sind dles durch den Bau der Sinnes-
organe (Auge, Ohr) bedingte Nachweisgrenzen.

2. Kongtruktive Grenzen
Hierzu gehSren alle Grenzen des Gerdtes, die durch
Toleranzen bzw, Justierfehler hervorgerufen werden.
Hierunter fallen auch Einfliisse, die durch eine teil-
weise Nichtbeherrschbarkeit von MeBkraft und Schwer-
kraft hervorgerufen werden und z, B. eine Verformung
der MeBeinrichtung zur Folge haben.

3., Beeinflussung der MeBgenauigkeit durch die natiirli-
chen physikalischen Grenzen und die Grenzen, die durch
Umwelteinfliisse hervorgerufen_werden.
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Auf diese Einfliisse der Begrenzung einer Messung wole
len wir im folgenden etiwas naher eingehen.

S m— System | = S'

Bei einer Messung tritt das auszumessengde Signal S in ein
MeBsystem ein. Hier erfolgt eine Vielfalt von Verdnderun-
gen am Signel S, so daB am Ausgang des Systems das Signal
S' mit den uns zur Verfligung stehenden Mitteln identifi-
ziert werden kenn. Bei unserem Beispiel des Hitzdrahtin-
gtrumentes wiirden wir unter S den im Leiter flieRendan
Strom verstehen und unter S' die erhaltene Information,
den Ausschlag des Zeigers. Das erhaltene Signal S' ent-
spricht nun jedoch nicht in jedem Fall dem Verlsuf von S.
Durch die in dem System auftretenden Verdnderungen an dem
eingegangenen Signal, die z. B. in einer additiven Uber-
lagerung (Rauschen an Widersténden) bzw. in einer multi-
plikativen Veréinderung (Filterung) bestehen kinnen, tritt
grBtenteils ein Verlust von Information ein. An unserem
Beispiel wollen wir das belegen.

Ein durch den Hitzdraht flieBerder Vechselstrom von 50 Hz
erhitzt diesen. Der Draht dehnt sich aus auf eine konstan-
te Lénge unabhédngig davon, in welcher Richtung der Strom
flieBt und welche Frequenz er hat.

Weiterhin tritt durch das System eine Verzigerung zwischen
S und S' auf. Bei unserem Instrument zeigt sich das darin,
daB der Zeiger nicht sofort nach dem Einschalten des Stro-
mes ausschligt. Bs muB eret eine bestimmte Zeit vergehen,
bis der Hitzdraht die der Stromstérke entaprechende Tempe-
ratur erreicht hat. Neben der Transformation des Signals
durch das System tritt also auBerdem ein Verlust von In-
foimation und eine Verzdgerung auf.
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Nachdem wir unse die Vorgénge, die in einer MeBeinrichtung
auftreten, verdeutlicht haben und die Schwierigkeiten,
die mit einer Messung verbunden sind in einigen Fdllen
kennenlernten, wollen wir uns zum AbschluBf des ersten
Artikels eine Aufstellung der Begrenzungen ansehen, iber
die wir in den folgenden drei Fortsetzungen berichten.

- Begrenzung durch statistische Schwankungen, die durch
die Warmebewegung hervorgerufen werden. (Rauschen in
Widerstdnden)

~ Begrenzung durch Filterwirkungen (Filterwirkung der
krdatmosphiire auf das elektromagnetische Spektrum)

- Begrenzung durch Nachlaufzeiten bzw, mechanische
Tragheit

- Begrenzung durch die endliche Wellenlinge der elek-
tromagnetischen Wellen (Begrenzung des Aufldsungs-
vermdgens optischer Instrumente durch die endliche
Wellenlénge des Lichtes) '

~ Begrenzung der MeBgenauigkeit in der Quantenmechanik
(Heisenbergsche Unschérterelation) und Begrenzung der
Messungen durch griBte bzw. kleinste GroBen. (Diese
Grenzen werden durch die drei mdglichen GrundgriBen
- Lichtgeschwindigkeit ¢, Plancksches Wirkungsquantum h,
und kleinste Linge 1, - bewirkt). '

Liete Ieser!
Heute wollen wir Ihnen BODO
vorstellen,BODO wird Sie
durchdie folronden Hefte he-
gleiten und mit Jisz and Duror
versuchen,i mpul s < 8
fiir Sie nocih interessanicr ==
gestalten,
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Aus einer lahresarbeit im Fach Physik
Hans-Georg Wisniewski
Zeiss-Spezialschule, KI. 11c

Es ist bekannt, daB jeder von einem elektrischen Strom
durchflossene Leiter von einem magnetischen Feld umge-
ben ist, Aus dieser Tatsache kann man verallgemeinernd
folgern, daB8 die Bewegung elektrischer Ladungen ein Mag-
netfeld hervorruft. Wird aber Jedes magnetische Feld durch die
die Bewegung elektrischer Ladungen verursacht? Der franzd-
sische Physiker AMPERE (1/75-1836) vermutete es, er glaub-
te, daB in Dauermagneten -elektrische Ringstdrme flieilen.
Die Forschung des 20. Jahrhunderts bestéitigte seine Ver=-
mutung,

Zum Verstidndnis der magnetischen Eigenschaften der Stoffe

Bind folgende Tatsachen von groBer Bedeutung:

a) Jedes Elektron hat ein magnetisches Moment, d. h.

o8 ist von einem béstimmten Magnetfeld umgeben.
Nimmt man nimlich nach der klassischen Vorstellung
das Elektron als eine geladene Kugel an, so folgt
aus deren Rotation (entspricht dem Elektronenspin)
ein magnetisches Moment,

b) Die Elektronen erhalten durch ihre Bewegung im Atom
ein zusdtzliches magnetisches Moment, das von ihrem
Bahndrehimpuls abhiéinglg ist. Diese Ladungsbewegung
entspricht der von AMPERE vermuteten RingstrYmen.

c) In abgeschlossenen Orbitalen heben sich die magne=-
tischen Momente gegenseitig auf. Abgeschlossene
Orbitale haben folglich ohne Einwirkung HuBerer
Felder kein magnetisches Moment.

d) Das magnetische Verhalten der Stoffe wird nicht
nur durch den Aufbau ihrer Atome bzw. Molekille be-
stimmt, sondern auch sehr stark durch die Wechsel-
wirkung gwischen ihnen; z. B. iat das magnetische
Verhalten dea gleichen Stoffes in Kristallform an-
ders, als in einer Ldsung.



Man unterscheidet je nach der Resktion des Stoffee auf
ein HuBeres magnetisches Feld verschiedene Arten des
Magne tismus. _Pieaea Peld h’ erzeugt im Stoff eine im
allgemeinen H proportionale mekroskopische Magnetisie-

Prv-H

rung P

Den Proportionalitétsfakjor % nennt man magnetische
Suszeptibilitlit. Man trifft nun folgende Eintellung:
1.) Y €0 : Das indusierte magnetische idoment ist !
entgegengerichtet. Man spricht vom dia=-
magnetischen Verhalten.
2.) ¥ 0 : Das induzierte magnetische Moment ist I'l
1gleichgerichtet. Man spricht vom para-
magnetischen Verhelten.
2,8) ¥?2 1 : In diesem Fall spricht man vom ferromag-
netigchen Verhalten.
Wihrend Dia- und Paramagnetismus auagaaprochene Atom-
.eigenschaften sind und zu den schwachmagnetischen Er-
scheinungen gehtren, ist der Perromagnetismus eine
Kristalleigenschaft; er gehdrt zu den starkmagneti-
schen Erscheinungen.

1. Diamagnetismus

Wirkt auf ein Elektron, das sich im Atom bewegt, ein HuBSe-
res Magnetfeld, so ist es den GesetzmiBigkeiten der elek=-
tromagnetischen Induktion unterworfen. Enteprechend der
Lenzschen Regel baut es ein Magnetfeld auf, das dem duBe~
ren Magnetfeld entgegengerichtet ist, d. h. es zu gchwi-
chen sucht. Das ist aber gerade die flir diamagnetische
Stotfe charakteristische Wirkung, die ¥ £ 0 entspricht.
Es ist klar, daB der Diemagnetismus nicht nur bei einigen
Stoffen auftritt, sondern eine allgemeine Erschelinwng al-
ler Stoffe. ist.

Der Diamagnetismus ist aber die magne tische Erscheinung,
bei der die kleinsten magnetischen Momente und die klein-
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sten magne tischen Felder suftreten. Diamagnetisch ver-
halten sich daher nur solche Stoffe, deren Atome bsw,
Molekille nur vollstlindig aufgefiillte Orbitale, d. h.
keine magnetischen Momente, besitzen, Stirkere magne-
tische Erscheinungen uhbrlagarn und verdecken den Dia-
magnetismus v8llig. Xs sei hier noch eine Besonderheit
diamagentischer Ktrper erwldhnt. Lingliche diamagneti-
sche Kérper stellen sich in einem HuBeren magnetischen
Feld senkrecht zu den Feldlinien, andere léngliche Kir-
per stellen sich jedoch stets parallel zu ihnen.

L_JN L_IN
s [ s
Abb. 1: Diamagnetikum Ferromagnetitum
in eimern auBeren magnetischern Feld
Diamagnetisch sind alle Edelgase sowle Stoffe wie Kupfer,

Silber, Gold, Zink, Kadmium, Quecksilber, Blei, Antimon,
Wismut, Wasser und viele organische Verbindungen.

2. Pargmagnetismus

Stoffe, deren Atome bzw. Molekille resultierende maghati-
sche Momente besitzen, sind im allgemeinen paramagnetisch.,
In einem Paramagnetikum befinden sich die elementaren
magnetischen Momente in einer chaotischen Unordnung, solan-
#e kein HuBeres Magnetfeld auf sie einwirkt (Abb. 2).

Abb, 23 H = 03 Jd=0 H... Stirke des #Hu-

' Beren Magnet-
feldes

Jeo. Magnetisierung
des Kérpers

Die magnetischen Momente heben sich dabei gegenseitig auf.
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Unter dem EinfluB HuBerer Magnetfelder richten sich die
elementaren magnetischen Momente nach diesen Peldern aus.
Bei starken Magnetfeldern wird praktisch ein SHttigungs-
gustand erreicht, wobei dann alle magnetischen Momente
zu den Feldlinien des HuBeren Magnetfeldes parallel ste-
hen, Die Virmeschwinzungen wirken dieser Auar{chtung ent-
gegen.

Abb, 3: Paremagnetikum im HuBeren Magnetfeld
a) Vorzugsrichtung der magnetischen Momente

vorhanden
b) Sdttigungszustand erreicht
a. _ b.
H  |p2aZY H b i
| e &~ i

Die bei paramagnetischen Erscheinungen hervorgerufenen
Erscheinungen sind bereits stkrker als beim Diamagnetis -
mus. Einige Vertreter der Paramagnetika sind Sauerstoff,
Platin, Palladium, die Alkalimetalle, Magnesium, Kelzium,
Aluminium, Chrom, Molybd#&n, Mangan, Uran usw.

3. Ferromagnetismus

Alle ferromagnetischen Stoffe sind durch eine gemeinsame
Eigenschaft gekennzeichnet. Sie besitzen nicht vollstén-
dig aufgefiillte Orbitale.

Ein einzelnes Atom dieser Stoffe ist jedoch noch nicht
ferromagnetisch, denn der Perromsgnetismus kann nur im
Eristallgitter auftreten; Ferromagnetische Stoffe miissen
gich also im kristallinen Zustand befinden. Die Elektro-
nenbahnen verschiedener Atome kdnnen sich dabei Uberlap-
pen, die Elektronen eind nicht mehr an ein Atom gebunden.
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Diese Erscheinung wird als Austauschwechseiwirkung be-
seichnet. DPie Austauschwechselwirkung ist die Urasache
dafilr, daB die magnetischen Spinmomente streng paral-
lel oder antiparallel ausgerichtet werdemn, wodurch
Ferromagnetismus bsw. Antiferromagnetismus entstehen,

Abb. 4: Schematische Darstellung der Spinmomente bei

a) FPerro- und ?1 ’ "‘ ’t

b) Antiferromagnetismus

4T 9

Obwohl also ferromagnetische Kirper eine spontane Mag-
netisierung besitsen, sind sie im allgemeinen nicht

von einem magnetischen Feld umgeben, Ein Magnetfeld
tritt nur dann auf, wenn- die K¥rper einem HuSeren mag-
netischen Feld ausgesetzt waren, Zum Aufbau eines Mag-
netfeldes um den K8rper ist Energie nitig, die dem Kir=-
per von auBen zugefilhrt werden muB, sonst teilen sich
ferromagnetische KSrper in sogenannte Weifische Bezirke,
deren Magnetisierung entgegengesetzt ist und sich auf-
hebt.

Abb. 5: WeiBsche Bezirke in einem ferromagnetischen
Einkristall (Kristall mit homogener Struktur)
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Befindet sich ein solcher K¥rper in einem HuBSeren Mag-
netfeld, so wachson die WeiBschen Begzirke, deren Magne-
tisierung mit dem #HuBeren Feld {ibereinstimmt, auf Kosten
der andern, die schlieBlich ganz verechwinden,

Abb. 6:

S -
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—

e
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Die wichtigsten ferromagnetischen Elemente gind Eisen,
Kobalt und Nickel. Hinzu kommen die Seltenerdmetalle
Dysprosium, Gadolinium, Terbium, Holmium, Erbium und
Thullium.

Sommerlager nJunge Physiker« in Jena

Auf der Grundlege der in den Jshren 1969 und 70 gescwmmelten
Erfehrungen bei der Durchfilhrung des Sommerlsgers "Junge
Physiker" in Jens, wird auch im Sommer 1971 wieder ein Som-
merlagerkursus stattfinden. Die Erfshrungen und Erkennt-
nisse, die bei der Durchfilhrung des Lagers und aus nach-
folgenden schriftlichen Umfragen unter den damsligen Tell-
nehmern gewonnen wurden, haben gezeigt, daB es cine sinn-
volle und interessante Periengestaltung ist.

Dag Sommerlager im Juli 1971 eoll in erweltertem Umfang
gtattfinden. Wir wollen diesmal aufier den interessierten
Schillern sus dem gesamten Thiiringer Raum (Bezirke Erfurt,
Gera, Suhl) auch Interessenten sus dem Bezirk Halle fir
zwel Wochen nach Jena einladen.

Die Delegierung zum Sommerlager erfolgt durch die EOS der
Ereise {lber die Begirksschulriite. Eine golche Auszelchnung
kann nattirlich nur den Schtilern Zuteil werden, die sowohl
in Physik als such in den anderen Grundlagenféchern sehr
gute Leistungen aufweisen. (Wir mSchten an dieser Stelle
wiederholt die delegierenden Schulen darauf hinweisen,

die Teilnahmebedingungen, dle demntichst mit der Ausschrei-
bung versandt werden, strickt einzuhalten!).

Entsprechend dem Niveau der Veranstaltungen ist eine Tell-
nahme nur fur ggxsikinteresaierte Schiiler der 9., 10. und
11. Klassen der gzum Abitur flhrenden Bildungseinrichtungen
sinnvoll. ' '

Neben Vorlesungen {iberagnteressante, an den Oberschulstoff
anschlieBende Themen, in denen viele Experimente gezeigt
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werden, besteht in diesem Jahr die M3glichkeit, daB die
Teilnehmer in erweitertem MaBe selbst verschiedene Experi-
uente auf den Gebieten Mechanik, Optik, Elektrotechnik
und Elektronik durchfilhren. Somit wird den Schiilern die
MSglichkeit gegeben, ihre Pihigkeiten und ihr Wissen auf
dem Gebiet der Physik und angrenzenden wisaenacharten

zu erweitern und einen Eindruck vom Leben an der Uni-
versitit zu bekommen, '

Weiterhin ist neben gemeinssmen kulturellen und aktuell-
politischen Veranstaltungen mit Jenaer Studenten such
geplant, die Schiller mit den Sehenswiirdigkeiten der Stadt
Jena bekannt zu machen (g. B, Planetarium, optisches Mu-
seum u, a.). Ein abwechslungsreiches Kultur- und Sport-
programm sorgt fir den notwendigen k¥rperlichen Aus- -
gleich am Nachmittag,

Den abschlieBenden H¥hepunkt des Lagers stellt ein Lei-
stungsvergleich in Form einer AbschluBklausur dar, der
zur Ermittlung der besten Teilnehmer in den drei Alters-
klassen dient.

Sinn des Lagers ist es, dem Schiilern im Rahmen einer in-
teressanten Periéngestaltung die Bedeutung der rhysik bei
der Durchsetszung der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution vor Augen zu filhren und ihre Kenntnisse auf dem
Geblet der Physik zu vertiefen.

Das Lager wird von der Arbeitsgruppe Oberschiilerakademie
der Redaktion "impuls 68" in Zusemmenarbeit mit der Sta-
tion Junger Techniker Jena und dem Begirkskabinett fiir
auBerunterrichtliche Tdtigkeit Gera durchgefijhrt.
Interessenten k¥nnen sich auch direkt an die Redaktion
"lmpuls 68" (AG-OA), 69 Jena, Max-Wien-Platz 1, wenden,
um weitere Einzelheiten zu erfahren.
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P. Emst
4. Sidj., Sekfion Biologie

Der genelische Code - der Schliissel zum
Leben (2. Teil)

Diagnose: Verinderung des genetischen Codes

Wie im ersten Teil dargelegt, besteht die Moglichkeit,
die gelluliére Information willkiirlich zu ver#ndern.
Diese Tatsache bemitzt sur Zeit allerdings noch akade-
mischen Charakter. Realer und dringlicher £ind die Ge-
fahren, die durch unkontrollierte Verdnderungen am
menschlichen Genom mehr oder weniger spontan entstehen
kSnnen, '

Die mit dieser Tatsache im Zusammenhang stehende Proble-
matik soll hier pur am Beispiel der bdsartigen Geschwulst-
krankheiten erléutert werden: Starb um 1900 noch jeder
30. Mensch an Erebs, so ist es heute bereits jeder

fiinfte!

Zum Verstdpdnis der Zusammenhiinge um die Krebserkrankung
seien zwei Erliuterungen vorausgeschickt:

1.) Der gesunde menschliche K&rper besitzt ein allgemei-
nes Abwehrsystem (Immunapparat), das in der Lage ist,
kSrperfremde Stoffe, Gewebe u.d. zu erkennen und unschid-
lich zu machen. Der Zustand und die Leistungsféhigkeit
des Immunapparates sind von vielerlei Umsténden abhingig
(Brndhrungszustand, hdufige Infektionen u.a.). Durch

eine Allgemeinerkrankung des Koérpers wird in unserem
Falle auch die Leistung des Immunapparates herabgesetzt,
was sich durch besondére Anfalligkeit fiir Infektions-
krankheiten bemerkbar machen kann.

2.) Im menschlichen Kérper finden tagiich rund 107
Zellteilungen statt. Das bedeutet bei einer durchschnitt-
lichen Mutationsrate von 105... 106 Mutationen jeo Zelle
je Teilung, da8 in unserem Organismus tdglich rund 105
Mutationen stattfinden. Ein betréchtlicher Prozentsatz
der nutierten Zellen erweist sich als nicht lebensfihig
und stirbt also von allein ab. Eipe andere Anzahl von
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Zellen sind mutiert aber lebensfdhig, teilen sich je-
doch mit normaler Teilungsrate weiter. Eine relativ
geringe Zahl von Zellen erféhrt jedoch eine malignine
(krebsartige) Mutation, was sich in unnormaler Stoff-
wechselleistung (Krebsgédrung) und Verlust des Stop-
slgnals fiir die Zellteilung bemerkbar macht, diese
Zellen tellen sich mit einer Teilungsrate weiter,

die der embryonaler Zellen entspricht.

Besitzt der Kdrper einen intakten und leistungsfiéhigen
Immunapparat, so werden die verdnderten Zellstrukturen
als solcher erkannt und vernichtet. Ist jedoch in
Folge einer Erkrankung die Leistung des Abwehrsystems
herabgesetzt oder gar nicht mehr vorhanden, so ist
dies nicht der Fall und es konnen sich soréﬁa Muta-
tionen manifestieren und zum Karzinom auswachsen.
AuBerdem kommt es zur Abschwemmung maligniner Zellen
durch die Lymphe und zur Festsetzung in den Lymph-
knoten, was die Entwicklung von Metastasen (Tochter-
geschwiilsten) zur Folge hat.

Allgemein kann man saéan, daB die Krebserkrankung
"nur" eine vollkommene Stdrung der Biosynthese der
Zellen, verbunden mit ungehemmter Teilungsaktivitdt,
darstellt. Diese Stdrung kann prinzipiell durch drei
molekularbiologische Veridnderungen verursacht werden:

1. Durch Verdnderung der Nukleotidsequenz auf
der DN8 (Punktmutation, Basenwegfall bzw. \
-einschub)

2. Durch Mutation an Repressor--bzw. Operatorgenen
der Zellen, daraus resultiert ein teilweiser
Ausfall der Regulationsmechanismen

3. Es erfolgt eine Maskierung bestimmter DNS-Abschnit-
te der Zellen, was zu einer Verhinderung der Trans-
skription und somit der Enzymbildung fiihrt (Ergeb-
nis 8.0.) ‘e
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Als Folge der oben dargelegten Fakten erhebt sich die
Frage, wie es zu solch betrédchtlicher Steigerung der
Krebserkrankgungen kommen kann., Die Ursachen dafiir
8ind mannigfaltig.

Betrachten wir erst einmal aus biologisch-medizinischer
Sicht die kanzerogenen Noxen, so lassen sich drel Grup-
pen erkennen: Chemische, physikalische und biologische.

Chemisch wirksame Substanzen mit krebserzeugender Wir-
kung wurden schon frith entdeckt: 18./19. Jahrhundert,
Gegenwértig sind iiber 500 verschiedene wirksame
STRUKTUREN bekannt, Ihr Spektrum reicht vom Metallion
bis zum hochmolekularen EiweiB. Physikalische Wirk-
samkeit ist z.B. v{fj energiereichen Strahlen (uv-,
Réntgen-, Infrarot-), der Festkirperwirkung von Im-—
plantaten und vom photodynamischen Effekt bekannt,

In biologischer Hinsicht kommen onkogene Viren

(ca. 40 verschiedene) in Betracht. Sie erzeugen bei
Versuchstieren die meisten Spontantumore. Diese Viren
besitzen unterschiedlichste morphologische Strukturen,
GréBe, Nukleinsdure (DNS, RENS). Man kann sagen, daB
jeder Virustyp von onkogenen Viren vertreten wird.

Sehen wir die starke Ausbreitung der Krebserkrankungen
unter den aufgefiihrten Aspekten, so ist unter Vergegen-
wartigung der Lage in den am meisten betroffenen Liandern,
das eind in der Regel die modernen Industrienationen,

die Zivilisation mit ihren Folgeerscheinungen ist als
Ursache Nr. 1 erkennbar.

Der unmittelbare Zusamménhang zwischen steigendem
Tabakkonsum und ErhShung der Krebserkrankgungen der
Atmungsorgane ist schon mehrfach dargelegt worden.
Aber auch zwischen Luftverunreinigung und Krebs,
Siedlungsdichte in den Stddten und Krebs, Erhdhung
der Iebenserwartung und Krebs, GenuB unnatiirlicher
Nahrungsmittel und Krebs usw.usf, bestehen unmittel-
bare Beziehungen,
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In jlingster Zeit wurden Mechanismen entdeckt, nach
denen unter physiologischen Bedingungen Mutationen
durch ein Sulfat induziert werden. Bedenklich dabei
stimmt, daB Schwefelverbindungen den Hauptbestandteil
der Industrieabgase bilden. So werden davon in den USA
z.B. jdhrlich 150 000 .., 300 000 t allein von KFZ
ausgestoBfen, oder es regnen in Schweden jihrlich

eine Million t Schwefelsdure ab,

Die Schwierigkeit des Krebsproblems wird zusdtzlich
noch dadurch erhdht, daB es bis heute nicht gelungen
ist, ein "Heilmittel gegen Krebs" zu entwickeln. Das
heiBt, daB bisher noch keine Substanz, Methode u.i.
entwickelt werden konnte, die malignine Entartungen
wieder normalisiert bzw. den Immunapparat des Kérpers
aktiviert (s.0.). Alle modernen Behandlungen haben
heute zum Ziel, die Geschwulst aus dem Korper zu ent-
fernen (méglichst vor der Metastasembildung), bzw.
ihr Wachstum zum gréSten Teil zu hemmen. Wichtigstes
Kriterium fiir gute Behandlungsaussichten muB also
eine mdglichst friihzeitige Erkennung der Entartung
sein,

Die heutige Forschung fiir die Krebsbekémpfung geht
prinzipiell in zwei Richtungen:.

1. Wissenschaftlich-technische Beherrschung des
maligninen Wachstums

2. Erkennen und Ausschalten kanzerogener Noxen

Wéhrend es zur wissenschaftlich-technischen Be-
herrschbarkeit des Krebsproblems noch ein weiter

Weg ist, beginnt bereits die Ursachenforschung Friichte
zu tragen (es treten heute durch moderne Arbeitsschutz—
bestimmungen kaum noch sogenannte Berufskrebse auf).
Zine endgliltige Ldsung der Krebsproblematik ist aller—
dings nur von biolosischer Seite zu erwarten.



-2&-

Ausblick

Die vorliegenden Artikel sollten versuchen, einen
kleinen Einblick in die Bedeutung des genetischen.
Codes, die Wichtigkeit seiner Beherrschung im Inter..
esse der Menschheit zu geben.

Wenn es frilher oder spiter gelingt, die wissenschaft-
liche Beherrschung des menschlichen Genoms zu erreichen,
was nur eine Frage der Zeit ist, so ist die Verantwortung
fiir dle gesamte menschliche Gesellschaft riesengroB.
Bis zu diesem Zeitpunkt muB der Mensch reif sein, die
Beherrschung seines Geschicks in die eigene Hand zu '
nehmen und entstehende Gefahren abzuwenden, daB nicht
eine "Jubelschreil iiber irgendeine neue Errungenschaft
von einem universalen Entsetzensschrei beantwortet"
wird, wie Brechts Galilei sagt. Ein MiBbrauch darf

und wird nicht stattfinden, denn damit stinde die
Existenz des menschlichen Iebens auf unserem Planeten
auf dem Spiele, |

Wichtigstes Ziel muB also letztlich die Entwicklung
der moralischen und somit gesellschaftlichen Verant-
wortung sein, die die wissenschaftlichen Erkenntnisse
ausschlie8lich zum Wohle der Menschheit anwendet.

Titelblatt

Die Vorderseite unsc-es Heftes zeigt das ilodell einer
synthetischen Faser,Die Eigenschaften synthetischer Fasern
konnen auf der Grundlage,kleine lMolekiile zu ilakromolekiilem
zu verelnigen,vielfiltig variierte werden,Die nach Ver-
streckung in einer synthetischen Faser vorhandencn geord-
net=kristallinen und ungeordnet - amorphen Bereiche veran =
scliaulicht dicses ilodell,in welchem jede Kabelader einem
!lakroxoleiciil entspricht.Es laBt die in den Iristallitem
parallel gelagerten llolekiilabschnitte erkennen,die von
amorphen Bereichen mit Aufbauschungen ungeordneter lLiole-
kiilteile abgeldst werden.
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E. Heuschkel

Schulen unier die Lupe genommen

Erfahrungsgemé ergeben sich fiir viele Oberschiiler beim
Obergang von der Schule zur Universitdt einige Schwierig-
keiten., Die Ursachen dafiir aufzudecken und Vorschlige

zur Erleichterung des Uberganges zu machen, ist das An-
liegen unserer Artikelserie, die wir nach Aussprachen

in verschiedenen erweiterten Oberschulen unserer Republik
gestalten. Die Ergebnisse dieser Aussprachén und Dis-
kussionen werden wir regelmiBig verdffentlichen und,

80 hoffen wir, gemeinsam mit unseren Lesern analy-
sieren, Wir erwarten almEure Meinung und Eure Vor-

BChlas. .

Der erste Artikel dieser Serie wurde nach einer Aussprache
mit Schillern der erweiterten Oberschule Zeulenroda, im
Bezirk Gera, gestaltet., '

An dieser Schule herrscht ein reges Interesse am natur-
wissenschaftlichen Unterricht. 40% der Schiiler wollen
nach dem AbschluB des Abiturs ein Studium auf natur-
wissenschaftlichem Gebiet aufnehmen. Reicht das aus 7 7

Die Schule fordert dieses Interesse insofern, als sie

sehr viel Wert auf eine griindliche mathematische Ausbildung
legt. Das ist richtig und zu begriiBen, denn eine gute
Ausbildung im Fach Mathematik legt den Grundstein fiir die
exakte Durchdringung der anderen Fachgebiete.

Auf mathematischem Gebiet wird an dieser Schule auch
viel fiir die Weiterbildung talentierter Schiiler getan.
Es existiert eine Arbeitsgemeinschaft fiir Mathematik,
die auch vom Rat des Kreises stark unterstiitzt wird.

So wird jedes Jahr in den Sommerferien ein Fortbildungs-
lehrgang in Johanngeorgenstadt/Erzgeb. durchgefilhrt.
Aber in den anderen Féchern gibt es diese Forderung
nicht. In Physik w.B. wird diese den Betrieben iiberlas-
sen, in denen die Schiiler zeitweilig eine Ausbildung
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erhalten. Hier existieren Arbeitsgemeinschaften, die
sich mit Kristalletrukturen, mit Arbeiten am Katoden-
strahloszillografen und allgemein mit Elektronik be-
fassen. Diese Arbeitsgemeinschaften laufen jedoch ohne
Unterstiitzung durch die Schule. Dort ist die Weiter-
bildung talentierter Schiiler erst in den neuen Lehr-
pldnen (1!) in Form des fakultativen Unterrichtes vor-
gesehen.,

Das ist unserer Meinung nach auf keinen Fall genug,
denn die Schuie muB den Grundstein legen fiir die
Spitzenleistungen unserer jungen Wissenschaftler.
Sie ist somit mitverantwortlich fiir das rasche An-
wachsen der gesellschaftlichen Produktivkréfte.

Was wiirde z.B. geschehen, wenn diese neuen Lehrpléne
nicht auf der Tagesordnung stehen wiirden ... 77!
Wir miissen uns, insbesondere unsere Lehrer, dariiber
klar werden, daB unsere Talente so effektiv und
optimal wie moglich genutzt und gefordert werden.
Unser Vorschlag: wire es nicht mdglich, parallel
zum Fortbildungslehrgang in Mathematik, &hnliches
in den anderen Féchern zu schaffen.

Auch die Verbindung zwischen Staatsbiirgerkundeunter-
richt und naturwissenschaftlichem Unterricht ist noch
nicht geniigend entwickelt., Hier werden zwar Versuche
gemacht, aber sie scheitern in den Anféngen, B80 z.B.
am Zeitproblem. Auch hier glauben wir, miiBte doch
eine Losung im Kollektiv mit Iehrern und Schiilern
gefunden werden, Die Schiller miissen in die Lage ver—
setzt werden, ihr erworbenes Wissen anwenden zu kon-
nen. Dazu gehdrt auch und vor allem die Anwendung des
Marxismus-Leninismus auf konkrete Probleme der Natur-
wissenschaften und der Gesellschaft.

In der Schule herrscht noch ein recht unklares Bild
iiber den spdteren Einsatz der Studenten. "impuls 68"
wird auch hier versuchen, Unklarheiten zu beseitigen,
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und den Ubergang zu erleichtern. Damit ist es jedoch
auf keinen Fall getan. Im Gegenteil, wir sind der
Meinung, daB auch die Schule versuchen muBl, engen
Kontakt sur Universitdt herzustellen, z.B. iiber
ehemalige Absolventen,

Ein anderes Problem ist die Uberwindung der Anfangs-
schwierigkeiten. Die Schiiler miissen sich an einen
neuen Arbeitsrhytmus gewShnen und viel mehr selb-
sténdig arbeiten. Deshalb begriiBen wir es, daB in
Zeulenroda im Fach Deutsch ein Anfang gemacht wurde,
Wie steht es nun mit den anderen Fichern?

Auch hier kann ein besserer Kontakt zur Universitit
niitzlich sein.

Liebe Leser, wir hoffen, Eure Probleme damit ange-
sprochen zu haben. Schreibt uns Eure Meinung und

Vorschlége. Beratet Euch mit Euren Lehrern, wie wir
die Vorbereitung auf das Studium verbessern kénnen.

Wieder einmal
e hat uns der Druck-
fehlerteufel einige
gehorige Streiche
\ géspielt, von denen
wir die wichtigsten
berichtigen miissen:

v ;
. Heft 3 - Laserartikel:
Abb. 1 "Pumpenergie"
e e r gtatt '"Pumpenenergie";
"wenigen spontanen"

(8¢ 17, Zeile 19) statt
"weniger Bpontanen“; "vwarbreitert"ES.‘IS,Z. 2 und 6) statt'ver-
breitet"; "auf dem Laseriibergang" (S5,18,2.,16) statt "auf den
Laseriibergang”; "die diesen Effekt" (S.%
statt "die dieser Zffekt",
Heft 4, S, 8, 1. Zeilc muB es heiBen “"Theorie des Ramaneffektes";
Seite 8, Zoile 2428 haben sich fachliche Fehler eingeschlichen:
Einmal st der Satz: ..., da sich die Zahlenwerte fic die Molew

sse M und die Frequenz W des Lichtquants, welche im sicht-
baren Bereich liegen soll, erheblich unteérscheiden ... natiirlich
Unsinn. lan kann eine Frequenz niemals mit einer Masse vergleichen;

zunm anderen:  kann man die kinetischen Znergien des lMolekiils vor
Jom StoB m pt und nach dem StoR 2y nicht vernachliissigen,

:
weil sie klein sind gegen hWVe oder WY . Die kinetischen Bnergien
konnen durchaus in die GriBenordnung der inergien des Lichtquantsa
golangen. =~ DI'ie Gleichung auf Seite 8 1ldRt sich aus folgendem
Grund vereinfachen. Die kinetischen “nergien der liolekel vor und
nach dem StoR Andern sich praktisch nicht. &rs ist

| Twtx SOl L
Das bedeutel, sie heben sich in der Gleichung gegenseitig auf.

8, vorletzte Zeile)



el |
‘,‘ 2

Hier zeigen wir wieder eine unserer nittelalterlichen Dar-

stellungen zu “ry»'ewmen der Naturwissenschaft und Jeltan -
Schauuny. Unser Riickseite zeigt eine aichimistische Auffus-
sun; des lieltbildes.Inm ilittelpunkt steht der Kosrosuenscl,
der den llakrokosnos vér;brpert.ﬂas orolie Dreieck,das er trizt,
svi.bolisiert die Uelt der Dinme,In dieser Darstellung cus
der 3pitzeit der Alchimie sind nock Hpuren a2atiker 'atepie-
auffiassunz in der Sywnbolik zu finden.Der _ro2e Svern nit den
Zentrun in Kopf des Kosriosrenschen hnt sieven 3trchlen,sinn-
bildlich fiipr: Blei,Zinn,Eisen,Gold,Ku?fer,ﬁuecksilber und
Silber.Die ireise Zeigen in symbolischen Bildern die ver-
Schiedenen alechimistischen Stationen der 'aterie auf den

Jes zum Gold,
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Dipl.-Phys. H.-D. léhnig
Sektion Physik

Einfiihrung in die EDV (Teil )

In den bis jetzt erschienenen Teilen lernten wir den Grund-
aufbau einer Datenverarbeitungsanlage kennen. Zu den einzel-
nen Baugruppen gehoren:

- Die Ein- und Ausgabegerdte verschiedener Art.

- Der Hauptspeicher, der die Aufgabe hat, Programme, Zah-
len und Ergebnisse zu speichern .

- Das Rechenwerk, welches in der Grundkonzeption aus
Additionsschaltungen aufzebaut ist und die eigentlichen
Rechnungen ausfiibrt.

Es fehlen noch einige Béugruppen, die im folgenden erwihnt
werden. Zundchst soll jedoch die prinzipielle Struktur
einer EDVA genannt werden.

1. Zentraleinheit und periphere Geréie

Die Baugruppen, welche zum unmittelbaren Aufbau einer SDVA
gehtren, worden unter dem Begpiff - Zentraleinheit -
zusammengefaBt. Dazu gehoren:

- Hauptspeicher
- Rechenwerk
- ©Steuyerwerk

Aufgaben und Funktion von Hauptspeicher und Rechenwerk
wurden bereits erliutert. Das Steuerwerk, der Name sagt

es schon, steuert und {iberwacht alle Arbeitsvorgdnge im
Rechner, koordiniert den Iinsatz der verschiedenen Bau-
‘gruppen und ist Bindeglied zwischen ihnen., Dabei ist es
Aufgabe des Steuerwerkes, Einzelbefehle aus dem Haupt-
speicher zu entnehmen, sie zu entschliisseln und die Abarbeitung
der Befehle zu veranlassen.

Zu den peripheren Einheiten gehoren die Gerdte fir die Zin=
und Ausgabe. Wir zahlrveiche Zwecke wire somit die Rechenan-
lage komplett (hinzu kime noch der Bedientisch und Gerate
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fiir die Stromversorgung). Allerdings ist bei einem GroB-
teil von Aufgabenstellungen diese Rechenanlage nicht im-
stande, sie zu bewdltigen. Das wire dann der Fall, wenn
eine Vielzahl von Daten verarbeitet werden muB. (Vas ja
das eigentliche Kennzeichen der Datenverarbeitung ist).
Der Hauptspeicher hat in der Regel etwa 40,000 Speicher-
plétze. Bei z.B. statistischen Auswertungen (siehe Volks-,
Berufs- und Wohnraumzdhlung 1971) fallen einige Millionen
zu verwertender Daten an. Aus diesem Grund haben fast
alle Rechner noch Zusatzspeicher, die je nach Bedarf ver-
wendet werden. Solche Zusatzspeicher gehdren ebenfalls

zu den peripheren Gerdten. Es kénnen u.a.

- DTPerritkernspeicher
- lMagnettrommelspeicher oder
= DMagnetbandspeicher

sein. Der Magnetbandspeicher funktioniert etwa genau so
wie ein Magnettonbandgerét, nur das hier ‘nicht Sprache
oder Musik, sondern Bindrzeichen "aufgesprochen" werden.
Magnetbénder fiir EDVA sind etwa 750 m lang und kénnen
darauf rund 10 Millionen Zeichen speichermn. Allerdings
Aist dle Zugriffszeit auch sehr grof und liegt etwa bel
Sekunden bis Minuten. Das ist relativ leicht dadurch zu
erklédren, weil beim Suchen einer eingespeicherten Infor-
mation unginstigenfalls das ganze Magnetband "sbgefragt"
werden muB, Trotzdem haben Magnetbandspeicher nicht zu
unterschitzende Vorteile., Dazu gehiren relativ geringe
Herstellungskosten und die Auswechselbarkeit des Infor-
mationstréigers llagnetband. Magnetbandkonserven kdnnen
beliebig lange unter geringem Raumbedarf aufbewahrt
werden, so daB sie zu jeder Zeit wieder verwendet werden °
knnen. An den Robotron 300 kitnnen z.B. maximal 8 Magnet—
bandspeichergerite angeschlossen werden, davon konnen 6
widhrend der Abarbeitung eines Programmes angesteuert
werden.



2. Zusammentassung

Mit diesem Teil schlieBt die Einfiihrung in den prinzipiel-
len Aufbau einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage
ab. Die ndchsten Abschnitte beschiftigen sich mit Einsatz-
méglichkeiten und Entwicklungstendenzen. Im Zusammenhang
sind nochmals die wichtigsten Begriffe genannt, die einge-
fiihrt wurden:

Anslogrechner Datentriger
Digitalrechner Lochkarte, -streifen
Adresse Hauptspeicher
Programm Rechenwerk

Befehl Bteuverwerk

FluBbild Miniaturisierung
Speicherplatz Additionsschaltung
Dualzahlensystem Register
Bindrzeichen Zentraleinheit
Tetrade periphere Einheiten
UND, ODER, Negation Magnetbandspeicher
Festspeicher, Arbeitsspeicher Zykluszeit
Ferritkernspeicner Zugriffezeit
Koinzidenzprinzip

Lesen und Schreiben

Vorbenerkungen zum nachfolgenden Artikel:

Dexr folgende Artikel fordert sicherlich wegen seiner Lénge
einige Konzentration,Wir glauben aber,da es sich um einen

bersichtsartikel handelt,ded der Leser trotzdem "bel der
Stange "bleibt.lindestens die motorsportinteressierten Le-
ser wird sicherlich interessieren,welche chemischen Stoffe
zur Verbesserung der Gebrauchseigenschaften von Bengin
verwendet werden.Also,trotz der Lénge nochmals viel Spal beiu

Iesen.



Woligang Kotle
Sektion Chemie

Additives fiir Olto-Krafistoffe

1. Einleilung

Uber die Herstellung von Benzin berichtete vor einiger
Zeit K.-H. Mann in dieser Zeitschrift. Die auf unter-
schiedliche Art und Weise hergestellten Benzine besitszen
noch nicht die Eigenschaften, die man von einem guten
Kraftstoff erwartet, anders gesagt: der Gebrauchswert ist
gering. Aue diesem CGrunde setzt man dem Benzin noch so-
genannte "Additives" hingu. Das sind Zusatzetoffe, die
bereits in sehr kleinen Konzentrationen die Eigenschaf-
ten des Benzins verindern.

Im folgenden werde ich einen kleinen Uberblick liber die
verschiedenen Klassen dieser Additives geben.

2. Antiklopimittel

o, QR
©0 1 —
® / -
@ Superisefisiof]
® b) Norwmalbandin
Lo S N

Ein MaB fir die Klopffestigkeit eines Benzins ist seine
Oktanzahl. Im nebenstehenden Diagramm ist der Anstieg

der Klopffestigkeit von Benzinen wihrend der letzten Jeh=
re angegeben.

Die Klopffestigkeit kann einmel durch Zusatz von Aromaten
bzw. Alkoholen heraufgesetzt werden. Dem gegeniiber ste-
hen die "Antiklopfmittel™ im eigentlichen Sinne, die schon
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in kleinsten Konzentrationen wirksam werden. (Bei Blei-
tetraithyl zum Beispilel 1 Molekiil Antiklopfmittel auf
65000 Molekille Kraftgtoff-Luft-Gemisch).

Als Antiklopfmittel seizt man entweder metallorganische
Verbindungen oder Arylamine ein.

Name der Verbindung “W;rkatoffkonzentration"
. (n ®)
Bleitetradthyl 0,06
Bleitetramethyl 0,06
Athyltrimethylhled 0,06
Diéthylselen 0,50
N-Methylanilin 1,50
m=Xylidin 4,50

In der Tabelle ist nur eine kleine Auswghl der fiir die
Erhthung der Klopffestigkeit in Frage kommenden Additives
angefithrt. Die besten Wirkungen zeigen die bleiorganischen
Verbindungen. Andere Zusitze, wie z. B. Eisenpentacarbonyl,
re(00)5, konnten sich nicht durchsetzen. (Bei der Anwendung
von Eisenpentacarbonyl entsteht HuBerst schwerfliichtiges
Eisenoxid, welches sich im Zylinder absetzt). Die Antiklopf-
mittel greifen nun in den Chemismus der Verbrennung des
Kraftstoff-Luft-Gemisches ein. Sie bewirken einen raschen
Abbruch mdglicher Kettenreaktionen. Der Wirkungsmechanismus
sei am Beispiel des Bleitetralthyls erklirt: Bei 380 °C

. 2zerfdllt das Bleitetralithyl in Athylradikale und Blei. Das
Blei setzt sich bei den hohen Verbrennungstemperaturen so-
fort in Bleioxid um. Dieses Bleioxid vermag nun seinerseits
Radikale zu binden und somit eine Kettenreaktion zum Ab-
bruch su bringen. Die Antiklopfwirkung scheint besonders

in der Desaktivierung von OH- und HOz-Radikalan zu beste-
hen.

Wie wirkt man nun der Ablagerung von benzinunl¥slichen Blei-
verbindungen entgegen? Man setzt dem Benzin chlorierte bzw.
bromierte Kohlenwasserstoffe zu. Das daraus gebildete Blei-
chlorid bzw. Bleibromid hat einen niedrigeren Siedepunkt
ale Bleioxid und kann somit mit den Verbrennungsgsgasen ab-
gehen.



3. Ignition-Control-Additives

Durch selbst geringfiigige Bleioxid-Ablagerungen im Ver-
brennungsraum wird dieser erheblich verkleinert. An den
Elektroden entstehen mit dem Bleioxid unter der reduzie-
renden Wirkung von EKohlenstoff niedrigschmelzende Eutek-
tika (EKurgschluB mdglichl), suf den Isolatoren bilden
sich stromleiiende Verbindungen. Diese Ablagerungen kin-
nen durch Zusatz der Ignition-Control-Additives verhin=-
dert werden. Die gebrduchlichste Substanz ist das Trikre-
sylphosphat, welche Bleioxid und Blei in Bleiphosphat um-
wandelt.

4, Oxydationsinhibiforen

Bei der Lagerung von Benzin {iber einen langen Zeitraum
hinweg spielen sich unter der Einwirkung von Luftsauer-
stoff Autoxydationsprozesse ab. Besonders neigen Olefine,
Diolefine und soger Aromaten dazu, die man andererseiis
wegen ihrer hohen Oktanzahlen nicht durch eine Selektiv-
raffination entfernen will.

Die Autoxydation verlHuft etwa nach dem folgenden Schema:
Redikalbildung: R'-H —= R'. (Radikal) (+H )

Kettenreaktion: R'+ 4 0, —e R'0,. (Peroxylradikal)

R0, + B2-E— R'00H (H;grcvparoxyd)
+ o

R2 o + vee (analog R1-)

( R = Alkyl)
Diese Kettenreaktion kann durch folgende Substanzen wei-
testgehend unterdriickt werden:

a) N-alkyl- oder N-arylsubstituiertes Phenylendiamin
b) Alkylsubstituierte Phenocle

zZu a) gu b)

R'\ R‘ % .
N—CO)—NT 'O gainte
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Diese Additives greifen wie folgt in die Kettenreaktion
ein und bringen sie somit zum Stillstand:

(Peroxyl- (Inhibitor- ("stabilesg" (Inhi-
radikel) molekill) Hydroperoxyd) Dbitorradi-
kal)

Die Inhibitorradikale reagieren ihrerseits weiter:

Mbgliche Resktionen A + A —b.A-A (stabil)
oder A + ROOO =& ROOA (stabil)

Der auf das Peroxylradikal iibertragene Wasserstoff stammt
bei den phenolischen Inhibitoren von der OH-Gruppe und bei
den Aminen von der Aminogruppierung. Aminoverbindungen kon=-
nen weiterhin iiber Komlexbildung mit der Peroxylradikalen
reagleren.

3. Melalldeakiivatoren

Metallspuren, besonders Spuren von Kupfer, wirken kataly-
tisch auf Autoxydationsreaktionen ein. Diese miissen daher
entfernt - das heiBt "deaktiviert" - werden.
Das folgende Schema gibt die Reaktionemdglichkeilten des
Kupfers wieder: )

Cu + Peroxyd ——s Cu*t

cu** + reduzierendes Agens —e Cut

cu* + ROOH —eCu** + RO + OH™
(Radikal, welches seinerseits an der Kettenreaktion
"teilnimmt"), =

Als Metalldeaktivatoren wendet man dsher solqhe Substan-
Zen an, die mit den Kupferionen neutrale, katalytisch in-
aktive Komplexe bildet. Schiff'sche Basen sind beispiels-
weise solche Komplexbildner:

: sCM=N ~CH-CHy =N =CH, :
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a) R=H
"R.N'=Disalicylidenlithylendiamin"

b) R = CH3

"N.N'=Disalicylidenpropylendiamin"
Diese Verbindungen bilden mit dem Kupfer einen folgenden
Komplex und deasktivieren es somit:

6. Vereisungsverhinderer (Anliicing-Additives)

Wenn bei einer AuBSentemperatur von 3-8 °C und etwa 75 %
Luftfeuchtigkeit Kraftastoff verdampft wird, kdnnen sich
die Vergaserteile bis unter O OC abkithlen. Dabei kommt es
gur Eisbildung an der Drosselklappe des Veigasera. Man
kennt im Prinziﬁ 4 Typen von Vereisungsverhinderern:

a) einwertige niedrige Alkohole (Athanol, Isopropanol).
b) Glycole (Hexylenglycol, Dipropylenglycol)

¢) Dimethylformamid

d) oberfléchenaktive Stoffe

a bis ¢ bewirken eine Gefrierpunktserniedrigung des Was-
gsers. Obertliichenaktive Stotfe bilden Filme auf den Ver-
gaserwandungen, der Drosselklappe und den Dilsen, so daB
ein Anhaften des Eises verhindert wird. Von diesen Addi-
tives ist recht wenig bekannt - sie haben bis jetzt auch
noch keine technische Bedeutung erlangt.

Nicht nur Otto-Kraftstoffen, sondern auch Dieselkraft-
stoffen, Schmierstoffen, Metallbearbeitungsmitteln und
Heiz¥len setzt man Additives zu., Sie ktnnen sich darliber
in dem Buch "Additives" (Autorenkollektiv, Reihe "Kleine
Erdblbibliothek, Leipzig 1966) informieren.

Einen interessanten Bericht Uiber Kraftstoffzusiitze gibt
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G. Hellmann in der Zeitechrift "Chemie in unserer Zeit",
4 (1970), Heft 2, S. 45 ff.

Erlduterungen zum Texi

————— — o — —— — -

Verbindung (Blei-Kohlenstoff-Bindung!). Formel: Pb(02H5)4.

N-Hethylaﬁilin: Anilin, bei dem ein Waésaratoffatum der
Aminogruppe durch Methyl substitulert ist.
"‘/@
[ |

|g:l

HeC N,
~ “CMg

Irikresylphosphat:
Darstellung:

(=] s o-O-cn,
o=p{c + 3 HO-Q)-(n, e, O-P{O-O-cli-

< -~3H0 0 -@-Chy
Phosphoryl- ‘Kresol Trikresylphosphat
chlorid

Dimethylformamids N.N'=Dimethylderivat des "Ameisensiure-
amids"

n-c*°
N 2CHs
\Cll’

Schiff'sche_Basen: Sie entstehen bel der Reaktion von Alde-
hyden mit Aminen (Kondensationsreaktion)

Belspiel:
:: f.;ﬂ; ' ‘i"-ahﬂ-
2 &u T HN-CH-CHe~M, 0 © “b
" Salicylaldehyd | Propylen- N.H'-Disalipyli—

diamin denpropylendiamin.



E. Heumann
Forschungsstudent
Sektion Physik

Antimaleriel - Antiwelien?

Im Jahre 1930 sagte der theoretische Physiker DIRAC als
Gegenstilck des Elektrons das Positron vorsus. Lrei Jahre
gpdter wurae dieses Antiteilcher von ANDERSON in der kos-
mischen Strahlung nachgewiesen. Damit kam eine Lawine von
Vermutungen ins Rollen, dle Naturwissenschattier und FPhi-
losophen in gleicher VWeige beunruhigen und fasginieren,
da es vom Antiteilchen nur ein kleiner Schritt zum Anti-
atom, vielleicht sogar zu einer Antiwelt ist.

Nun sber etwas zum Begritf Antimaterie. Seit der tundamen-
talen EkEntdeckung kEinsteins 1st bekannt, aaf Materie und
Strahlung zwei tnergierormen sind, die unter pestimmten
Bedingungen ausgewechselt werden kdmnen. Dieser Ubergang
vollzieht sich iiberall dort, wo Materie und Strahiung
wecheselwirken, sowohl im Universum als auch in den groBien
Teilchenbeschleunigern. Gelangt z. B. energiereiche Gamma-
strahlung in das Krattteld eines Atoms, kann aus ihr ein
Teiichenpaar nidmlich ein Elektron und ein Positron ent-
stehen. Abb, 1 zelgt eine schematische Darstellung die-
ser gogenannten "Paarerzeugung', die in grofen Kerntor-
schungszentren mit Nebel- oder Blasenkammer beobachtet
werden kann, Die "gabelfUrmige" Spur wird durch ein elek-
trisches Feld bewirkt, in dem klektron und Positron nach
unterschriedlichen Richtungen abgelenkt werden.

3 Zow

7/

T ~Strahlung~rs-— — = =

Y
\

@ Positron
-

Abb., 1 Sehematische Darstellung der Erzeugung von Elektron

und Positron beim "Abbremsen" von energiereicher
Cammastrahlung durch das Krartfeld eines Atoms
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Im Gegensatz zum Elektron trigt das Posiiron eine positive
Elementarladung. Das bBemerkenswerte aber ist, daB beim Zu-
sammentretfen eines FOsiivrons und eines Elektrons beide au~-
genblicklich in einem Energieausbruch erloschen. Tie hiaterie
des Elektrons vertragt slch also nicht mit der Materie des
Pogitrons, die deshalb Antimaterie genannt wird.

Nach der Entdeckung des Positrons folgte ein systematisches
Suchen nach enderen Antiteilchen und mit der Zeit stellte
sich heraus, dal zu jedem leilchen ein entsprechendes Ge-
genstiick existiert (z. B. Proton-Antiproton, Neutron-Anti-
neutron usw. ).

Aus Antitelchen lassen sich nun Antiatome bilden., Betrach-
ten wir das am Beispieir des einfachsten Atoms, des Vasser-
gtoffatoms. is besteht im wesentlichen aus einem positiv ge-
ladenen Proton (dem Atomkern), das ein gleichstark, aber ne-
gativ gelaaenes Elektron in einer komplizierten Umiaufbshn
gefesselt hdit, Intsprechend erhalt man aus der Kombination
eines negativ geladenen Antiprotons mit einem positiv gela-
denen Positron ein Antiwasserstoffatom, das sich in fast je=
der Beziehung wie ein gewohnliches Vwasserstofratom verhdit.
Z. B. wirc es im angeregten sustard das gleiche Linienspek-
trum zeigen,

Frinzipieil kann man also aus Antiprotonen, Antineutronen
und rositronen alle Elemente des Periodensystems auibauen.
Viese Elemente konnen in einer "Antiwelt"” genauso 1riger des
Lebens sein, wie es die chemischen Elemente unserer i.elt sind.
Schon vor einigen Jahren gelang es sowjetischen und amerika-
nischen Wissenschaitlern Kerne des Antiheliums mit ‘Yeiichen-
beschleunigern 2u erzeugen und nachzuweisen.

ke liegt mlso dle lFrage nahe, ob es nicht einen Teii des
Universums gibt, dessen Materie aus Antiteilchen aufgebaut
ist und aer aamit dem "Spiegélbild’" unserer mormalen faterie
entspracnt. LUoch bis jetzt ist noch nicht beksnunt, wie man
Antimaterie im All entdecken konnte. Solite sie existieren,
80 miiste man aus Symmetiriepgriinden annehmen, dals es davon ge-
nau sovieir wle Materie gibt. Aber kein bLystem aus Materie
kann neben einem System aus Antimaterie bestehen, da sich
beide in einem ungeheuren Energieblitz ausl8schen wiirden.
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Nehmen wir aber trotzdem einmal an, daB das Universum zur

einen HElfte eaus Materie und zur anderen aus Antimaterie

bestehe. Dann dréngen sich sofort zwei Fragen auf.

1. Welche Entwicklungsprozesse haben dazu beigetragen,
ein sdlches Universum entstehen zu lassen, und wie war
es moglich, de8 Materie und Antimaterie voneinander ge-
trennt wurden?

2. Welche Prozesse vermeiden den vernichtenden Zusammen-
prall?

Zur Beaniwortung der ersten Frage existieren gewiasse Vor=-
stellungen und Theorien, deren exakte Erl#uterung hier zu
welt filhren wiirde. Trotzdem sollen einige Grundziige der
Theorie des schwedischen Yhysikers Oskar KLIIN genannt wer-
den. KLYIN nimmt als Anfangsstadium eine sehr stark ver=-
diinnte Volke aus ionisiertem Gas an, deren Materie man
“"Ambiplasma' nennt, da sie sowohl aus Materie sls auch

aus Antimaterie besteht. In dieésem unvorstellbar verdiinn-
ten Zustand (aﬁganommen etwa ein Yeilchen auf eine Million
Kubikmeter) war es quasi unméglich, daf Yeilchen und Anti-
teilchen zu einem vernichtenden ZusammenstoB kommen konn-
ten. Im Laufe der Zeit verdichtete sich die wolke unter
der Schwerkraftwirkung ihrer Festandteile, Mit zunehmender
Terdichtung wurden die Zusammenst8Be immer haufiger und
bei jedem ZusammenstoB von Teilchen und Antiteilchen wur-
de elektromagnetische inergie, Strahlung, frei. SchiieB-
lich wurde der Strahlungsdruck so hoch, daB er die Gravi=-
tationskrdfte iUlberstieg und die Wolke mit all ihren Ga-
laxien, die sich inzwischen gebildet hatten, wieder aus-
einandertvreiben konnte. Es entstand ein sich stindig aus-
dehnendes Universum.

Wahrscheinlich haben magnetische Felder und elektrische
Strome dazu gefilhrt, daB sich Antiteilchen an den einen
und Teilchen an den anderen Stellen angereichert haben.
Das ist aber zundchst nur eine Vermutung, die durch wei-
tere Forschungsergebnisse bestitigt oder widerlegt wer-
den mufi. ' -

Lie LYsung der zweiten Frage wollen wir an einem simplen
Belspiel studieren, das sicher schon jeder einmal in der
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Praxis beobachtet hat. Verapritzt man ndmlich einige rop-
ten kaltes Wasser auf eine .¢t;1°lionye Herdplatte so ver-
dampfen diese nicht = wie man eigentlich erwarten wilrde -
explosionsartig, sondern beginnen iiber die Platte zu tan-
zen und kdnnen es dort einige Minuten lang aushalten. Ler
Grund datiir ist tolgender., Beim Aufprall der Viassertropten
auf die glilhendheiBle Platte. veraampft ein 1eil des \iassers
blitzartig. Dadurch entsteht zwischen Platte und I'ropten
ein Damprfiim, der die wropfen von der Hitze abschirmt

und sie zugleich wie auf einem "Luftkissen" schweben iHEGt.
Lieses nach Leidenfrost benannte Phdnomen hiltt uns bei aer
Beentwortung der zweiten rrage. VWarum sollte nicht auch
zwischen astronomischen Ubjekten aus Materie und Antima-
terie eine solche diinne und "heiBe" “wrennschicht entste-
hen kdnnen, Uiese Schicht kann wie ein schiitzender “vor-
hang" zwischen liaterie und Antimaterie wirken.

Ub die wirkiichen verhdltnisse tatgéchiich diesen Vorstel-
lungen entaprechen*ist heute noch sehr fragiich. vas ts0=- -
blem des "Ambiplasmas" (also der Zntstehung des Univer-
sums), des "Leidentrostvorhanges" und der Antimaterie iiber-
haupt wird in der niichsten Jahrzehnten Gegenstand umfang-
reicher Forschungsarteliten sein, Eines aber ist sicher;
eines'Tages (wahrscheinlich schon im néchsten Jahrzehnt)
wird den Wissenschattlern die Isolierung von Antimaterie
gelingen. Lamit wiirden der Menschheit neue Energiequellen
unvorstellbaren AusmaBes zur Verriigung stehen.

Titelblalt

Unser Titelbild zeigt die Tielseite einer im Jahbe 1702
erschienenen Pflanzenbeschreibung von Abraham Lunting.wie derazciu
iiblich,wvurden die zahlreichen AtT1ldungen dieses ericec in
Latein beschrieben,

Riickseite

Diese frilhe Darstellung wissenschaftlicher Tatigkeit aus
dem"Ruaphi Herbarium Amboinus"zeigt einen Gelehrten bei der
Bestimmung von lLieerestierchen,s '
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Dr. M. Eckeri
wiss. Oberassistent
an der Sektion Biologie

Antikérper - Deteklive in unserem
Korper

was verstehen wir unter erworbener Immunitéd+?

Antik8rper sind EiweiBe des Blutserums, genauer Gamma=-
globuline, die in den lymphatischen Organen des Kdrpers
von den Plasmazellen gebildet werden, wenn hochmoleku-
lare Premdsubstanzen - sogenannte Antigene - in den Orga-
nismus gelangt sind. Antigene sind im Normalfsll vor al-
lem Krankheitserreger (Viren, Bakterien) bzw. ihre Stoff-
wechselprodukte. Bei Bluttransfusionen oder Organtrans=
plantationen k¥nnen jedoch auch ktrperfremde ZiweiBe in
den Organismus iibertragen werden, die eine AntikSrperbil-
dung ausldsen, AntikSrper neutralisieren die schédliche
Wirkung von Antigenen, indem sie sich mit ihnen zu einem
Antigen-Antikdrperkomplex verbinden. Durch die Antikdr-
persynthese erwirbt sich der Organismus einen spezifischen
Schutz. Wir bezeichnen dieses Phiénomen als erworbene Im-
muniti#t. Es ist bekannt, daB man z. B, nach iiberstandenen
Masern einer Neuinfektion gegeniiber immun geworden ist.
Dieser Schutz bleibt u. U, das ganze Leben lang erhalten.
Wenn wir von einem spezifischen Schutz sprechen, so be-
deutet das, AntikdrpereiweiBe reagieren nur mit solchen
Substanzen, die ihre Bildung ausgeldst haben. Das Erstaun
liche ist, daB der Organismus nicht nur Antikirper gegen
natiirliche Stoffe zu produzieren in der Lage ist, sondern
sauch gegen in der Natur nicht existierende, im chemischen
Laboratorium synthetisierte, kiinstliche Verbindungen. An-
tikorper besitzen nun die Fghigkeit, in der Art von Detek-
tiven, unter tausenden Molekiilen das passende Antigen he-
rauszutinden und es unschadlich zu machen,
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- Auseinandersefzung zwischen Detekiiv und Forscher

Die Forscher setzen sich seit ungef#hr 70 Jahren inten-
giv auseinander mit diesen eigenwlilligen EiweiBmolekiilen.
Immer wieder spielte die Frage eine Rolle; wie weit geht
dar,kriminaliatiache Spﬁrainn'der Antikbrpermoleklile?
Der bekannte Nobelpreistrager und bkntdecker der mensch=
lichen Blutgruppen, LANDSTLINER, flilhrte hierzu bereits
vor rund b0 Jahren klug ausgedachte Exﬁerimente durch. ,
gr schut sich halbkiinstliche Antigene, die sich in ihrer
molekularen Struktur nur sehr wenig unterscheiden. Huh-
rereialbumin, Hauptbestandteil des WeiBeies vom Huhn,
koppelte er mit Anilin bzw., wenig verinderten Anilinde-
rivaten wie z., B. Aminobenzolsdure (Abb. 1 und 2).

0 ¢

COOH
Abb. 1: Anilin Abb, 2: Aminobenzolsdure

|| f
Einige Milligramm dieser beiden Substanzen injizierte er
mehrmalg in Kaninchen, um in diesen Versuchstieren die
Antikdrperbildung anzuregen. Die Kaninchen werden dann
entblutet, und man kann mit diesen sogenannten Anti-Seren
eine Antigen-Antikdrperresktion durchfilhren, die uns er-
laubt festzustellen, ob Antikdrper gegen eine der injizier-
ten Verbindungen gebildet worden pind. Derx, kriminalisti-
sche Splirsinn”geht tatstchlich so weit, daB die Antikdrper
den Unterschied zwischen Hilhnereialbumin-Anilin und Hih=-
nereialbumin-Aminobenzoesdure zu erkennen in der Lage sind.
Die beiden groBen Molekiihle sind voneinander nur durch eine
COOH-Gruppe unterschieden (s. Abb.).
Eg reagieren die AntikSrper der Seren nur mit dem Antigen,
das ihre Bildung ausgeldst hat, Man ktnnte auch sagen, die



AntikSrper gind en bestimmte Antigene angepaBt. Diese Er-
scheinung, daef in unserem Organismus spezifische EiweiBe
gebildet werden konnen, die durch ihren molekularen Aufbau
auf eine Information aus der Umwelt (Antigenmolekill) eine
spezifische Antwort (geblldetes Antik8rpermolekiil) geben
kdnnen, verdient ein sehr allgemeines biologisches Inte-
resse. Es handelt sich dabei um regulatorische Vorgdnge,
deren Aufklirung uns wahrscheinlich neue, bisher wenig be-
kennte Prinzipien der Steuerung von Lebensvorgingen erken-
nen lassen wiirde. Ahnliche Phéinomene sind uns aus dem Zen-
tralnervensystem bekannt. Spezifische keize l16sen im Ner-
vensystem spezifische Antworten aus.

Abgesehen von der groBen medizinischen Bedeutung, dle die
Antiksrper besitzen, gewinnt die Aufklérung der Struktur
der Antikdrper, aus der zahlireiche Riickschlisse auf deren
Bildungsweise und spezifische Funktion mdglich sind, immer
stirker an Interesse, Seit den 50-er Jehren arbeiten meh-
rere grolle Forscherkollektive besonders in den uSA, Eng-
land und Australien an einer genauen Analyse der Amino=-
siuresequenz (-aufeinandertolge) der Antikorper. Den ra-
schen Fortschritten, die diese Forschungen erfahren haben,
verdanken wir bereits heute grundsiétzliche Kenntnisse Uuber
das Antik8rpermolekiil und seine Entstehungsgeschichte. Eine
genaue Kenntnis der molekularen Struktur und Bildungsweise
der Antikdrper wird uns in Zukunft in die Lage versetzen,
ganz gezielt in die Abwehrmechanismen des K8rpers eingrei=-
fen zu konnen, was flir die Medizin von auBerordentlicher
Bedeutung ist, und auch wesentlich neue Einsichten erbrin-
gen ilber noch weltgehend unbekannte biologische Reguiations-
vorgﬁnge. '

Das leizte...

"Tech habe ihren Hahn iiberfahren, aber ich bin selbst-
verstindlich bereit, ihn ihnen zu ersetzen."

"In Ordnung. Dann erwarteén wir sie morgen frith um
4,00 ‘Uhr zum Krédhen."
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Dieser Kupferstich zeigt eine Darstellung von Radiolarien
(Rizopodia radiolaria),entnommen dem Werk des groRen
Biologen Haeckel.

"Die Radiolarien-eine lionografie"Berlin 1862
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wWissenschaft im Kreuzverhor'

Im Oktober 1970 erschiep im Urania verlag das Buch
"Zellen - Bausteine des Lebens", auf das wir bereits
im Heft 8 des 3. Jahrganges hingewiesen haben. Wir
nahmen dieses Ereignis als AnlaB zu einem Gespréch
mit dem Autor, Herrn Dr. Filler.

Impuls: Wie wirden Sie die gegenwdrtige Entwicklungs-
phase der Cytologie einschitzen?

Dr. Filler: Seit 20 Jahren kann man von einer neuen Ara
der Cytologie sprechenQ Durch die Anwendung der Elektro-
nenmikroskopie ist die Erforschung des molekularen Be-
reiches der Zellen umlihrer Ultrastruktur méglich ge-
worden. Indem moderne chemische und physikalische Metho-
den zur Untersuchunmg herangezogen werden, gelangt man
von einer mehr deskriptiven Arbeit zu einer kausal-
analytischen Forschungswelse. Von zentralem Interesse
sind momentan unter anderem Probleme der Zelldifferen-
zierung. Die Fragestellung erfolgt dabei aus physiolo-
gischer, entwicklungsphysiologischer, genetischer oder
kybernetischer Sicht.

Impuls: Wie wird sich die Cytologie in den nichsten
Jahren weiterentwickeln, und welche neuen Erkenntnisse
sind zu erwarten?

Dr, Filler: Im Mittelpunkt werden allgemeine Probleme
der Cytologie stehen, an deren Losung mit Hilfe der
Erkenntnisse der Nachbardisziplinen gearbeitet wird.
Bei dem heutigen Forschungstempo ist téglidh mit neuen
Ergebnissen zu rechnen. Als ein Beispiel aktueller
Forschungsprobleme erwdhnte ich bereits die Frage der
Zelldifferenzierung, die eng mit der Problematik der
Genregulation zusammenhdngt. Auf diesem Gebiet konnen
wir in den ndchsten Jahren wesentliche Erkenntnisse
erwarten,

Impuls: In welcher Beziehung steht die Cytologie zu
anderen Wissenschaftszweigen?
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Dr. Filler: Die Cytologie ist eng mit der Biochemie,
Biophysik und Molekulargenetik verbunden. Sie wird in
zunehmendem MaBe kybernetische Gesichtspunkte beriick-
sichtigen,

Impuls: Welche Stellung hat die Cytologie innerhalb
der Fachrichtung Biologie, und wie erfolgt die Aus-
bildung zum Cytologen?

Dr., Filler: Die Cytologie ist eine Grundlagendisziplin
der Biologie und bildet eine Briicke zwischen solchen
Einzeldisziplinen wie Zoologie, Botanik und Mikrobiolo-
gie. Zin Spezialstudium fiir das Fach gibt es zur Zeit
nicht. Der Zugang zur Cytologie erfolgt iiber ein Bio-
logie- oder Medizinstudium. Fast jedes biologische und
medizinische Institut befaBt sich auch mit cytologischen
Fragen., :

Impulss Gibt es innerhalb der Cytologie noch Spezial-
richtungen?

Dr, Filler: Mit der gewaltigen Vermehrung unseres \/issens
haben sich auch in der Cytologie widhrend der letzten Jahr-
zehnte zahlreiche spezielle Arbeitsgebiete herausgebildet.
Dabei kann man vielleicht eine mehr morphologische und
eine mehr physiologische Richtung unterscheiden. Aller-
dings darf man bei einer solchen Trennung die Zusammen-
hénge von Struktur und Funktion der biologischen Objekte
nicht iibersehen. Nur dann ist eine richtige Interpreta-
tion der Untersuchungsergebnisse méglich,

Impuls: Im Oktober 1970 erschien von Ihnen das Buch
"Zellen - Bausteine des Lebens". Was war der AnlaB fiir
die Entstehung dieses Werkes?

Dr. Filler: Das Buch ist Teil einer populérwissenschaft-
lichen Reihe des Urania Verlages. In dieser Reihe erschie-
nen bereits von Raths/Biewald "Tiere im Experiment" und
von Ulrich "Tierphysiologie". Zssollen aktuelle Themen

in geeigneter Form einem groBen leserkreis zuginglich
gemacht werden,
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Impulss Was ist das Anliegen Ihres Buches?

Dr., Miller: Das Buch soll eine allgemein verstédndliche
Darstellung der Cytologie bringen. In ihm werden die
Probleme des Faches komplex dargestellt, d.h. es werden
zoologische, botanische, biochemische, biphysikalische
und molekulargenetische Aspekte beriicksichtigt. Durch
Darstellung der Methodik soll das Interesse an Fragen
der Naturwissenschaft geweckt und das Verstdndnis der
Ergebnisse erleichtert werden. Ich hoffe, dafl damit
auch der Laie einen Einblick in das Leben der Wissen-
schaft erhilt,

Impuls: RFir welchen Leserkreis ist das Buch besonders
geeignet?

Dr, Filler: Das Buch wendet sich an alle interessierten
Lalen. Da der Biologleunterricht der Oberschulen heute
bereits auf einem hohen Niveau steht, ist es auch fir
den Oberschiiler als Ergénzungsliteratur sehr gut geeig-
' net. Aber Biologiestudenten, besonders Lehrerstudenten,
konnen es sicherlich ebenfalls mit Gewinn lesen.

Impuls: Gibt es innerhalb der DDR bereits eirn entsprechen-
des' Buch?

Dr, Filler: Bis jetzt gibt es bei uns noch kein Buch,
in dem die Cytologie in dieser Art zusammenfassend und
allgemeinverstdndlich dargestellt wird.

Impuls: Wie lange wird solch ein Werk bei dem heutigen
Entwicklungstempo aktuell sein?

Dr. Filler: Jedes Buch dieser Art ist am Tag seines
Erscheinens in manchen Fakten bereits iiberholt bzw.
liickenhaft. Das hidngt mit der relativ langen Vorbe-
reitungs—- und Druckzeit zusammen. Trotzdem wurde ver-
sucht, die modernsten Ergebnisse, soweit es technisch
und im Rahmen des Buches moéglich war, darzustellen.

Impuls: Yann ist eine Neuauflage des Buches zu erwarten,
und welche Veridnderungen sind dafiir geplant?



Dr. FMiller: Ich wiirde mich selbstverstdndlich freuen,
wenn recht bald eine zweite Auflage erforderlich wiire.
In ihr sollen nach Moglichkeit die spezialisierten .
Zelltypen und die Problematik der Stofftransporte aus-
fiihrlicher abgehandelt werden. Da der Unrifang des Buches
begrenzt war, konnten einige Fragen nur kurz angerissen
werden. Fiir die zweite Auflage wird auBerdem eine Er-
welterung der Textabbildungen angestrebt. Bs wire also
eine Vergroferung im Umfang zu erwarten.

Inpuls: Wir danken Ihnen fiir das interessante Gespridch
und wiinschen weiterhin viel Erfolg bei Ihrer Arbeit.

(Das Gesprdch fiihrte M, Hiber, Sektion Biologie)

— 4 K’“ﬂ

BODOS 's I.Lichtmaschinenhelikopter -

Die Chemiefaser soll Dinge
tun, fiir die sie eigentlich
nicht vorgesehen ist. So hat
sich das der ital, Prof.
Julio Netta gedacht. Eine von ikm
entrickelte Faser zieht sich bei
Ervirmung durch eine Speziallampe
zusarmen und bel Frkaltung entspannt
sie sich, Féden aus dieser Faser be-
festigte er an einer Achse und"be-
lichtetd"sie. Daraufhin drehte sich
die Achse,und der Prof.verkiindate
die Geburtsstunde des ersten
Lichtmotors,
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loachim Golischaldt
Fo-Siudent | Sekiion Chemie

Berufsbild des Chemikers

Der Begriff "Chemie" als der Zweig der Naturwissenschaf-
ten, der sich mit den stofflichen Eigenschaften und Ver-
dnderungen der Materie durch Synthese, Analyse und Um-
wandlung von liolekiilen befaBt, beinhaltet, daB sich die
Arbeitsgebiete des Chemikers iiber alle Zweige der Volks-
wirtschaft erstrecken. Im Rahmen der Chemisierung struk-
turbestimmender Industriezweige der DDR wird fiir den Ein-
satz der Hochschulabsolventen in Chemie auf folgende Kom-
plexe orientiert:

Chemische, physikalische, medizinische, landwirt-

schaftliche und biologische Forschungseinricntungen

der Universitdten und Akademien, des Gesundheits-

wesens - als Assistenten, Aspiranten, wissenschaft-
liche Mitarbeiter;

Produktion, Forschung und Intwicklung der
chemischen Industrie;

GroBforschungszentren, die einmal die Zusammenarbeit
zwischen den Industriekombinaten und den Universi-
tdten und Akademien koordinieren, sSowie andererseits
eine eigene Forschung haben;

Zentrale Stellen Tfiir Dokumentation und Information
wissenschaftlicher Literatur und chemisches Patent-
wesen;

Viissenschaftlicher Gerdtebau, Llektronik, Halblei-
tertechnik; (vor allem mit a{nem Fach- bzw. Spezial-
studium in Glaschemie und physikalisch-chemischer
MeBtechnik).

Staatliche Organe der ‘iissenschaftsorganisation,
Planung und Prognose.

Dariiber hinaus erwachsen dem Chemiker auch interessante
Aufgaben in der Technik und in staatlichen Liinrichtungen

in Form von Problemen der Vorbeugung und Bekimpfung der
Umweltverschmutzung, des Korrosionsschutzes, der Textil-
veredelung usw., um noch einige Betdtigungsfelder auf-
zuzeigen.
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Chemisierung der Volkswirtschaft heiBt, chemische
Methoden und Verfahren in allen Bereichen anzuwen-
den. Die Nhnhf%age nach Chemikern 1st deshalb gegen-
wirtig betréchtlich und wird laut Prognose weiterhin
steigen. Ich weise auf die Ausfiihrungen zur 14. ZK-
Tagung hin, wonach fiir die nahe Zukunft 36% aller
Hoch- und Fachschulksder fiir den Aufbau und die Funk-
tion leistungefihiger GroBforschungszentren bendtigt
werden.

Trotz der Vielgestaltigkeit der Einsatzmdglichkeiten
werden doch fiir den Absolventen allgemeingiiltige
Forderungen gestellt., Untersuchungen ergaben, daB

ein betrdchtlicher Teil des Nationaleinkommens der
DDR durch die chemische Industrie erwirtschaftet wird.
Das verpflichtet zu einem hohen VerantwortungsbewuBt-
sein des Chemikers bei der konsequenten Verwirklichung
des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes.

Die Fihigkeit und Freude zur schopferischen, wissen-
schaftlichen Arbeit im Kollektiv und eine verant-
wortungsbewuBte sozialistische Erziehungs- und Lei-
tungstétigkeit kristallisieren sich als die wichtig-
sten Anforderungen der Praxis an den Absolventen

heraus, Das bedingt fiir ibhn eine sténdige Auseinander-
setzung mit den neuesten Erkenntnissen in Wissenschaft,
Technik, Okonomie und Gesellschaft, und damit verbunden
mit aktuellen politisch-ideologischen Problemen. Der
Hochschulabeolvent hat mit der fundierten, anwendungs-
bereiten Kenntnis seines Spezialgebietes und dem
politisch-ideologischen Wissen die Konsequenzen fir
seine weiteren Forschungen zu ziehen. Der Chemiker

muB auch um die Grundlagen angrenzender Fachdiszi-
plinen wissen, um sich mit deren Fachleuten verstdndigen
und deren Erkenntnisse in die chemische Forschung und
Entwicklung hineintragen zu kénnen. Nur in sozialistischexr
Gemeinschaftsarbeit wird er gestellte Aufgaben ldsen
kdnnen.
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Die Arbeit mit dem Menschen ist daher tégliche Not-
wendigkeit. Er muB eine sozialistische Personlichkeit
darstellen, die sich im ProzeB des Fachstudiums, ge-
koppelt mit der Aneignung von Kenntnissen des Marxismus-—
Leninismus, im bewuBten Auftreten gegeniiber seinen Mit-
menschen her.usbildet. Jeder Absolvent wird in der
Praxis mit Fragen der Steigerung der Arbeitsprodukbti-
vitdt, der Durchfiihrung von Rationalisierungs- und
Automatisierungsvorhaben, der Verbesserung der Qualitédt
von Erzeugnissen, usw. konfrontiert werden. Zu diesen
Problemen wird er schopferisch mit seinem Wissen bei-
tragen und bel seinen Kollegen ein bewuBtes Streben
nach Lésung der Dinge induzieren,

Es ist also eine falsche Sinstellung, wenn der Schiiler
bzw., der Student "nicht-chemische" Facher, wie Physik
und Mathematik als eine zusdtzliche, iiberfliissige Be-
lastung ansieht!

Die Ausbildung fiir Diplomchemiker an der Sektion Chemie
der Universitdt Jena trédgt diesen Anforderungen Rechnung.
Der Student wird hier mit dem Grundwissen ausgeriistet,
das ihn zu einer schnellen Linarbeitung in den erwdhn-
ten Einsatzgebieten befihigt. Naturwisaenschaften,.
Sprachen und Gesellschaftswissenschaften bilden im Aus-—
bilduwngsprogramm eine Einheit! "Ziel ist es, sozialistische
wissenschaftlich-technisch und gesellschaftlich hoch-
qualifizierte Kader zu erhalten, auf die sich unser Staat
verlassen kann." (ND vom 14. 12. 1970).

(Durch die Tétigkeit in der Volkswirtschaft und eine
postgraduale Weiterbildung an der Hochschule entwickelt
er sich zum Spezialisten.) Diplomchemiker zu sein be-
deutet, vielgestaltige, interessante und verantwortungs-
volle Arbeitsmoglichkeiten mit Zukunftscharakter zu
haben. Berufschancen bestehen in breitem Umfang.
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Liebe ,.impuls”-Leser!

Heute michten wir eine Anfrage beantworten, die besonders
die Schiiler der elften Klassen angeht. Aber auch die
anderen Klassenstufen sind an dieser ﬁrago sicher inter-
esslert. Wegen ihrer Wichtigkeit erstreckt sich die
Rubrik "Leserpost" heute ausnahmsweise iiber einen etwas
griBeren Raum.

S, Klockau aus Bautzen fragte uns nach den Studienmég-
lichkeiten und -voraussetzungen an der Universitét Jena;
sie mbchte Physlk studieren. Wir wollen wegen des allge-
meinen Interesses an diesem Themenkomplex noch iiber den
Studienablauf und die Einsatzmbglichkeiten fiir in Jena
ausgebildete Physiker berichten, soweit das in diesem
Rahmen mdglich ist.

Voraussetzung fir die Aufnahme eines Direktstudiums an
der FSU ist die Erlangung der Hochschulreife, d.h, der
erfolgreiche AbschluB der 12. Klasse einer EOS oder
einer entsprechenden Bildungseinrichtung. Fir ein Physik-
studium sollte der Bewerber mindestens gute Noten in
Physik, Mathematik und Staatsbiirgerkunde aufweisen sowie
in gwei Fremdsprachen fundierte Grundkenntnisse haben.
Vom Bewerber wird weiterhin eine positive gesellschaft-
lich-politische Haltung und die Bereitschaft erwartet,
das Studium bestmdglich durchzufiihren.

Die Bewerbungen (Aufnahmeantrige) sind bis zum 25, 7.
des der Btudiepaufnahme vorausgehenden Jahres beim
Direktorat fir Erziehung und Ausbildung der FSU einzu-
reichen. Eine Aufnshmepriifung findet nicht statt.

Zur Vorbereitung @uf das Physikstudium schon wihrend
der Schulgzeit gibt es verschiedene Mbglichkeiten.
Neben den "Tagen der offenen Tiir" an den Hochschulen
sollten an den Orten, wo dies mdglich ist, die wissen-

f



schaftlich-praktische Arbeit in den Bchillerzirkeln
genutzt werden., Besonders zu empfehlen zur Vorbereitung
auf ein Physikstudium sind aber das Lesen der physi-
kalischen und mathematischen Artikel in den einzelnen
Heften der vorliegenden Zeitschrift und das Durchar-
beiten des von der Sektion Physik in Jena zusammenge-
stellten Vorbereitungsmaterials von etwa 60 Seiten,

das der Wiederholung und Vertiefung des Schulstoffes
dient, teilprogrammiert ist und auch Ubungsaufgaben
enthidlt, Dieses Lehrmaterial ist von der Sektion Physik
in Jena, numnmehr sber auch von jeder anderen Universitit,
die Physiker ausbildet, zu erhalten. Bewerber an der
FSU erhalten die Materialien automatisch.

Das normale Physikstudium dauert insgesamt vier Jahre.
Es gliedert sich in zwel groBe Teilbereiche, nidmlich
das Grundstudium (1. und 2., B8tdj.) und das Fachstudium
(3. und 4, 8tdj.).. Das Grundstudium umfaBt neben Lehr-
veranstaltungen in Marxismus-Leninismus (1. Stdj.),
Politischer Ukonomie (2. Stdj.), zwei Fremdsprachen
und Sport eine Ausbildung in Mathematik und Allge-
meiner Physik sowie Praktiks und wissenschaftlich-
produktive Tdtigkeit in Studentengruppen (besonders
im 2, Btdj.). Nach dem 2, Stdj. ist ein Wechsel der
Hochechule méglich. Im Fachstudium wird die fachbe-
zogene Ausbildung fortgesetzt mit einem Vorlesungs-
komplex, zur Struktur der Materie, einem Praktikum zuv
Quantenphyeik und (nach dem 3. Stdj.) einem Berufs-
praktikum. Daneben wird der Student im Wissenschaft-
lichen Sozialismus (3. S5tdj.) und in Marxistisch-
Leninistischer Organisationswissenschaft (4. 8tdj.)
ausgebildet und hat im 3. Stdj. noch am Sport teil-
zunehmen. Das Fachstudium soll u.a. besonders Kennt-
nisse vermitteln, die fiir den wiscenschaftlichen Geri-
tebau von Bedeutung sind. Dazu wiren als wichtigste
Themenkomplexe, die auch fiir die Forschung an der
BSektion Physik bestehen, zu nennen: physikalische
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Optik, theoretische und experimentelle Festkdrper-
physik und physikalische MeBprinzipien; auBerdem
relativistische Physik und Astrophysik. Trotzdem
ist das Studium aber so angelegt, daB Physiker
mit einem breiten Grundwissen ausgebildet werden,
die sich schnell in die verschiedensten speziellen
Bereiche einarbeiten konnen - kurz gesagt:

das Ausbildungsziel sind vielseitig einsetzbare
Physiker.

Nach dem 4. Btdj. findet das Staatsexamen (Haupt-
priifung) statt, nach dessen errolgrficher Absol-
vierung man "Physiker" mit HochschulabschluB ge-
worden ist. Gute Studenten kionnen ein Diplom-Ver-
fahren beantragen. Sie miissen dann in der Zeit von
einem Jahr (4, Btdj.) eine Diplom-Arbeit anfertigen
und schliefen mit dem ersten akademischen Grad
"Diplom=Physiker" ab. Sehr guten und gesellschaftlich
besonders aktiven Studenten kann ein Forschungsstu-
dium gewihrt werden. Der Forschungsstudent hat inner-
halb von drel Jahren eine Doktorarbeit anzufertigen
und beendet sein Studium nach insgesamt sechs Jah.ren
mit der Promotion.

Die meisten Absolventen haben die Mdglichkeit, im
VEB Carl Zeiss Jena oder an der Sektion Physik in
Jena eingesetzt zu werden. Im folgenden seien die
wichtigsten Einsatzmdglichkeiten im einzelnen
zZusammengestellt:

Erkundungsforschung;

anwendungsorientierte Grundlagenforschung und ange-
wandte Querschnittsforschung;

Mitarbeit in wissenschaftepolitischen Entscheidungen
fir Forschung und Entwicklung, Wissenschaftsprognose;
Entwicklung von Produktionserzeugnissen und angewandte
Forschung als Vorlauf der Entwicklung;
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Verfahrensforschung und physikintensive Technologie;
leitende Mitarbeit der physikintensiven Produktion;
Projektierung;

wissenschaftlich-technischer Kundendienst;

Priifung und Kontrolle;

Information, Dokumentation und Fachbibliothekswesen;
Patentwesen.,

Weitere Informationen kénnen dem Studienfiljhrer der FSU
entnommen werden, AuBerdem stehen wir gern fiir weitere
Anfragen zur Verfiigung.

* l.liﬁjl’l‘ *

Entstehung und Entwicklung der Himmelskdrper sind Gegenstand
eines schwierigen Gebietes der Astrophysik - der Kosmogonie.

Infolge des im allgemeinen extrem langsamen Verlaufs kos-
mischer Entwicklungsprozesse ist die astrophysikalische
Forschung darauf angewlesen, allein aus dem heute beobacht-
baren Zustand der Himmelskdrper auf ihr "Leben" zu schlieBen.
Alle Ergebnisse dieses jungen Wissenschaftszweiges sind
daher gegenwdrtig noch bestenfalls wissenschaftliche Hypo-
thesen, nicht zuletzt auch, well sie unmittelbar von der
Richtigkeit groBer Bereiche physikalischer und astronomischer
Erkenntnis abhingen.

Eine erste Einfiihrung in Entwicklungsfragen der Sternse,
unseres Planetensystems und in Ansdtze elner Kosmogonie

der Sternsysteme gibt in ausfilhrlicher Weise das im Urania-
Verlag erschienene Buch von Dr. Christian Friedemann

DAS WELTALL

Eine moderne Kosmogonie
224 Beiten; 6.80 M ,

Hervorzuheben sind die weitgehende Beriicksichtigung neuester
Entdeckungen, die schine Gegeniiberstellung des heutigen
Wissensstandes mit &lteren Hypothesen sowle dle klare Heraus-
stellung der zahlreichen noch bestehenden Problems.



= Z.%2. wird in der U4SSR an einer echten Weltspitzen-

leistung gearbeitet. Es handelt sich um den Bau
eines Beschleunigers fiir Protonen-Antiprotonen-Strah-
len, Bisher wurde von den Wissenschaftlern angenom-
men, daB dle Erzeugung intensiver Antiprotonen-
Strahlen nicht méglich sei, Man rechnet damit, daB
die Teilchenenergie je Strahlenbiindel des neuen
Beschleunigers 25 * 10° Elektronenvolt betragen
wird, Dadurch wird es mdglich sein, alle bisher
bekannten Elementarteilchen zu erzeugen und wahr-
scheinlich zahlreiche neue zu entdecken. AuBSerdem
hoffen die aowjetiﬂehen Wissenschaftler alle Anti-
kerne des Periodensystems herstellen zu kénnen.
Bekanntlich existieren ‘ja zu den Elementarteilchen
Elektron und Proton entsprechende Antiteilchen mit
gleichen Eigenschaften, aber entgegengesetzter
Ladung (Positron, Antiproton). Damit ist es mdglich,
ebenfalls Atome aufzubauen.

2.Z, befindet sich in der Sowjetunion eine Turbine
mit einer Kapazitét von 500 MW in der Projektion.

Das wird die grtBte Turbine sein, die jemals in einem
Atomkraftwerk zum Einsatz gekommen ist. Bereita 1971
80ll sie betriebsféhig sein. In diesem Zusammenhang
ist der Bau einss Atomkraftwerkes fiir 1000 M¥ vorge-
sehen, Wie Berechnungen sowjetischer Wissenschaftler
geszeigt haben, ist dann die Stromproduktion bilggg
als bei Wirmekraftwerken.

In der Sowjetunion gibt es zur Zeit 8 Atomkraftwerke.
Vier weitere werden demnichst hinzukommen. Davon be-
finden sich 2 jenseits des Polarkreises auf Tschu-
kotka und auf der Halbinsel Kola.
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H.-D. lghnig
Dipl.-Physiker

Elekironische Datenverarbeitung - Teil 8

In den Teilen 1 bis 7 lernten wir die Grundlagen der elek-
tronischen Datenverarbeitung kennen. In den noch verblei-
benden 3 Teilen soll auf Einsatzgebiete, Bedeutung und Ent-
wicklungsrichtungen der Rechentechnik eingegangen werden.

Tn den letzten Jahren haben sich die Einsatzgebiete fiir
Rechner, insbesondere elektronische Datenverarbeitungsan—
lagen, sprunghaft vergrifSert. Viele Probleme konnten iiber-
haupt erst durch den Einsatz der modernen Rechentechnik ge- -
158t werden, Wurden am Anfang hauptsdchlich nur wissen-
schaftliche Berechnungen durchgefiihrt, so gibt es heute -
wohl kaum noch ein Gebiet, auf dem nicht versucht wird,
Elektronenrechner einzusetzen bzw. bereits erfolgreich
Probleme bearbeitet wurden. Die Forschungs- und Entwicklungs-—
arbeiten lassen sich etwa in 2 Hauptrichtungen unterteilen,

- Bntwicklung neuer komplexer Rechensysteme und
Lsung aller Folgeprobleme (wie z.B. neue Techno-
logien filr die Herstellung von elektronischen Bau-
elementen usw., Hardware)

- Einaatzforachung, ErschlieBung neuer Einsatzgeblete,
Erstellung von Komplexltsungen (Software). -

Es zeigt sich, daB in einem immer stérkeren MaBe dlie wiesen-
schaftlichen Potenzen auf den zweiten Punkt konzentriert
werden, was natiirlich nicht bedeutet, daB der erste dadurch
vernachléssigtwird, Ein Beispiel soll das verdeutlichen.
Wenn e8 sich nicht um pringipielle Neuentwicklungen handelt,
kann filr die (Weiter—) Entwicklung eines Rechners eine Ent-
wicklungszeit von etwa 2 bis 3 Jahren angenommen werden,
Etwa die gleichs Zeit wird fiir die Aufstellung und Er-
probung groBer Rechenprogrammeé bendtigt. Wenn auch der
personelle und materielle Aufwand noch nicht gleichzusetzen
ist, so zeigt doch die Tendenz eine gewisse Anndherung.
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Bevor auf einige Einsatzgebiete niher eingegangen werden
soll, miissen einige Begriffe noch gekléirt werden. In den
vorangegangenen Abschnitten wurden wiederholt die Worte
Computer, elektronischer Rechner oder elektronische Daten-
verarbeitungsanlage verwendet, Verachiedens Begriffe fiir
die gleiche Sache? Nicht ganz! Es gibt zwar in der Rechen-
technik noch keine einheitliche Terminologie, jedoch zeich-
net sich eine gewisse Begriffatrennung ab. Die zwei Haupt-
einsatzgebiete fiir Rechner liegen im

- wissenschaftlichen Bereich und in
- der Datenverarbeitung .

Wihrend es im wissenschaftlichen Bereich im wesentlichen
darauf ankommt, mit wenigen Daten, z.B. MeBergebnisse,
komplizierte mathematische Berechnungen durchzufiihren,
liegen die Verh#ltnisse in der Datenverarbeitung gerade
umgekehrt. Es milssen viele Daten mit relativ einfachen
mathematischen Verfahren asusgewertet werden, Diese unter-
schiedliche Aufgabenstellung findet ihren Niederschlag in
verschiedensn Konstruktionsarten von Rechnern. Eine Rechen-
anlage fiir berwiegend ‘wissenschaftliche Aufgaben benStigt
einen relativ kleinen Speicher, dafiir aber sehr schnelle
Rechenzeiten. Es hat sich eingebiirgert, diese Art von
Rechner als Computer zu bezeichnen, Bei der Datenverar-
beitung werden groSe Speicherkapazitéten mit schnellen
Zugrlffszeiten bendtigt. Die Rechengeschwindigkelt braucht
dafiir nicht "schnell™ sein. Natiirlich ist eine strenge
Trennung zwischen den zwei Einsatzgebieten kaum mdglich,
so daB sich die Begriffe auoh gegenseitlig verwischen.

Zum Teil ist es auch so, da8 die Rechenanlagen vom Her-
steller bereits fiir beide Einsatszgebiete ausgelegt sind.

Wegen der enorm hohen Rechengeschwindigkeiten und der
bereits sehr groBen Ein- und Ausgabegeschwindigkeiten
benbtigt die eigentliche Datenverarbeitung etwa mur noch

10 % des Zeitaufwandes. Mit 50 % kann fiir die Datensr—
fassung und 40 % fir die Datenaufbereitung gerechnet werden.
Im folgenien sollen einige Haupteinsatzgebiete fiir elektro-
nische Rechenanlagen genannt werden.
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- Sie werden eingesetzt als Leitungsinstrument bei
der Planung, Lenkung, Optimierung und Kontrolle
dkonomischer Prozesse.

- Sie dienen zur Realisierung von Forschungs- und Enc-
wicklungsaufgaben bei der Sicherung des wissenschaft-
lichen Vorlaufs insbesondere in sdzialistischen Grof-
forschungszentren.

- Sie finden Anwendung bei der schnellen Auswertung
extrem vieler MeBSergebnisse und statistische Infor-
mationen.

- Rechenanlagen i{ibernehmen Routinearbeiten besonders
in den Bereichen der Verwaltung, des Bank- und Finanz-
wesens, der Dokumentation und Informationsspeicherung.

- - Sie iiberwachen ganze Produktionsprozesse, optimieren
und lenken selbsténdig Produktionsabléufe und iiber-
nehmen Sicherungsaufgaben bei schnell und geféhrlich
ablaufenden Prozessen.

- Bie dienen der Simulation von verschiedensten Vor-
gidngen aus fast allen Wissensbereichan und sind somit
ein notwendiges Instrument der En‘bachaidu.ngafindung
(nicht nur im Skonomischen Bereich).

Es zeigt sich, daB heute elektronische Rechenanlagen in

weit iiber 1000 Anwendungsgebieten Einsatz finden. Diese

Zahl ist besonders im letzten Jahrzehnt sprunghaft ange-
stiegen. Die Abbildung gibt etwa die Entwicklungstendenz
~ der Anzahl von Einsatzgebieten wieder.

Anzshl von

Einsatzge-

bieten
1000
@

500

1940 50 €0 70
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Verfolgt man die Kurve weiter nach oben, so ist fiir die
niichsten Jahre eine wahre Explosion von Anwendungsmog-—
lichkeiten zu erwarten. Da sich auBerdem in den nichsten
Jahren die technischen Moglichkeiten gewaltig vergrifern
werden, ist mit Sicherheit anzunelmen, da8 der Trend sich
fortsetst. Besonders im Bereich der Okonomie, in der In-
dustrie, im Handel, und Bankwesen, sind z.Z. nach inter-
nationalen Schitzungen etwa 55 % bis 60 % der Rechenan-

lagen eingesetzt.

In den letzten Jahren widmeten Partei und Regierung dem
Einsatz der EDV in unserer VolkswirtschaftgriBtes Interesse.
Zahlreiche wichtige Dokumente belegen das und es vergeht
kein Tag, an dem nicht in unseren Publikationsorganen im
Zusammenhang mit der elektronischen Datenverarbeitung von
der Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revolution
gesprochen wird, Beides ist untrennbar miteinander verbunden.
Die vollsténdige Durchésptzung des Skonomischen Systems des
Sozialismus 1#B8t sich nur mit Hilfe modernster Rechentechnik -
realisieren., Mit altherktmmlichen Mitteln der Informationsge-.
winnung, -verarbeitung und -speicherung 1d8t sich das Oko-
nomische System des Sozlalismus in der DDR nicht mehr
meisternl Der komplexe Einsatz der Rechentechnik ist nicht
nur Sache einiger Spezialisten. Die Auswirkungen auf den
gesamten Produktionsproze8 und dariiberhinaus sind so
immanent, da8 friiher oder splter jeder in irgendeiner Form
mit diesen Problemen konfrontiert wird. Aus diesem Grunde
erachten wir es als wichtig, da8 bereits den Oberschillern
elementare Kenntnisse der EDV vermittelt werden.

- Im November 1870 entdeckte der Berliner Arzt _
Dr, C. Westphal, daB ein Reflex ausgeldst wﬁrdb,
wenn man einer sitzenden Person mit einem Himmerchen
kurz unter das Knie schldgt. Westphal konnte bereits
feststellen, daB das Ausbleiben des Reflexes Riick-
schliisse auf Schiden im Nervensystem zulaBt.



Doz. Dr. W. Seidel
Sektion Chemie |
Bereich Erziehung und Ausbildung

Das Chemiestudium an der Friedrich-Sdhiller
-Universitét Jena - Inhalt und Organisation

Die Chemie gehtrt zweifellos zu den Wissenschaften, die das
Leben des modernen Menschen in hohem MaBe mitbestimmen. Die
Chemisierung der Volkswirtschaft wird als ein wesentliches
Charakteristikum der wissenschaftlich-technischen Revolution
angesehen. Deshalb ist es fiir uns eine vordringliche Aufgabe,
entsprechend den gesellschaftlichen Erfordernissen fiir den
Aufbau einer hochproduktiven Chemiewirtschaft zu sorgen.
Ausgehend von dieser Zielstellung und entsprechend den mo-
dernen Entwicklungstendenzen des Wissenschaftsgebietes .
Chemie selbst wurde in den letzten beiden Jahren ein neues
Studienplansystem fiir das Chemiestudium erarbeitet.

Die neuen Ausbildungspléne stellen die Erziehung zum proze8-
und systemorientierten Denken in den Mittelpunkt. Dazu ge-
hért, den kiinftigen Chemikern vor allem auch physikalische,
mathematische, dkonomische und wissenschaftsorganisatorische
Eenntnisse zu vermitteln, um ihn zu der objektiv notwendigen
interdisziplindren Zusammenarbeit mit den Vertretern anderer
Wissenschaftsgebiete zu befihigen.

An der’ Sektion Chemie der Friedrich~Schiller-Universitét Jena
werden Studenten fiir das Grundstudium Chemie und fiir die
Fachstudienrichtungen Synthesechemie und Theoretische Chemie
immatrikuliert,

Das Chemiestudium umfaBt 4 Jahre, wobel das 2-jahrige Grund-
studium an allen Universitédten nach einheitlichen Plénen
durchgefiihrt wird. Das 2-jdhrige Fachstudium trégt jedoch
sektionsspezifische Merkmale vor allem hinsichtlich der Art
und Gestaltung der Foraschungstédtigkeit der Studenten.

GemsR den heutigen Anforderungen, Chemiker fiir besondere
Einsatzgebiete auszubilden, ergibt sich fiir Jena die Be-
sonderheit, daB in den Fachstudiengédngen Absolventen so-
wohl fiir die chemische Industrie als auch fiir die Glas- und
elektronische Bauelementeindustrie ausgebildet werden.
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Als Voraussetzungen fiir die Aufnahme eines Chemiestudiums
sind ein gutes Verstiéndnis fiir gesellschaftswissenschaft-
liche Zusammenhénge, solide mathematisch-naturwissenschaft-
liche Grundkenntnisse und eine dem Grad der Schulbildung
entsprechende Beherrschung der Sprachen Russisch und mdg-
lichst Englisch zu betrachten. Gesellschaftswissenschaf-
ten, Naturwissenschaften und Sprachen bilden eine Einheit
im Studium und Beruf des Chemikers.,

Das Grundstudium vermittelt die allgemeine mathematisch-
naturwissenschaftliche, insbesondere chemische, und ge-
sellschaftswissenschaftliche Basis fiir das anschlieBende
Fach- und Forschungsstudium. Fachwiaseggchiftlich bein-
haltet es somit die Vermittlung der mathematischen,
physikalisch-stofflichen und arbeitstechnischen Grundla-
gen der Chemie, die durch folgende Lehrveranstaltungen
vermittelt werden:

- Marxismus-Leninismus
Philosophie, politische Okonomie

- Allgemeine Chemie
Struktur- und Bindung (Atome, Molekiile, aggreg.
Systeme, Methoden der Strukturaufklérung, Labora-
toriumspraxis)

Chemische Thermodynamik

(Reaktionstypen, chem, Analyse, Praktikum)
Chemische Gleichgewichte

Kinetik, Reaktionsmechanismen

Ablauf chemischer Reaktionen (Reaktivitét und
Syntheseprinzipien, Praktikum)

- Physik
- Mathematik (mit EDV)

- Obligat. Fremdsprachenausbildung
Russisch, Englisch

- Hochschulsport

Der Ablauf des Grundstudiensystems entspricht damit der
Hauptaufgabe des Chemikers, den Aufbau, die Eigenschaften

-
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und die Umwandlungsmbglichkeiten der Stoffe zu untersuchen.
Dabei lernt der Student die Fragen zu beantworten, ob,
warum, wie und in welchem ggg Stoffe miteinander reagie-
ren kdnnen.

Durch die enge Vbrbindung zu seinen Betreuern lernt der
Student in dieser Zeit &uch die Forschungsgebiete der
Sektion kennen und wird im Rahmen der wissenschaftlich-
produktiven Tétigkeit, die ein wesentliches Element der
Ausbildung darstellt, in die Arbeit der Forschungskollektive
einbezogen. Neben den Vorlesungen stehen dem Studenten be-
sonders die Seminare, Kolloguien und Konsultationen fir
wissenschaftliche Diskussionen zur Verfiigung. Hier wirddie
Wirksemkeit und der Errolg Aeg Studiums durch die Aktivitidt
des Btudenten selbst bestimmt.

Das Selbststudium wird durch spezielle Lehrmaterialien
angeleitet und durch rationelle Lernmethoden (programmier—
tes Iermmaterial, audio-visuelle Methoden u.a.) unter-
stiitzt. Das auf das Grundstudium aufbauende Fachstudium
wird in erster Linie durch die Anforderungscharskteristiken
fiir die Fachstudienrichtungen bestimmt.

Hauptaufgabe des Theoretischen Chemikers ist es, die Eigen-
schaften unﬁ die Reaktivitdt der Stoffe quantitativ zu
messen, auszuwerten uhd durch Abstraktion auf immer weniger
Grundbeziehungen zuriickzufiihren. Dabei kommen durch ihn
vor allem Methoden mit hohem meB8technischen und theoretischen
Aufwand zum Einsatz. Er entwickelt dabei die Theorien der
Chemie weiter und erhdht ihre mathematische Beherrschung

~und vorausschauende Aussagekraft. Damit unterautzt er die
Arbeit des Synthesechemikers, der die gezielte Synthase
neuer Stoffe mit definierten und speziellen Ejgenschaften
oder die stindige Verbesserung bereits bekannter Synthese-
verfashren anstrebt. Bei ihm iiberwiegen die experimentellen
Fﬁhiskeiten zur Beherrschung synthetisch-priéparativer Pro-
zesse und der Charakterisierung der Stoffe,

Das Fachstudium dient somit neben einer vartieften und
differenzierten Weiterbildung in den Haupt- und Spezialge-
bieten der Chemie vor allem der Vermittlung besonderer
experimenteller, meBtechnischer und theoretischer Arbeits-

-

"
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methoden, wie sie fiir die Forschungsarbeit unbedingt ndtig
sind.

Dee Synthese- und TheoretischemChemiker erwerben ihr Wis-
sen auf folgenden Hauptgebieten:

Marxismus-Leninismus (beide Fachstudienrichtungen)
Wissenschaftlicher Sozialismus
Marx.-leninistische Organisationswissenschaft
Sozialistische Betriebswirtschaft
Kybernetik (EDV) )

Synthesechemie _
Stoffumwandelnde Prozesse
Reaktionstheorie

Strukturchemie (Strukturanalyse durch moderne MeB-
methoden, Stofftrennung u.a.)

Polymerchemie

Festkérperchemie

Glaschemie

Technische Chemie (mit Betriebspraktikum)

Theoretische Chemie

Grundlagen der theoretischen Ph;rsik
und Quantentheorie

Quantenchemie

Regktivitit und Kinetik

Thermodynamik _ %
Statistische Theorie der Materie
Instrumentelle MeBmethoden

Technische Chemie

Weitere Spezialvorlesungen fiihren die Studenten in die
Grundlagen und neuesten Erkenntnisse der Forschungsgebiete
ein, wobei insbesondere die vielseitigen Wechselbeziehungen
zwischen Forschung und technischer Anwendung herausgestellt
werden,

Im Praktikum "MeBmethoden" werden die Studenten mit moder-
nen GroBgerdten der Sektion vertraut gemacht und lernen
die zweckmiBigsten Methoden und deren Einsatz bei der
Losung chemischer Probleme kennen, Wihrend des Fachstudiums
werden die Studenten durchgingig in die sozialistische
Gemeinschaftsarbeit der Forschungsgruppen einbezogen. Der
Hohepunkt ihrer wissenschaftlich-produktiven Tétigkeit

\
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ist die Anfertigung einer Diplomarbeit. Grund- und Fach-
studium werden mit den Hauptprﬁfungentin den Grundlagen—
bzw. Spezieslféchern abgeschlosseén,

Nach 4 Jahren beendet der Chemiestudent mit dem akade-
mischen Grad Diplom-Chemiker sein Studium oder setzt es
in einem 3-jiéhrigen Forschungsstudium bis zur Promotion
fort.

' Im Heft 5 vertffentlichten wir einen Artikel von
‘St. Beyersdorfer iiber: "Vorstellungen iiber Raum und Zeit".
Dazu schrieb uns Prof, Dr. E, Schmutzer, Sektion Physik, Jena

Eg ist sehr anerkennenswert, wenn sich bereits Schiiler mit
philosophischen Grundfragen iiber Raum und Zeit befassen.
Da das Eindringen in diese Materie ein intensives Studium
erfordert, das insbesondere mit einer langen mathematischen
'Ausbildung verbunden ist, besteht jedoch die Gefahr, daa
- verschiedene Fragen nicht richtig gesehen und beurteilt
werden, o

"impuls 68" stellt eine weit verbreitete Schiilerzeitschrift
der, Es ist deshalb wichtig, daB aufgetretene Irrtiimer
korrigiert werden.

In dem obigen Artikel wird die Situation um die nichteukli-
dische Geometrie nicht richtig dérgestellt. Abgesehen davon,
daB der Anteil von GauB und der Ungarn Bolyai nicht erwshnt
wird, wird der Riemannsche Raum mit einem Raum positiver
Kriimmung in Verbindung gebracht. Das ist falsch, denn der
Begriff der Riemannschen Geometrie ist nicht an die Fest-
legung eines Krimmungsvorzeichens gebunden, sondern er ist
ein Oberbegrift, aem alle drei Krﬁmmungsverhéltnisse (nega-
tiv, null, positiv) zugeordnet sind. Leider ist dieser
"Fehler in unserer philosophischen Literatur sehr verbreitet,
die als Quelle benutzt wurde,

/
Die unserem heutigen Wissensstand entsprechende Theorie
von Raum und Zeit und damit die Verkniipfung der Raum-Zeit-
Kriimmung mit dem.Energie—Impuls—Tensor der Materie stammt
erst von Einstein (1915) .
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R. Mérstedt, U. Dréschler
Sektion Physik| V Studi.

MeBgrenzen bei elekirischen Méssungon

Mit aiesem Artikel mSchten wir die Problematik der MeBgren-
zen anhana von einigen Darstelliungen érweitern. Dazu wer-
den einige Beispiele aus der Elektronik erliutert. Bei die-
sen Messungen wird die SignalgrtBe im MeBsystem vertndert.
ks treten als# Verdnderungen vom "wahren" MeBwert auf. Bei
sehr genauen Messungen muf man die kinfilisse der MeBappa-
ratur kennen, Sind sie bekannt, so kann man mit Hiife ei-
nes mathematischen Formalismus die tatsdchliche Signalgrg-
Be ermitteln.

In der Elektronik unterscheidet man zwischen additiven
Veréinderungen (Rauschen) und multiplikativen, die Filter-
eigenscharten haben. Unter kKauschen wird die Addition von
statistisecn aurtretenqen Spannungs- oder Stromschwankungen
zur Signalgrdse (z. B. eine sSpannung, ein Strom) verstan-
den. Das dabel auftretende Verhdltnis von Signalgr8Be zu
StorgrtPe, die aurch das Rauschen hervorgeruren wira, gibt
Augkunft iiber die Giite der MeLkapparatur.

S Signalgrbiie Ng

R ° Si8rerdpe ~ - N,

Labei sina Ny una Nz die Leistungen der SignalgriBe bzw,
der Storgr5Be. Man sieht also aus diesem Signal-Rausch-
Verhalten, daB bei einer StdrpgrsBe, die sehr klein wird,
ein tir aie Messung giinstiges Verhdltnis erzielt wird.
Wwlr kennen mehrere spezielle Rauscharten, die natiirlich
hier nicht alle im einzelnen besprochen werden konnen.

1.1. Thermisches Rauschen

vie Elekuironen, aie sicn durch einen viderstand be-
wegen, haben eine bestimmte thermische knergie, die
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im Mivtel mit aen Gesetzen aer Statistik bestimmt werden
kann. viese Bewegung ist Jeaoch nicht ganz gleichmufiig,
aa ale Geschwindigkeit eine charakteristische Verteilung
aufweist, Es treten also am Widerstand noch zusdtzlich
kleine Spannungaschwankungeﬁe ale dem Signel {iberlagert
sind und es so verdndern. Folgende gratische Darstellung
188t sich aufstelien:

Abb, 1

Wenn man nun iiber eine grolie Zeitspanne aie spannunga-
schwankung mittelt, so sleht man, dal ale Schwankungen
sich aurhepen (wegen des unterschiealichen vorzeichens).

Da im Normalfall eine Messung stets iiber eine bestimmte
Zeit ertolgt, ilberlagert sich stets die Spannungsschwan-
kung der Signalspannung. Zur Bestimmung des mittleren
Rausch-Spannungs-Quadrates wira die sogenannte Nyquist-

Formel verwendet:
I U& = 4 ETRJL!!I'

Hier bedeuten k die Boltzmann-Konstante, T die absolute
Temperatur, R der ohmsche Widerstand und &YV aas Fre-
quenzintervall, in dem gegrbeitet wird.

Wir sahen, daB ] (1 g: U gemittelt) itiber groBe Zeitab-
schnitte O ergibt, U° (lies: U2 gemittelt) aber ungleich 0
ist. Wie 148t sich nun dieser scheinbare Widerspruch 18-
sen? Wir schauen noch einmal zur Abb. 1 und quadrieren
die Punktion U(t) in jedem Punkt t und erhalten folgendes
Bild:




Abb, 2

AnschlieBend mittelt men diese Punktion U(t) su jedem
Zéitpunkt. Dann kommt men suf die Nyquist-Formel. Mit '
Hilfe des Ohmschen Gesetzes kann die Spannungsschwan-
kung natiirlich auch in eine Stromschwankung umgerechnet
werden:

=
U2 = « R
12

o

und somit folgt:

(R = const.)

1.2. Funkelrauschen

Dieser Effekt wird an der Oberfldche eines Wider-
standes infolge unterschiedlicher Struktur und un-
terschiedlicher Leitf#higkeit hervorgerufen. Er tritt
besonders bei Halbleitern, Kohleschichtwidersténden,
diinnen Metallschichten und RShren mit Oxid-Katoden
auf, -

Das mittlere Rauschspannungsquadrat wird hier durch
die Gleichung

v? =k .%-Ai bestimmt,
wobei I die StromstHrke, V die Prequenz,AV das
Frequenzintervall und K eine von den verschiedenen
Widerstinden abhingige Materialkonstante ist.
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Man kann nun noch weitere Rauschartmauffiihren, was
jedoch den Hahmen dieses Artikels itiberschreiten wiirde,

Fiir besonders Interessierte sel noch mitgeteilt, daB es
noch ein Dunkelrauschen gibt, das z. B. bef Fotozellen

Zahlrohren und Sekundir-Elektronen-Vervieifachern auf-

tritt. Weiterhin kennen wir noch ein Stromverteilungs-

rauschen in Mehrgitterrthren und ein Schrotrauschen in

Widersténden und in RUhren.

2. Mulliplikative Veréinderungen (Filfereigehsdmﬂen)
Jedes MeBgerdét besitzt Filtereigemschatten. D. h.,

deB es nur einen endlichen Frequenzbereich iiberstreicht
und auBerhaldb dieser systemeigenen Grenzwerte nicht ge-
nutzt werden kann, Die Abhingigkeit der GriSe des Aus-
gengseignales von der Frequenz bel konstanter GriBe

des Eingangssignales nennt man Frequenszgeng des Ge-
réites, der eine wichtige multiplikejtive Verdnderung
darstellt.

Am Beispiel eines normalen Niederfrequenszverstiérkers,
der als MeBverstirker eingesetzt werden soll, wollien
wir die wichtigsten Zusammenhiéinge erkléren. An den
Eingang des Yorst&rkors legen wir die kleine zu mes-
sende WQchaolspannung U und am Ausgang messen wir mit
sinem Wechaelapannungsmeﬂgerat das verstirkte Sigdnl
U . Nun definieren wir die Spannungeverstrkung 0fe :

™ ua

d.'——‘
Ue

Danach k¥nnen wir das MeBgerdt eichen, so daB wir di-
rekﬁﬂpie Eingangsspannung ablesen knnen. Nun halten
wir Ue-konstant und erhvhen‘g}a Frequenz von OHz an.
Wir werden feststellen, daB Ua_bei OHgz Null betrdgt,
kontinuierlich steigt, bei beispielsweise 50 Hz den
erwarteten Wert erreicht, dann bis z. B. 15 kHg nahe-
zu konstant bleibt und danach wieder langsam auf v
abfdllt.
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Dieses Experiment zeigt, daB die Verstdrkung eine Punktion
der Frequenz ist (PFrequenzgang des Verstdrkers) und nur
liber einen bestimmten Bereich konstant bleibt. Man defi-
niert die obere und die untere Grenzfrequenz, bel denen -

' die Ausgangsspannung den fb' Teil des Wertes in der Mit-
te des Ubertragungsbereiches oder des Maximums betriigt.

Die untere Grenszfrequenz des NF-Verstirkers hiingt im we-
sentlichen von der Kapazitét der Koppelkondensatoren und
der Kondensatoren in der Katoden- bzw. Emitter-RC-Kombi-
nation ab. Man kann die untere Grenzfrequenz verringern,
‘indem man diese Kondensgtoren vergrtBert.

Die obere Grenzfrequeng héngt in erster Linie von Schalt-
kapagititen (z. B. Kapazitét zwischen Leitungsziigen) und
den Rohren - bzw, Transistorkapaszitéiten (Kapazitét zwi-
schen Anoden und Gitter usw.) ab. Um die obere Grenzfre-
quehs zu erhthen, halte man die Schaltkapazitdten gering
und benutze RShren bzw. Transistoren mit geringen Eigen-
kapazititen. AuBSerdem sind noch spezielle schaltungstech-
nische MSglichkeiten vorhanden.

Solche Filtereigenschaften treten bei jedem denkbaren
physikalischen System auf. Einige Beispiele sollen das
noch zeigen. Der Widerstand eines normalen Leiters wird
bei hohen Frequengzen, bedingt durch Skin-Effekt, griBer.
Das Absorptionsvermigen einer normalen Glasscheibe nimmt
bei kurzwelligem Licht zu, so daB der UV-Bereich absor-
biert wird. Diese Reihe yon Beiapielgp lieBe sich beliebig
fortsetzen. -

Das lefzle . .. ]
aus der Physik

"Ich mdchte auf einem Esel reiten", dréngte klein Erna
im Zoo. "Nimm doch das Kind auf die Schulter, Bruno",
rief die Mutter, "damit wir endlich Ruhe haben."
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Der l'ollon

In den Staubbléttern der Bliiten wird der Bliitenstaub’
oder Pollen gebildet, indem aus diploiden Mutterzellen
durch Meiose  je 4 Pollenkbrner entstehen, Der Pollen
verschledener Pflanzen unterscheidet sich Qft recht be-
trichtlich voneinander.

Am auffdlligaten sind Unterschiede in der GrdBe des
Pollens. Die kleinsten Pollenk&rner kommen beim Ver-
giBmeinnicht vor mit 6 - B/u‘(1/u = 1 tausendstel mm),
zu den grbtfiten zdhlen die des Klirbis mit ca. 170/u
(also fast 0,2 mm), Das ist ein Volumenunterschied von
1:200000!

Die Pollenkdrner gelangen bel der Bestiubung durch In-
sekten oder Luftstrdmungen suf die Narben der Frucht-
blétter. Hier "keimen" sie, d. h. sie treiben einen
Pollenschlauch, der durch den Griffel zur Eizelle widchst
und diese befruchtet., Wdhrend eines bestimmten Stadiums
ihres Daseine sind also die Pollenkdrner nur durch ihre
Wand vor Umwelteinfliissen, wie Austrocknung oder Be=-
netzung durch Regen, geschiitzt. Diese Wand besteht in
ihrem #uBeren Teil (Exine) aus Sporopollenin, einer gehr
widerstandsféhigen hochpolymeren zyklischen Verbindung.
Diese Exine ist so uﬁterachiedlich'gebaut, daBl sie zum
Gegenstand eines eigenen Wiaaenschaftszweigéa, der Paly-
nologie, wurde. Ihre AuBenschicht besteht, hauptsichlich
aus StHdbchen, Warzen, Keulen, Stacheln oder Netzwerken.
In der Exine sind Stellen ausgespart, die das Heraus-
wachsen des Pollenschlauches eimﬁglichen. Diese "Keim-
stellen" oder Aperturen kidnnen als lédngliche Falten (Col=-
pi), runde Poren (Pori) oder Falten mit Poren (Colpori)
auftreten. Man bezeichnet die entsprechenden PollenkSrner
denn als colpat, porat oder colporat., Diese Aperturen
gind bei den einzelnen PollenkSrnern in unterschiedlicher
Zeh]l (am hdufigsten 1, 3, 6 und mehr als 10) vorhanden
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‘und kdnnen entlang einer Aquatorlinie oder gleichméBig
{lber die Oberfléche verteilt vorkommen.

Polilenmorphologie und Systematik

Filr die Systematik der Bliitenpflanzen ergeben sich durch
die Palynologle grofe Moglichkeiten. So konnte man ein-
zelne Gattungen, die man auf Grund anderer Merkmale nur
schwer im System des Pflanzenreichs unterbringen konnte,
durch ihre Pollen einzelnen Familien zuordnen, andere
Gattungen wurden durch ihren Pollen &ls AngehOrige an-
derer Familien erkennt. Bei einzelnen Familien kann der
Pollen so verschiedenartig sein, daf er neben anderen
Merkmalen zur Begrilindung von Untergruppen dienen kann

(z. B. bei den Liliengewtchsen, Nelkengewichsen, Vinden-
gewidchsen, Lippenbliitlern und Korbbliitlern). Auch zur Be=
griindung von Gattungstrennungen wurde der Pollen schon
oft hinzugezogen (z. B, Abtrennung der Gattung Buchwei-
zen von der Gattung Kndterich). PFiir einzelne Merkmale

des Pollens konnten merkmelsphylogenetische Reihen (#hn-
lich der Reihe der PferdefiiBe) sufgestellt werden, die
zur Festlegung der Entwicklungshdhe bestimmter Gattungen
und Arten wichtige Hinweise liefern. Aus ihnen geht z.B.
hervor, daB8 colpate Pollen primitiver als porate Pollen
mit wenigen Aperturen primitiver als mit vielen und sol-
che mit gleichmiBig entlang des PollenHquators verteilten
Aperturen primitiver als mit gleichmiBig auf der Pollen-
oberfliche verteilten sind.

Man kenn dies alles in der Feststellung zusammenfassen,
daB dem Biologen durch die Pollenmorphologie ein weite-
rer Bereich zur Verfiigung steht, in dem er Homologien und
Analogien erkennen kann und der ihm zur welteren Festigung
der vergleichenden Morphologie als Beweismaterial fiir die
Abstemmungslehre und als NMittel zu ihrer welteren Erfor-
schung dienen kann,



'”1€5"
Pollenanalyse

Die Anwendung der Ergebnisse der Palynologie in der
Pflanzensyetematik, der Medizin (Heuschnupfenfors¢hung),
der Lebensmittelchemie (Honiguntersuchungen) und sogar

in der Kriminelistik beruht darauf,‘:daB man durch die
Pollenuntersuchung die Familie, Gattung und in seltene-
ren Fdllen auch die Art der Pflanze bestimmen kann, von
der die PollenkSrner stammen. Die Bestimmbarkeit und die
Tatsache, da8 der Pollen durch die duBerst groBe Wider-
standsfihigkeit seiner Exine ilber Jahrtausende haltbar

ist, bilden die Urundlage einer weiteren Forschungsrich-
tung - der Pollenenalytik. Die Pollenanalyse gehdrt zu

den wichtigsten Methoden der historischen Forschungen im
Rahmen der Pflanzengeographie. lLhre Ergebnisse sind wert-
voll fir zahlreiche andere Wissenschattsbereiche (ueolo-
gle, Bodenkunde, Geographie, Klimatologie, Forstwirtschaft,
Vorgeschichte).

Jihrlich gelangen PollienkBrner der in der Umgebung stehen-
den Pflanzen auf Moorobertldchen und werden vom standig
wachsenden Moos "begfaben". So werden von Jahr zu Jahr, von
Jahrhundert zu Jahrhundert Pollen und Sporen in den Mooren
konserviert. In jeder beliebigen Schicht ist der "Pollen-
regen" und damit ein reprédsentatives Spektrum des Pflan-
zenkleides zu der bestimmten Zeit enthalten. Zur Erfassung
der Veriénderungen benStigt man also nur Probenmaterial aus
den verschiedenen Tiefen eines Moores (Bodenprofil). Dieses
muB in bestimmter Weise aufbereitet werden (Behandlung mit
S#uren, KOH, Zentrifugieren), um die Pflanzenreste und mi=-
neralischen Bestandteile zu zerstSren und abzutrennen und
die Pollen anzureichern. Unter dem Mikroskop werden in Pri-
paraten die einzelnen Pollentypen ausgezihlt. In ihrem pro-
zentualen Anteil ergeben sich das Pollenspektrum der Probe
aus der bestimmten Tiefe. Die Zusammenstellung aller Spek-
tren eines Profils in einem Koordinatansystem ergibt ein
Pollendiagramm., Aus den Pollenspektren und Pollendiagram-
men sind Aussagen mbglich iiber die liald-, Vegetations- und
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Landschaftsgeschichte, iiber die Pflanzenwelt vergangener Epo-
chen (insbesondere des Tertidrs, der Spdteiszeit und der
Nacheiszeit), lber die Lebensbedingungen und Umweltverhdlt-
nisse der Menschen frilherer Besiedlungsabschnitte, iiber die
Auswirkungen von Klima und Mensch auf Pflenzenwelt und Land-
gchaft, zur Datierung oder Lage vorgeschichtlicher oder geo-
logischer Funde und Ablagerungen.

(]|

Aflatoxin sind Mycotoxine (giftiges Stoffwechselprodukt
bei Pilzen). Sie rufen ein Krankheitsbild, die Mycotoxi-
kose hervor. Die Entdeckung erfolgte 1960, als in eng-
1ischen Gefliigelfarmen mehr als 100.000 Truthithner an
einer unbekannten Krankheit starben. Die toten Tiere
wiesen schwere Schidigungen und Blutungen in der Leber
auf. Sie waren mit verschimmelten ErdnuSmehl gefiittert
worden. Daraus isolierten Forscher in kristalliner Form
als Gift das Stoffwechselprodukt des Schimmelpilzes
Aspergillus flavus, genannt "Aflatoxin".

Die Hauptsymptome der Aflatoxin-Vergiftung sind tief-
greifende Leberschadigungen, Blutungen und Gewebszer-
storung. Die Schéddigungen treten bei Tieren und Menschen,
aber auch bei Pflanzen und Mikroorganismen auf! Sie sind
krebserregend, besonders Leberkrebs.

Auch Reis, Marzipan, verschiedene NuBarten, Brot usw.
konnen von Schimmelpilzen befellen werden, die diese
gefdhrlichen Gifte produzieren. Es ist deshalb unbedingt
erforderlich, verschimmelde Nahrungsmittel sofort zu
entfernen.

Das Iolzlo A

aus der Physik ,
Zwei Angler treffen siche. Sagt der eines "Habe neulich
erst Einsteins Relativitétstheorie gelesen. Ist ja un-
wahrscheinlich interessant, MuBt du auch mal lesen. '
"Ach, ich warte" sagt der andere "bis der Fllm kommt 1"
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Die Enisiehung des Echos miion

Unsere Darstellung zeigt eine Anordnung sur experimen-
tellen Untersuchung des Phinomens "Echo". Bekanntlich
breiten sich Schallwellen bei 0° C in Stoffen unterschied-.
licher Dichte mit verschiedener Geschwindigkeit aus (in
Luft zum Beispiel mit 332 m/sec). Hierbei breiten sie

gich in Gasen und Fliissigkeiten als Longitudinal- -
(Kompressionswellen) aus. In HFestkorpern treten daneben
auch Trensversal- oder Scherungswellen auf. Im Vakuum

kann sich eine Schallwelle auf Grund “des fehlenden "Mediums"
nicht susbreiten. In unserer Darstellung befindet sich die
Schallquelle gegeniiber in bestimmter, aus dem Titelbild L)
ersichtlicher Anordnung von Msuern, die, entsprechend der
Reflexionseigenschaft fester Kirper die Schallwellen zu-
rickwerfen. "

(Darstellung aus "Weltall und Menschheit™, Hans Eraemer)

Zeilgendssische Darstellung eines alchi-
mistischen Laboratoriums im 16. lahr-
hundert Ridseite)

Als Alchemie bezeichnen wir gewthnlich die vorwissenschaft-
liche Periode der Chemie, Ihre Bedeutung und Entstehung 18t
eng verbunden mit der stetigen Entwicklung der Produktiv-
krifte seit dem Verlassen des urgesellschaftlichen Stadiums
der Menschheit. Bereits die antiken Vilker schufen Produk-
tionsverfahren zur Herstellung und Umwandlung verschiedenster
Stoffe, deren theoretische Grundlagen in der Alchemie be-
_legt wurden. Neben ihren philosophisch-weltanschaulichen
Wechselwirkungen (Theorien iibéer den Aufbau der Materie und
der Umwandlung ihrer Bestandteile) hatte sie vor allem
praktische Auswirkungen. Das uns am meisten bekannte Be-
streben mittelalterlicher Alchemisten, Edelmetalle durch
"chemische" Stoffumwandlungen zu erzeugen, resultiert aus
der im Feudalismus ablaufenden Ablisung der Natural- durch
die Geldrente. Die Alchemie lieferte bedeutende Beitrédge in
der Experimentier- und Verfahrenstechnik. Sie wurde mit
gunehmender wissenschaftlicher Durchdringung von der Chemie

verdréngt.
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Notizen von Galilei liber seine epochemachende Entdeckung der
lupitermonde X

Der Jupiter ist ein duBerer Planet unseres Sonnensystems,

Er bewegt sich mit einer mittleren Geschwindigkeit von

13,1 km/8 im mittleren Abstand zur Sonne von 5,2 AE in
11,86 Jahren um die Sonne, Er ist nach der Sonne der grifte
Kdrper unseres Sonnensystems (318 Erdmassen). Seine starke
Abplattung resultiert aus der sehr schnellen Rotation

(ca. 10 Stunden pro Periode). Dexr Planet wird von 12 Monden
unkreist, deren teilweise Entdeckung durch den italienischen
Gelehrten Galileo Galileil sich epochebestimmend auswirkte,
Durch die Bntdeckung der "Medice"ischen Gestirne im Jahre
1610 wurde nimlich ein.grundlegender Beitrag zur Brachiit-
terung des derzeit von der katholischen Kirche vertretenen,
wissenschaftefeindlichen geozentrischen Weltbildes geliefert.

(astronomische Angsbens siehe "Meyers Neues Lexikon")

-

Unget&hrer Wortlaut der Obersetzung der Notizen von Galilei lber
eine epochemachende Enideckung der Jupitermonde

"Am 7. Januar 1610 sah man mit dem Fernrohr Jupiter mit

3 Fixsternen folgendermaBSen, von denen keiner ohne Fernrohr

gu sehen war. Am 8., erschien Jupiter 80 und war mithin recht-
ldufig und nicht retrograd, wie die Vorausberechner angeben ....
Am 10.sah man ihn so, d.h. also in Konjunktion mit dem west-
lichsten, so daB er ihn, wie man sieht, verdeckte. Am 11. zeigte
or sich in folgender Weise, und der dem Jupiter am nichsten
stehende Stern war um die HHlfte kleiner als der andere und
sehr nshe dem gnderen an der Stelle, wo an den vorhergshenden
Abenden besagte Sterne erschienen waren, alle drei von gleicher
Gr8ge und gleich weit voneinander entfernt, so daB mithin drei
andere Wandelsterne um Jupiter herum zu existieren scheinen,

die bisher filr jedermann unsichtbar waren."

Zur Ergénzung muB gesagt werden, daB Galileis unvollkommenes
Fernrohr derzeit den 4, Jupitermond nicht auflbsen konnte,
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H. E. Fr&hlich
Zu wenig Neulrinos?

Die Kernfusionsreaktionen im Sterninneren (pp— und CNO-
Zyklus) erzeugen neben elektromagnetischer und "nor-
maler" EKorpuskularstrahlung auch grofSe Mengen an Neu-
trinos (Vg ), die die dichten Schichten der Sterne fast
ungehindert durchqueren, ohne mit der Sternmaterie in
Wechselwirkung zu treten, wie das bei der elektromag-
netischen und korpuskularen Xomponente der Fall ist.
Durch Becbachtung dieser Neutrinostrahlung sollte es

also moéglich sein, direkte und somit unverfidlschte
Informationen aus dem bisher unbeobachtbaren Sterninne-
ren zu gewinnen und die in den letzten Jahren entwickel-
ten Modellvorstellungen iiber Sternaufbau und —entwicklung
experimentell zu priifen. AuBerdem werden durch die Neu-
trinos Egergien aus dem Sterninneren transportiert, das
sich entsprechend sebkiihlt, und vielleicht wird durch
diesen Energieverlust die weitere Entwicklung eines
Sterns entscheidend beeinfluBt., Die Beobachtung stellarer
Neutrinos wire also von doppeltem lnteresse.

Beli der mittleren freien Weglidnge dieser sich mit Licht-
geschwindigkeit ausbreitenden Teilchen in Materie der
Dichte S (g » cm':lj) von ~102°, ist die Einfang-
wahrscheinlichkeit eines Neutrinos durch die vergleichs-
weise winzigen MeBanordnungen der Experimentalphysik

- #uBerst gering. Daf DAVIS, HARMER und HOFFMAN (Brook=-
haven National Laboratory) trotzdem der Nachweis solarer
Neutrinos gelang, ist der groBen Teilchendichte von

10" cn™? ™1 1In Erdentfernung zu denken. Ihr "Neutrino-
teleskop" beruht suf der von PONTECORVO und ALVAREZ
angegebenen Nachweisreaktion -

371 + Vo —» 34r + &= - 0,814 MeV

Mit einer Halbwertszeit von 35,1 Tagen zerfdllt -/Ar
unter Aussendung eines {5 ~Teilchens, das registriert
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wird, wieder in Chlor. DAVIS und Mitarbeiter setzten
400 000 1 Perchlordthylen (Gaclﬂ)einmal 48 und zum
- anderen 110 Tage der Neutrinostrahlung der Sonne aus,
Zum Schutz vor Fremdreaktionen durch die kosmische
Btrahlung fand das Experiment in einem Bchacht in
1,6 km Tiefe statt. Die gesamte Anlage war zudem noch
mit einer Wasserachicht umgeben, die Protonen sbsor-
bierte, die auch in solcher Tiefe noch durch Sekundér—
reaktionen von Mesonen der kosmischen Strahlung im
Fels erzeugt werden. Da die Einfangwahrscheinlichkeit
fir hochenergetische Neutrinos ( 2 0,814 MeV) pro
0137-Kern lediglich in der GroéBenordnung 10~-° ...
1073% 5~ 11egt, in den 400 000 1 © ,C1, aber nur

241030 0137 Atome vorhanden sind, durfte man in einigen
Tagen eine Reaktion erwarten. Die wenigen Ar37-Karna
wurden nach dem "Belichten" mittels Helium ausgewaschen
und in zwei Kihlfallen einmal von C,Cl, (~40°C) und
durch Verfliissigung (-195°C) von Helium befreit. Nach
dem Abtrennen von Kr®”, das dhnlich zerfdllt und die’
Messung stboren wirde, konnte das Argongas mit den
wenigen instabilen Kernen éinem Proportionalzéhlrohr
zugefijhrt werden, das den b -Zerfall registrierte.
Das Ergebnis: der von der Thaorie (BAHCALL) geforderte
Neutrinoflu8 von Z 5- 10 e 8 1 fir hochenergetische
Neutrinos konnte nur etwa zur Halfte bestétigt werden.
Besonders die Gruppe um BAHCALL glaubt, den theoretischen
Wert durch verfeinerte Rechnungen weiter driicken zu
konnen. Andererseits gibt die Diskrepanz zwischen
Theorie und Beobachtung, sollte sie sich in weiteren
Experimenten bestétigen, AnlaB, die heutigen Vorstellungen
vom Sonneninneren neu zu iilberdenken. Fest steht bereits,
daB der ONO-Zyklus nicht mehr als 9% der Gesamtenergie
stellt, da sonst ein viel héherer NeutrinofluB8 nachzu-
weisen wire,
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Oberschulen unier der Lupe

Mit diesem Bericht wollen wir unsere Artikelserie fort-
getzen, die sich mit der Vorbereitung der Oberschiiler
auf deren Studium von seiten der Schule beschaftigt.
Besonders interessierte uns dabei der Stand in mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Féchern.

Wir besuchten deshalb die Erweiterte R. Becher Oberschu-
le Jena und fanden dort eine sehr aufgeschlossene At-
mdaph&re in einer der 11. Klassen vor,.

Bereits der erste Elndruck von dieser Schule bewiles,

daB hier der Fachunterricht in modern und zweckmidfig
eingerichteten REumen durchgefithrt wird und somit schon
eine gewisse Grundlage fiir ein gutes Versténdnis des
Stoffes und reges Interesse am Unterricht gegeben ist.
Dies bestiéitigten auch die Schiiler selbst, die lhren
Fachunterricht als durchaus zeltgemiB und gut bezeichne-
ten. Stets werden sie zu selbstiéndigem Arbeiten und zum
Erkennen wichtiger Zusammenhiénge des Lehrstoffes ange-
regt und angeleitet. Diese Fihigkeiten sind flr einen
kiinftigen Studenten das A und O seines Lernprozesses

und deshalb in der Schule so frith als mbglich herauszu-
bilden.u

In diesem Zusammenhang erwihnten auch die Schiler die
gliickliche Verbindung und Integration fachlicher und
philosophischer Probleme; wird doch erst durch die Ver-.
knlipfung von Naturwissenschaft und Philosophie des ma-
terialistische Weltbild eines Schiilers entwickelt bzw.
vertieft,

Aus den oben angefiihrten ‘latsehen ist das relativ hohe
Interesse an'naturwissenschaftlichen Studienrichtungen,
es lag in der befragten Klasse etwas unfer der HElfte
aller Schiiler, nur 2zu verstidndlich.,

Umso verwunderlicher ist es deshalb, daB eine Werbung fir
diese Studienrichtungen an der R. Becher EOS nicht im ge-
blihrenden MaBe betrieben wird, sondern vielmehr eine '
recht einseitige Orientierung auf Pddagogik, Offiziers-
laufbahn und Hhnliches stattfindet. ®Wer aber soll junge
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Lehrerstudenten heranbilden oder die WTR meistern, wer=-

. den nicht genligend wissenschaftliche Kader der Ausbil-
dung an Universitéiten zugeleitet. Sicher, wir ben8tigen
dringend viele Lehrer, milssen aber auch gleichzeitig
alle strukturbestimmenden Fachrichtungen den Schii-
lern nahebringen.

Ebenso beklagte man, nicht zur Genuge aus dem allgemel-
nen Studienfiihrer Uber das spezielle Studienfach unter-
richtet zu werden, so daB engere Verbindungen zwischen
Schule und kiinftiger Bildungseinrichtung (z. B. Tage der
offenen Tir auch an Universitéten anderer Stddte) erwiinscht
gind, Zur Zeit entsteht eine bilaterale Verbindung zwi-
schen dieser EOS und der FriedricheSchiller-Universitit,
speziell der Sektion Physik, die aber durchaus noch auf
weitere Pachgebiete wie Chemie oder Biologie ausgedehnt
werden sollte. Gleichzeitig milBte aber auch nach den Wiin-
schen vieler Schiiler die umfassende Information {ber Stu-
dienméglichkeiten und Studienablauf bereits in den Klas-
genstufen 9 und 10 einsetzen. Hier sieht "impuls 68" in
Zusammenarbeit mit den Schulen einen Weg, aktiver als
bisher an der unmittelbaren Studienberatung teilzunehmen.
Eine noch zu erwiihnente 18bliche Einrichtung an der R.
Becher EOS Jena, sind Arbeitsgemeinschaften in verschie-
denen naturwissenschaftlichen Unterrichtsféchern, die zur
Zeit noch innerschulische Einrichtungen sind und wahrschein=-
lich effektiver arbeiten k¥nnten, wire eine Unterstiitzung
von selten der Universitdt méglich, Dazu ist es aber not- -
wendig, da8 die Universitdt von derartigen Vorhaben unter-
richtet wird und die Kldrung dieser Anliegen nicht dem Zu-
fall unserer Aussprache ilberlassen bleibt.

Im Zusammenhang mit den Arbeitsgemeinschaften an der EOS
verwunderte uns die Aussage der Schiller von r-Klassen,

daB ihnen nicht die Mdglichkeit gegeben wird, asktiv an

AGe der Schule teilzunehmen, obwohl auch in diesen Klassen
das Interesse an naturwissenschaftlichen Studienrichtungen
recht hoch ist. Daraus resultiert zwangsl¥ufig die rein
individuelle Betitigung auf Gebieten des kiinftigen Stu-
diums, ohne offizielle PYrderung.
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Es wurde von der Klasse an dieser Stelle sehr richtig auf
die Wirksamkeit unserer Zeitschrift hingewiesen, die durch
groBere Stoffbezogenheit ihrer Artikel erhoht werden kdn=-
ne.

Diese Forderung kann sicher nicht bel allen Themen (man
denke nur an Probleme der Laser- oder Plasmatheorie) rea-
lisiert werden, es wird sich aber eine diesbeziigliche
Priifung in Frage kommender Artikel lohnen. Die Wirksamkeit
von "impuls 68" konnte aber auch bedeutend durch eine ho-
here Leserrate in den Schulen gesteigert werden. Dies gilt
auch fiir die R. Becher EOS.

AbschlieBend sei noch daran erinnert, daB Jede Meinung,
Kritik und jeder Vorschlag zu unserer Zeitschrift dankend
entgegengenommen und bearbeitet wird. Vielleicht triégt
diese Artikelserie, die besonders jene, in der schwieri-
gen Phase der Berufswahl stehenden Oberschiiler interessie-
ren sollte, zur besseren Zusammenarbeit von Schule und kiinf-
tiger Bildungsstiétte, der Universitidt oder Hochschule,-bei.

Mit der Sicherheit, aus der Zusammen-
xunft mit Schillern der Erwelterten
R.Becher Oberschule Jena wichtige
Impulse fiir unsere weitere Arbelt
gewonnen und anregend auf viele Leser
der Zeitschrift "impuls 68" gewirkt
zu haben,sehen wir der Fortsetzung
dieser Serie optimistisch entgegen.

—+ 4 ]

\
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Unléngst erhielten wir einen mit dem 1. 4., 1971 datierten
Brief unseres lesers A, Pril, welcher uns dahingehend
kritisierte, daB unsere Fachartikel nicht verstédndlich ge-
nug sind, Nun schligt ja so eine Meinung bei uns wie eine
Bombe ein, alldieweil wir davon noch nichts geahnt hatten.
Die darauf flugs einberufene operative Redaktionaaitzuns
brachte es an den Tags Die Artikel werden deshalb nicht
verstanden, weil sie nicht verstanden werden oder anders
gesagt: Weil z.,B., die Physik halt nicht mehr so volkstimlich
ist, wie sie es eimmal war. Die leidigen Fremdwirter und
Fachausdriicke konnen uns das Ieben wirklich schwer machen,
Ays diesem Grunde wurde die geniale Idee geboren, unsere
Fachartikel in eimer leicht verstindlichen Sprache zu ver-
dffentlichen, z.B, in séchsisch, Das versteht fast jeder
und ist Balsam fiir den strapazierten Geist, Nun kénnen wir
patiirlich nicht gleich ein Fa8 aufmachen und jeden Artikel
in sédchsisch bringen, sondern wir miissen erst unsere liebe
Leserschar testen, ob €8 auch ankommt, Auf die beifdlligen
Briefe und Blumenspenden sind wir schon sehr gespannt,
Sicher wird die Zeit nicht lange davern, bis daB8 "impuls 68"
als erste Bchiilerzeitschrift der Welt in sédchsisch erscheint,
Das fetzt, was?

Als Einstimmung verdffentlichen wir heute einen Artikel
{iber das Gewitter mit der Uberschrifts; Was isn eijentlich
los wens bumsd?”

Forbemergung

Bumse duds &fter mal. Mor brauch nur dran denge, wenn 8o

d Dieaong]‘ib'hr iibern Himmel semmeld, da ganns ganz scheen
schebbre., Aber das Fenomén wolln mer mal heude lings liege
lasse, denn es gibt Effegde, wo mr schon forher wisse dud,
daB es bald bumse wird., De Nadur is ja in ihren Middeln
nisch wihlerisch un so hadse sich under anderem & Gewidder
ausgedachd, um uns zu erschregge. "imbuls" wollde nadierlich
mehr drieber wisse un frachde deshalb den sischer allen
Liésern begannden Wissenschafdler Dogdor Lirpa aus Leibszsch.
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imbuls: Herr Dogdor, jedor hads im Sommer beschdimd schon
i mel grachen gehord, awer was so éischendlich los
48, nischd genaues wees mr nich, schdimds?

Dogdor Lirpas Da hamse Rechd! So & Gewiddr is & gomblegzierdes
Ding. Un de Fachweld is sich eichendlich noch gar nich
so rechd einisch, wies fungdionierd. Ene Dese mdschdsch
& mal niher under de Lube nilim.

jmbulss Se wolln jedsd beschdimmd off de Wasserfallelegdrizi-
dddsdeorie anschbieln, gi?

Dogdor Ls Genau, diese Deorie is ziemlich einfach zu gableren.
Wenn im Sommer warme Lufd hochdonnrd, dann Jibds Rei-
bung midde Lufdmolegiiln, genn se mr folgen?

imbuls: Nu freilich.

Dogdor Ls Also, von den grosen Regendrobfen werden glidse-
gleepe Deilchen von dr Oberfliésche abgerissen, die
infolge dr Reibung negadif geladn sin. Diese gleenen
Dingr génn, weil se leichd sin, noch welder uffschdeichen,
" wihrend das mid den verbleibenden grosen Mdbeln nich

so gud ged.
jmbuls: Ich gan mr schon denge, wies jedst wéidérgehd.

Dogdor L: Nu isses ja ooch nich mr schweer zu erraden. Durch
de Ladungsdrennung, de negadif geladnen Deilchen sin
oben, de andren unden, endschdehd & Schbannungsgefdlle.
Wenns zu gros wird, schbringd & Funge iiber, den mr
mid Blidz bezeichne dun. :

Wennsch noch mal zusammefasse darf: Warme Lufd
schdeicht offf, weil se leischder is als gdldere,
dabeil reim sisch de Molegiile und auserdem dridd ne
obenbeschriemne Ladungsdrennung off, das is alles,.

jmbuls: Nu h#d mr abr noch gern & bischen iibern Blids ge-
hord. :

Dogdor Lt No, 8od Blids gann zwee bis drei Gilomeder lang
sein, mansche reischen sogar bisande fufzsch Gilo-
meder ran. Aber dafir is so & Ding och nisch schdarg,
velleischd zehn bis zwanzsch Zendemeder. Gewaldsche
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Schdromschdéirgen dun da herrsche, fon enischen
dausend bis zu eenhunderddausend Amber. Noch
erschdaunlischer is filleischd, daso & Blids
nur eene zehn bis hunderdmilliondsdel Segunde
dauert.

imbuls: Nu wismer eschendlisch schon allerhand iibr &
Gewidder. Daher mtschdsch zum Schlus ne heigle
Frache steln. Gibds Gugelblidse?

Dogdor Ls Nu, es gibd fiele Leude, die so & Gugelblids

gesehn ham wolln. So rischdsch is das alles noch
nischd bewiesn, Isch, zum Beischbiel, hab noch geen
Gliig gehabd. Wemmer andern glom diirfen, so had dr
Gugelblids & Durschmesser fon rund funfunzwanssch
Zendemedern, soll abr manchmal ooch nur haselnusgros
sin. De Lebensdaur bedrdschd nur Bruchdeile von Se=

. gunden, dann dridd das Biesd midi Gnall von dr Biehne
ab. Meer wessch zur Zeid dazu och noch nisch zu sagen.
Aber ich hoffe, das dursch umfangreischs Forschungen
in ddin nicheden Jarn Lischd hindr das Geheishis gommd,
Das wiire seer scheen. '

imbulss Herr Dogdor, fielm Dang och im Nam unsrer Liéser
for das Inderju. Mir ham sischerlisch widder aller-
hand gulern génn. Falls de Lisr noch weidre Frachen
ham, gdnse sischerlich schreiben. s

Dogdor Ls Nu freilisch! Isch will gerne Jjede Frache beand-
worde, wenn ichs gann. Dén Imbulsleuden m8schdsch
weiderhin viel Erfolsch und Schbas mid ihrer Zeid-

schrifd wiinsche, ,
e e e e

i/

Die DHS eines jeden manschlichen,Chromoacmena hat eine
durchschnittliche Linge von 20 mm. Reiht man die DNS al-
ler menschlichen Chromosomen aneinander, so ergibt das
die stattliche Liinge von rund 92 cm fiir das gesamte Ge-

nom (per).
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Dr. phil. habil H. Kligl -
Sektion Philosophie und Gesdhichle

Wissenschafispolitik und Parlei

Die Wissenschaft hat in unserem Jahrhundert eine immer

groBer werdende strategische Bedeutung in der Klassenaus—
einandersetzung erhalten. Sie ist als wichtiger ideologischer
und Skonomischer Machtfektor zu einer entscheidenden Waffe

in der Auseinandersetzung um Krieg und Friedén zwischen
Imperialismus und Sozialismus geworden., Die SED hat in den

25 Jahren ihres Bestehens der Entwicklung der Wissenschaft
eine groBe Bedeutung zugemessen und sich fiir ihre groBziigige
Forderung eingesetzt. Nach der Zerschlagung des Faschismus
muBten wir bekanntlich auch hinsichtlich der Wissenschaftsent-
wicklung, der Umwandlung ihres Klasseninhalts und ihrer Klassen-
funktion v5llig neu beginnen. Gegenwidrtig durchdringt die Wis-
senschaft alle Bereiche unseres gesellschaftlichen ILebens, ist
sie fest in die von der Arbeiterklasse zu lésenden gesell-
schaftlichen Gesamtaufgeben eingegliedert und von gesamtge-
sellschaftlichen Interessen unserer sozialistlschen Gegell-
schaft determiniert., Seit der 3. Hochschulreform und der
Akademiereform wird die Wissenschaft noch umfassender in den
gesamtgesellschaftlichen Reproduktionsprozel einbezogen,
werden die Wissenschaftspotentiale in gualitativer und guan-
titativer Hinsicht weiterentwickelt und auf gesellschaftlich
bedeutsame Vorhaben konzentriert.

GroBe revolutiondre Verdnderungen waren seit Beginn der Neu-
zeit stets durch eine tiefe Verbundenheit der revolutionidren
Volksmassen mit der Wissenschaft und der Philosophie gekenn-
zeichnet. Dernn die der Wissenschaft innewohnenden Moglich-
keiten, dem Humanismus, dem Frieden und Fortschritt zu dienen,
kdnnen nur von revolutioniren Bewegungen und Klassen erkannt
und genutzt werden. Noch nie war die Beziehung zwischen der
Wissenschaft und einer progressiven geéschichtlichen Bewegung
jedoch B0 eng wie zwischen der Arbeiterklasse, ihrer revolu-
tioniéren Partei und der Wissenschaft. Ist doch der Marximmus-
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Leninismus selbst das Resultat des fortschrittlichen wissen-
schaftlichen Denkens der Menschheit und die theoretische
Lehre des Sozialismus, wie Lenin in "Was tun?" feststellte,
als natiirliches und unvermeidliches Ergebnis der Ideenent-
wicklung der revolutioniren sozialistischen Intelligenz ent-
standen.

Im Gegensatz dagzu fiihrte der Widerspruch zwischen den objek-
tiven Bediirfnissen der Entwicklung der Wissemschaft und den
GesetzméBigkeiten des Spdtkapitalismus z.B. im faschistischen
Deutschland zum vﬁiiigen Niedergang der Wissenmschaft, zur
Zerstérung ihrer gesellschaftlichen Entwicklungsbedingungen.
Die Wissenschaft hat gegenwdrtig eine Entwicklungsstufe er-
reicht, wo ihr hoher Vergesellschaftungsgrad immer unverein-
barer mit den Skonomischen Grundlagep des Kapitalismus wird.

Nach der Zerschlagung des Faschismus stand vor der revolu-
tiondren Vorhut der Arbeiterklasse die Aufgabe, die elemen-—
tarsten materiellen und geistigen Voraussetzungen fiir das
Aufbliihen der Wissenschaft zu schaffen., Auf dem Vereinigungs-
parteigag setzte sich die SED in ihrem "Manifest an das
deutsche Volk" das Ziel, die deutsche Kultur zu erneuern,
alles Hohe und Schone des deutschen Geisteslebens zu fiérdern,
alle Bildungsprivilegien aufzuheben und die freie Entfaltung
der Wissenschaft zu ermdglichen. Diesem Ziel diente die Uber-
windung der von der Bourgeoisie erzeugten kiinstlichen Gegen-
sdtze zwischen der klassemméBig bereits im Kapitalismus ob-
jektiv den Arbeitern nahestehenden Schicht der Intelligenz
und die Herstellung eines festen Biindnisses zwischen Arbei-
terklasse und Intelligenz. Die SED orientierte auf die Fir-
derung aller zum Hochschulstudium Talentierten und Begabten
aus dem werktétigen Volk, das bisher von den Universititen
und Hochschulen nshezu villig ausgeschlossen war.

Mit dem Beginn des Aufbaus des Sozialismus konnte sich durch
die konsequente marxistisch-leninistische Wissenschaftspoli-
tik unserer Partei das Biindnis zwischen Arbeiterklasse und
Intelligenz weiter festigen, wurde verstédrkt damit begonnen,
die fortschrittlichen Krdfte der Intelligenz fiir die Partei
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der Arbeiterklasse zu gewinnen und massenhaft eine neue
mit den Ideen des Marxismus-Beninismus tief verwurzelte
sozialistische Intelligenz aus den Rezhen der Arbeiter
und Bauern heranzubilden,

Das Ergebnis der nunmehr 25 Jahre erfolgreich praktizier-
ten marxistisch-leninistischen Wissengchaftsstrategie der
SED 13B%t sich an einigen wenigen Zahlen veranschaulichen.
Auf je 10.000 Menschen kamen 1951 an den Hochschulen 17,2
Studierende; 1968 dagege® 64,7. An den Hochschulén wurden
1949 16.000, 1951 31,000, und 1969 123.000 Studenten
ausgebildet. Rechnet man zu den 56 Hochschulen die Studie-
renden der grifStenteils neu entstandenen fast 200 Fach-
schulen hinzu, so werden gegenwédrtig insgesamt 273,000
Studenten ausgebildet, von denen iiber die Hilfte Kinder
von Arbeitern und Bauvern sind. Mit ihren Ausgaben fir
Bildungszwetke, die 1969 5 Milliarden betrugen, steht die
DDR, pro Kopf der Bevblkerung gerechnet, an vorderster
Stelle der Welt. -

Im ProzeB der stiirmischen Entwicklung des Arbeiter- und
Bauernstudiums und der Qualifizierung Hunderttausender

Arbeiter und Bauern wurde der die Wissenschaft und,die

" gesellschaftliche Entwicklung hemmende, fiir den Kepitalis-

,mus aber typische Widerspruch, zwischen dem wissenschaft-
lich-technischen Fortschritt und dem niedrigen Bildungs=-

niveau der Bevdlkerung weitgehend aufgehoben. Jeder zehnte
Berufstédtige hatte 1969 in der sozialistischen Wirtschaft
bereits einen Hoch~ und FachschulabschluB, Jeder vierte

Biirger der DDR nimmt gegenwirtig an einer der vielen For-

men der Weiterbildung teil, Damit vollzieht sich ein ProzeB

der massenhaften Herausbildung schipferisch-geistig arbei-
tender Menschen in der Produktion und somit der ProzeB der
Herausbildung einer gebildeten sozialistischen Nation in
Deutschland. _

Tmmer gréBere Teile der Arbeiter nehmen als Rationalisateren, -
Erfinder, Leitungskader und Mitarbeiter in den GroSforschungs-
zentren der Industrie eine fiihrende Position in der Produktions-
forschung, der Entwicklung und angewandten Forschung ein. Sie
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stehen im engen Kontakt mit den Wissenschaftlern an den
Universitdten und Akademien und schlieBen so die Kette
zwischen Erkundungs-, Grundlagené und angewandter Forschung,
Entwicklung und Produktion. In der dadurch bewirkten syste-
matischen Einbeziehung der Wissenschaft in den gesellschaft—
lichen Reproduktion'sp:qozeﬁ offenbart sich die tiefe Volks-
verbundenheit der Wissenschaft und der Intelligenz im So-
zialismus, die selbst ihre Kréfte aus dem Volke schdpft

und ausschlieBlich dem Volke dient. Zugleich bestédtigt

sich damit auch die Erkenntnis, daB die soziale Umwilzuhg
die Voraussetzung fiir die Humanisierung der Wissenschaft,
fir ihre gesamtgesellschaftlich revolutionierende Wirksam-
keit ist. ’

Die SED ist in ihrer Wissenschaftspolifik stets davon ausge-
gangen, daf eine iiber den Parteien, Klassen und Systemen
stehende autonome Wissenschaft eine Illusion ist, daB mit der
Entwicklung der Wissenschaft nicht die Klassen und Systeme
zusammenwachsen, sondern die Wissenschaft immer umfassender
und gezielter in die sich verschirfende Klassenauseinander-
setzung einbezogen wird. Inhalt und Funktion der Wissenschaft
grenzen ‘sich in den beiden unversdhnlich gegeniiberstehenden
Gesellachaftssystemen immer mehr voneinander ab, weil es
keine wertneutrale, ideologie- und systemdifferente Wissen-
schaft geben kann und die im Imperialismus die Wissenschaft
beherrschende Monopolbourgeoisie, diese imméer mehr in den
Dienst der gesellschaftlichen Stagnation und des Antihumanis-
mus bis zur Vorbereitung der massenhaften Vernichtung des
Lebens stellt.

Unter dem Aspekt der Verhinderung dieser die Menschheit be-
drohenden Gefahr durch die allseitige Sté&rkung des Sozialismus
miissen gegenwédrtig auch die Bemiihungen unserer Partei und
Regierung gesehen werden, mit der 3. Hochschulreform und
Akademiereform grundlegende Verinderungen und Héchstleistungen
in Forschung, Lehre und Erziehung herbeizufijhren, die Effekti-
vitdt der wissenschaftlichen Arbeit zu erhthen und den For-

g

schungs- und Bildungsvorlauf zur Meisterung der wissenschaftlich-

technischen Revolution unter.den Bedingungen des entwickelten



s

gesellschaftlichen Systems des Sozialismus zu sichern. Dazu
benétigen wir, wie Walter Ulbricht auf dem 15; Plenum aus-
fiihrte, schdpferische sogzialistische Persdnlichkeiten mit
hohem Ideenreichtum, die kithn neue Wége in der wissenschaft-
lichen Arbeit beschreiten. Deshalb ist die Vertiefung der
Wissenschaftskooperation mit der Sowjetunion, die weitere
Einbeziehung der Wissenschaft in den gesellschaftlichen
ReproduktionsprozeB zur Starkung der ideologischen und
Skonomischen Machtposition des Sozialismus, die Ausbildung
klassenbewuBter Absolventen, fiir die die'achﬁpferische
sozlalistische Arbeit ein Lebensbediirfnis ist, die kollek-
tive Ideenfindung, die tiefgriindige Aneigung des Marxismus-
Leninismus und der theoretischen und methodologischen Grund-
lagen des Faches der Klassenauftrag aller Wissenschaftler

und Studenten zur allseitigen Stérkung unserer Republik.

Gesamizahlder Studernten Anz.d
Stud.

étudcnielﬁ in coler DDR

420000 e
400000 _

80000

60000 ]

#0000

20000 46000

1849 1951 1969 Jahr

60 -
s0 1
40

:.) e
20 -

“ L

-

 A951 4968 Johr
Anzahl der Studenten
bezogen auf A0000 Eirtw.

——

Das lefzle ...
aus der Biologie:

Biacker: "Junge, was starrst du mich so an

Junge: "Mutti schickt mich her, ich soll gucken, ob

sie Schweinsohren haben."



Dipl.-Phys. H.-D. léhnig
Sektion Physik . -

Elekironische Dalenverarbeitung

(Teil 9) -

Im letzten Tell hatten wir einige Beispiele der Anwendung
der EDV in der Wirtschaft kennengelernt. Es wurde festge-
stellt, daB nur der Einsatz modernster Rechentechnik uns es
in den ndchsten Jahren ermSglichen wird, die dkonomischen
Probleme (und nicht nur diese) beim umfassenden Aufbau des
Sozialismus zu meistern. Im Bereich Okonomie wird also die
EDV in den niichsten Jahren ihr hauptsichliches Einsatzgebiet
finden. Allerdings spricht man eigentlich erst ab etwa 1960
von Datenverarbeitung. Zuvor wurden die ersten Rechner und
Computergenerationen hauptséchlich zur Berechnung wissen=-
schaftlicher Aufgaben eingesetzt, Sie waren daber auch ent-
sprechehd der Aufgabenstellung konstruiert. Inzwischen hat
sich, wie bereits gesagt, das Haupteinsatzgebiet wesentlich
verschoben, was nicht bedeutet, daB der Einsatz von Rechnern
im naturwissenschaftlichen Bereich unbedeutend ist. Ganz im
Gegenteil, So kann man z.B. mit Recht behsupten, daf der der—
zeitige Stand in der Weltraumfahrt nur durch die Anwendung
schneller Rechner erreicht werden konnte, Es 1i#8t sich sehr
schwer sagen, welcher Bereich mehr vom anderen profitierte -
Weltraumfahrt oder Rechentechnik. Beide.bilden in ihren Ent-
wicklungsbestrebungen eine untrennbare Einheit,

Aber auch auf anderen Gebieten konnten grofie wissenschaftliche
Leistungen mit Unterstiitzung der Rechentechnik erzielt werden.

In der Kernphysik fallen bei Experimenten viele Tausend, ja
gogar Millionen fotografischer Aufnahmen an, auf denen die
Spuren verschiedener Elementarteilchen festgehalten sind.,
Aus den Bahnspuren kann man z.B. die Energie und die Iebens-
dauer des entsprechenden Teilchens berechnen und auf weitere
physikalische Eigenschaften schlieBen, Nun ist die Auswertung
allerdings sehr miihevoll, weil bei der GroB8zahl von Aufnahmen
nur einige wesentlich neue Informationen emthalten, z.B. Infor-
mationen i{iber die Eigenschaften eines noch nicht bekannten
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Teilohens. Der Computer kann hier wesentliche Routinearbei-
ten iibernehmen. Die Fotoplatten werden durch Fotozellen ab-
getastet, die entsprechenden Werte der Bahnspuren dem Rech-
ner iijbermittelt, der sofort daraus alle wichtigen physika- |
lischen Parameter berechnet, Auf diese Weise konnten bereits
schon neue Elementarteilchen entdecki werden.

Rontgenstrahlen werden zur Untersuchung komplizierter orga-
nischer Molekille eingesetzt. Dabel werden sle, bedingt durch
die Struktur des Molekiils, in charakteristischer Weise ge-
beugt. Die Beugungsbilder kbnnen auf Filmen registriert wer—
den. Aus den sogenannten Reflexen lassen sich dann durch Be-
rechnungen die Molekillstrukturen bestimmen., Das ist aller-
dings sehr zeitaufwendig, da aus einer zweidimensionalen
Abbildung (Film) auf eine rdumliche Struktur geschlossen
werden muB. Es sind Methoden entwickelt worden, welche die
lapngwierigen "manuellen" Auswertungen durch den Einsatz eines
Rechners nicht mehr nétig machen. Die Réntgenstrahlreflexe
werden nach Intensitédt und Lage analysiert, die\“Ergebniaae
sofort einem Rechner zugefiihrt, der daraus die Molekiilstruktur
berechnet, es in verschiedensn Ansichten auszeichnet bzw. auf -
einem Fernsehschirm sbbildet oder nur die entsprechenden
Zahlenwerte ausdruckt., Damit war es z.,B, mdglich, Modelle von
Proteimmolekiilen bildlich darzustellen, Das Molekiil konnte
auf den Bildschirm "gedreht" werden, so daB eine Betrachtung
von allen Seiten mdglich war. Der Tag wim aicherlich nicht
mebhr fern sein, daB ein Wissenschaftler vor einem Bildschirm
mit Hilfe des Computers Molekiile und deren Atomanordnungen
wie durch ein Mikroskop betrachtet, ‘

Die bildliche Darstellung von Rechenergebnissen wird in den
néichsten Jahren kolossal an Bedeutung gewinnem.Die Ursachen
liegen vor allem in einer einfachen Handhabung der Ergebnisse,
ibhre sofortige "anschauliche" Auswertung und der Tatsache,
daB Rechenfehler, bedingt durch z.,B, falschea Programmieren,
sofort gesehen werden kbnnen,
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Dipl.-Phys. W. Wesch

MeBgrenzen Il |
MeBgrenzen bei optischen Uniersu-

chungen _
Im ersten Teil dieser Artikelserie wurde dargelegt, da8

durch ein beliebiges MeSsystem ein Signal 8 so verfidlscht
wird, daf am Ausgang des Systems ein Bignal B' gemessen
wird. Wir wollen nun annehmen, daB des Signal S eine elek-
tromagnetische Welle, speziell eine Lichtwelle,ist. Das
MeBsystem ist demzufolge ein optisches System.

An dem folgenden Beispiel soll erlidutert werden, auf welche
Weise eine Lichtwelle durch ein optisches System verdndert
wird. Wir nehmen an, daB von einer punktférmigen Lichtquelle
Licht in die Eintrittedffnung des optischen Systems féllt.
Dis Lichtquelle sei dabei ein Fixstern. Wegen der groBen Ent-
fernung zwischen Mefsystem und ILichtquelle kann angenommen
werdepn, daB das auftreffende ILicht nahezu parallel ist,

Der Stern werde mit einem astronomischen Fernrohr betrachtet.
Die parallelen Lichtstrahlen werden in der Brennebene des
Objektive fokussiert und mit dem Okular, d.h. mit einer Lupe,
betrachtet. Nach den Gesetzen der geometrischen Optik miiBte
in der Brennebene des Objektivs ein scharfes Bild der Licht-
quelle entstehen, Auf Grund der Wellennatur des Lichtes er—
halten wir jedoch, selbst unter der Annahme, daB durch die
ObJjektivlinse keine Abbildungsfehler auftreten, kein schar-
fes Bild der Lichtquelle. Ursache dafiir ist die Beugung des
Idichtes, die an der Eintrittstffnung auftritt, und die statt
des scharfen Bildpunktes ein sogenanntes Beugungsscheibchen
liefert.

Die Abb. 1 verdeutlicht diesen Effekt. Auf eine Linse fillt
paralleles Licht, das hinter der Linse auf einen im Abstand f
(Brennweite) angebrachten Schirm f&llt.
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opt. Einheiten
Abb. 1: Beugungsbilder der Abb. 2: Intensitétsverteilung
Objektivfassung

In dem seitlich von O gelegenen Punkt Ag treffen Lichtwel-
len von verschiedener Phase zusammen, die Lichtmaxima und
Lichtminima erzeugen ktnnen. In Abb. 2 ist die Intensitats-
verteilung des Beugungsbildes vereinfacht in der Ebene dar-
gestellt. Durch Drehung um die Ordinatenachse erhilt man
die vollstdpndige Verteilung. -

Aus der Theorie der Beugung von parallelem Licht an kreis-
formigen Offnungen erhdlt man fiir den Radius des ersten
dunklen Beugungsringes d = 0,61 « —3 , wenn £ die Brenn-
weite der ILinse und € der Radius der Linsenfassung ist. Statt
des in der Strahlenoptik zu erwartenden Punktes entsteht also °
ein Beugungsscheibchen, dessen Helligkeit von der Mitte nach
dem Rand zu abnimmt und das auBerdem von konzentrischen Rin-
gen umgeben ist, Der Durchmesser des Beugungsschoibchbna
betrigt 1,22 « A 1 3 .

Will man nun zwei unter einem kleinen Winkel erscheinende
Gegensténde, z.B. einen Doppelstern, noch getrennt wahrnehmen,
so spielt dabei verstédndlicherweise die Beugung eine groBe
Rolle., Die Moglichkeit, zwei nahe beieinander stehende Sterne
getrennt wahrzunehmen, héngt némlich davon ab, ob die beiden '
Beugungssoheibchen sich in der Brennebene des Objektivs iiber-
decken. Das hingt eimmal vom Winkel ab, den die von den Ster-
nen ausgehenden Iichtbiindel miteinander bilden, und zum an-
deren von der GrSSe der Beugungsscheibchen., Diese sind, nach
den obigen Angaben, um so kleiner, je groBer der Radius §

der Linse und je kleiner die Brennweite f und die Lichtwellen-
lénge A sind. Die beiden Bilder konnen dann voneinanier ge-
trennt werden, wenn das ringférmige Helligkeitsmaximum des
einen Beugungsbildes in den ersten dunklen Ring des zweiten
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Die &uBersten Strahlen des abgebeugten Parallelstrahlenbiindels
haben dann einen Gangunterschied von % A . Analog kann man
sich die Bildung der nichsten Minima und Maxima iberlegen.
Insgesamt erbilt man als Bedingung fiir die Entstehung von
Helligkeitesmaxima und -minima die Beziehung

asinog = k E .

Dabei ist k eine ganze Zahl und a die Spaltbreite. Die Beu-
gungsmaxima nehmen jedoch an Intensitét ab, da fiir ihre Ent-
stehung immer nur der k-te Teil des gesamten Strahlenbiindels
zur Wirksamkelt kommt (siehe Abb. 2).

Durch dhnliche Uberlegungen kann die Bedingung fiir Beugung
an einem Beugungsgitter hergeleitet werden.

Zum SchluB sollen noch einige aAngaben iiber Aufldsungsvermigen
versqhiedanﬂr optischer Gerdte gemacht werden.

1. Astronomisches Fernrohr: _
Wie schon a.néedsubet, nimmt mit steigendem Objektivdurch-
messer das Auflisungsvermdgen zu. Der kleinste Winkelab-
stand zweier Sterne, die noch getrennt wahrgenommen werden
kénnen, ist €= jﬁi'-' awen.u d der Objektivdurchmesser in
mm ist, Der Kehrwert T7eTT ist ein MaB fiir das Aufldsungs—
vermigen.

Mit zunehmenden Objektivdurchmesser nimmt auBerdem die Hellig-
keit des abgebildeten Objektes zu. Um keine zu gro8e sphirische

Averration zu erzeugen, darf das Objektiv nicht zu stark ge-
kriimmt sein, d.h. seine Brennweite muB sehr gro8 sein.

Die groften Fernrohre haben folgende Durchmesser und Brean-
weiten:

Yokes-Observatorium Williams Bay:USA £ = 19 m, a

= 102 cm
Lick-Sternwarte in Kalifornien f=18m, d= 91 cm
Photographischer Refraktor, Potedam f = 12 m, d = 80 cm

Refraktor Babelsberg £f=10,5m, d =65¢m .
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2. Spekiralapparate:
Bei physikalischen Untersuchungen entsteht oft das Problem,
Lichtwellen, deren Wellenlédngen sich nur um sehr kleine
Betrdge unterscheiden, zu trennen.
Auch das Aufldsungsvermigen der dazu verwendeten Spektral-
apparate wird durch die Beugung begrenzt.
Ist der Wellenléngenunterschied d A und die mittlere Wel-
lenlénge der Strahlenarten A , so wird a%— als Aufldsungs-—
vermogen des Spektralapparates bezeichnet. Ein Aufldsungs-
vermdgen von 100000 beispielsweise bedeutet, daB Lichtwel-
len, die sich um 156%55 ihrer Wellenlénge unterscheiden,
noch als verschieden erkannt werden kdnnen.

MWissenscliaft:

L soepesafebetatadsgasagsiass g " soassdan Seenesaeele ettt odtet st antiasasasnen

Heute war "impuls 68" in Dresden zu Gast bei Herrn Prof.
Dr. Manfred von Ardenne. Das von ihm geleitete und seinen
Namen tragende Institut hat besonders in jlingster Zeit
durch die Forschungen auf medizinisch-physikalischem Ge-
biet die Fachwelt aufhorchen lassen. Um so natiirlicher,
daB wir in unserem Bemiihen um aktuélle Information fiir
unsere Leser, unser Augenmerk gerade auf dieses Gebiet
gelenkt haben.

»impuls 68

Herr Professor von Ardenne, mit welcher Problematik be-
schaftigt sich Ihr Institut gegenwidrtig, und welche Er-
gebnisse erwarten Sie im Jahre 19717
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Prof. von Ardenne:
Ich mochte auf diese Frage so antworten, daB ich speziell

den Forschungsbereich in Betracht ziehe, den wir gegen-
wirtig in dex Medizin mit besonderer Intensitidt bearbei-
ten. Gerade diese medizinischen Forschungen haben ja ziem-
lich allgemeines Interesse aus naheliegenden Griinden.

Im Jahre 1971 wird mit zunehmender Klarheit erkennbar
werden, in welchem Grade den Krebskranken durch unsere
Dresdener "Krebs-Mehrschrittherapie" praktisch geholfen
werden kann., An der Gestaltung dieser hochselektiven
Therapie arbeiten wir bereits seit fast 10 Jahren.

Uber diese Frage hipaus werden uns Forschungen zu der
kiirzlich in Experimenten erprobten Krebs-Mehrschritt-
prophylaxe beschiéftigen. Das ist eine Methode, bei deren

- Anwendung es’ in hohem Grade wahrscheinlich ist, da8 man
iiberhaupt nicht erst am Krebs erkrankt. Uber die speziel-
len Einzelheiten dieser Forschungen berichten wir zusam-
menfassend in der zweiten Auflage des Buches "Theoretische
und experimentelle Grundlagen der Krebs-Mehrschrittherapie",
die in wenigen Monaten erscheint, -

Weiterhin werden uns im Jahre 1971 sehr stark Forschungen
zur 02-Methchr1ttharapie", wie wir sie genannte haben,
beschéftigen.

Den beiden genannten Themen liegen Entdeckungen des ver—
gangenen Jahres zu Grunde, welche uns zeigten, daB die
gesundheitsférdernde Wirkung des Sauerstoffs eminent ge-
steigert werden kann, wenn man den Sauerstoffanteil in
der Atemluft {iber léngere Zeit, z.B, 30 Stunden etwa
verdoppelt, und dabei gleichzeitig Phawmaka gibt, welche
die Sauerstoffnutzung in den Geweben stark heraufsetzen.

Dieses Mehrschrittvorgehen, dessen wissenschaftliche Be-
grindung wir in verschiedenen in Druck befindlichen Arbeiten
geben, diirfte schnell zu einem elementaren Behandlungsver-
fahren der Medizin fiir iiberraschend vielseitige Einsatzbe-
reiche werden.
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Liegen doch schon Beobachtungen vor, und
gegenwirtig arbeiten wir an der statistischen Sicherung
dieser Beobachtungen, daB durch die "O,-Mehrschrittherapie"
¢ Zustinde vor Eintritt einer Krebserkrankung sich zuriick-
bilden,” und daB eine teilweise Entschlackung der BlutgeféSe,
insbesondere bei 4lteren Menschen stattfindet. Das bedeutet
also, daB wir die Hoffnung haben, auf diesem Wege sklero-
tische Zusténde im GeféBsystem, die ja besonders den &dlteren
Menschen in seinem gesunaheitlichen Status verschlechtern,
abzubauen.

Ein spezielles Anwendungsgebiet der neuen Therapie wird

die Behandlung von Sauverstoffmangelkrankheiten sein. Mit
ihrer Hilfe wird es gelingen die Abnahme der Lungen-
leistung beil hdherem I&bensalter, mit ihren schweren Folge-
erscheinungen, zeitweilig zu kcompensieren.

Ein weiteres Anwendungsfeld diirfte die Milderung von be-
drohlichen Entziindungskrankheiten, z.B. KinderlZhmung,

in der akuten Phase sein, Die gleiché MaBnahmekombination
wirkt wie das "Auftanken'" von Herz-Kreislaufresérven.
Dieses "Auftanken" sollte schnell zum Allgemeingut der
Medizin werden, vor voraussehbaren schweren Belastungen
wie Operationen, Geburten usw,

Bei dieser hier kurz geschilderten Situation sehen wir
mit auBergewdhnlichen Erwartungen in das Jahr .1971. Unter-

stiitzt durch das Ministerium fiir Gesundheitswesen der DDR
und durch eine grofe Zahl medizinischer Partner, werden

wir 1971 die Moglichkeiten und Grenzen der’genannten neuen
Wege zu erkunden versuchen.

nimpuls 68"
Herr Professor von Ardenne, welche Ratschlige wiirden Sie

einem Oberschiiler geben, der noch nicht weiB, was er stu-
dieren mochte? '
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Beugungsbildes féllt. Das Aufldsungsvermtgen ist definiert
als der resziproke Wert des kleinsten Sehwinkels zweier weit
entfernter, noch getrennt wahrnehmbarer Punkte. Es wird ver-
gréBert, wenn die Offnung des Objektivs vergrdfert wird.,
Durch eine OkularvergrdBerung kann das Auflsungsvermigen
nicht erhtht werden, man erhilt in diesem Falle nur eine
sogenannte "leere VergidiBerung", die keine weitere Informa-
tion liefert,

'Wir haben an dem Beispiel gesehen, wie die Beugung die
Messungen mit optischen Instrumenten begrenst. Zum niheren
Versténdnis dieses Phinomens wollen wir die Vorgénge bei
der Beugung im Spalt noch eimmal ins Gedichtnis zurickrufen.

Ad

id } | g:h

Abb. 3: Beugung am Spalt

Von einer punktfdrmigen Lichtquelle L, die im Brennpunkt einer
Iinse B aufgestellt ist, fillt Licht auf die Iinse B, Durch die
Linse werden die Brennpunktstrahlen zu Parallelstrahlen, die
nun auf den Spalt auftreffen. Die nicht abgebeugten Strahlen
werden von einer ILinse K im Punkt O auf dem Schirm Sch ver-
einigt. Von den na¢h allen Richtungen abgebeugten Strahlen
werden die jeweils parallel zueinander, z.B. in einer Richtung
" vom Spalt ausgehend, verlaufenden zusammengefaBt, Sie wer—
den durch die Linse K in den Punkten A, und 12 auf dem Schirm
vereinigt. Wir erhalton auf diese Weise ein aogammntea Inter-
ferenzbild des Spaltes.

Die Beugungserscheinungen kann man sich beispielsweise mit
Hilfe des Huygensschen Prinzips erkléren. Danach kann in jeder
Welle jeder Punkt als Mittelpunkt eines neuen Elementarwellen-
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systems angeseunwn werden., Die sich aus den Elementarwellen
ergebende Welle ist mit der urspriinglichen Welle identisch.

Man kann nun jeden in der Offnung des Spalts liegenden Punkt
als Ausgangspunkt eines Wellensystems ansehen. Auf dem Schirm
entsteht zunichst dort ein Lichtmaximum, wo die auf der Spalt-
$ffnung errichtete Mittelsenkrechte den Schirm trifft, da alle
hier auftreffenden Strahlen dieselbe Phase haben,.

Wir denken uns um die den Spalt bildende Punktreihe XY in

der Mitte M in zwel Teile gerlegt. Als willkiirliche Angahl

der Erregungszentren nehmen wir 100 an. Dann entsteht auf dem
Schirm hinter dem Spalt dort ein dunkler Streifen, wo die vom
ersten (x) und 81. Wellenzentrum(M) ausgehenden Iichtwellen
sich ausltschen. Das geschieht dann, wenn der Gangunterschied
zwischen den von diesen Punkten ausgehenden Wellen % betrigt
(Abb. 4a). Dann betrégt auch der Gangunterschied zwischen den-
vom 2. und 52., 3. und 53. usw. Punkten ausgehenden Wellen } .
Dgs erste Lichtminimum entsteht also unter demjenigen Beugungs-
winkel, unter dem die &uBersten Strahlen des abgebeugten
Strahlenbiindels einen Gangunterschied von einsr Wellenliénge
haben. Denkt man sich den Spalt in drei gleiche Teile aufge-
teilt, dann liegt .das erste seitliche Maximum bei einem solchen
Beugungswinkel, daf die Strahlen, die von jedem Punkt des ersten
Drittels ausgehen, sich mit den von jedem Punkt des zweiten
Drittels ausgehenden Strahlen ausléschen, also einen Phasen—
unterschied von einer halben Wellenlénge haben (Abb. 4b).

Dann bleibt noch die gesamte Lichtmenge unausgeldscht ibrig,
die vom letzten Drittel der Punktreihe ausgehen.

a) b)

Abb, 4: Zerlegung des durch den Spalt gehenden Bilndels
fiir das erste Minimum (a), erste Maximum (Db)
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Prof. von Ardenne!
Ich sehe noch, gerade bestdrkt durch unsere jlingsten For-
schungsergebnisee, eine eminente Entwicklung auf dem Grenz-
gebiet zwischen Medizin und den anderen exakten Naturwis-
senschaften Physik, Mathematik, Chemie usw., voraus. Ich
wiirde also z.B. raten, daB talentierte junge Menschen sich
dem Studium dieser genannten Fachsparten annehmen. Unge-
wohnlich wires.vielleicht die Erwartung, da8 der Student
mehrere Gebiete griindlich studiert, also Medizin und die
exakten Naturwissenschaften. Aber es ist ja heute so, daB
an den Grenzen zwischen den Fachgebieten das Neue mit be-
sonderer Wahrscheinlichkelt heranwdchst.

uimpuls 68

Herr Professor von Ardenne, wie sollte dann Ihrer Meinung
nach die Hochschulausbildung fiir eine derartige interdiszi-
plindre Forschung gestaltet werden?

Prof. von Ardenne:

Ich glaube der richtige Weg besteht darin, dal man zunichst,
sagen wir 4 Semester, ein auBerordentlich intensives Studium
der Grundlagen absolviert.

Nach diesen zwei Jahren sollte dann mit einer Spezialisiérung-
begonnen werden. Am besten in der Form, daB man an konkreten
Forschungsaufgaben weiterstudiert, und sich an diesen Auf-
gaben spezialisiert. Das ist je auch in der 3. Hochschulreform
so vorgesehen, in der Form des sogenannten Forschungsstudiums."

Natiirlich wuf man sich davor hiiten, daB man allzu sehr speziali-

siert wird., Ich sagte ja gerade, daB an der Nahtstelle zwischen
verschiedenen Fachsparten das Neue entsteht. D.,hs man sollte

eigentlich eben mehrere Fachgebiete in einem gewissen Grade
iibersehen. Man muB also den richtigen Kompromif finden zwi-
schen Spezialisierung in Richtung auf die gestellten Auf-
gaben hin und einem breiten Studium der wesentlichen Dinge
der beteilig::en Fachgebiete,

uimpuls 68%:
Herr Professor von Ardenne, im Namen der Redaktion und

im Namen unserer Leser mSchten wir uns ganz herzlich
fiir das Interview bedanken,
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B. Schubert, 5. Sid;.
Sektion Biologie

Die Bedeulung der Kooperation mit
der UdSSR auf dem Gebiel der Biologie

_ Bei der Kooperation geht es in erster Linie um die Erweite-
rung und Vertiefung der wissenschaftlich-technischen und
dkonomischen Zusammenarbeit mit der Sowjetunion, der VR
Polen, der OSSR und anderen sozialistischen Lédndern. Die
Zusammenarbeit mit der Sowjetunion geht iiber die Lisung
einzelner Produktions- und Forschungsarbeiten bereits
hinaus.
Bei der Gestaltung der Kvoperationsbeziehungen geht es um
dkonomisch begriindete Auswahlkriterien fiir die Aufnahme von
Kooperationsbeziehungen und um die Qualifizierung des
Systems der vertraglichen Beziehungen zwischen den EKoopéra-
tionspartnern. ,
Die Schaffung von Zentren mit komplexem Charakter, insbe-
sondere komplexer GroSforschungszentren, ist noch im Ent-
stehen, Der Erfahrungsaustausch mit der Sowjetunion, die
schon derartige GroBforschungszentren besitzen und iiber
geniigend Erfahrungen verfiigt, ist fiir unsere Volkswirt-
schaft sehr niitzlich. Beispiele fiir die Zusammenarbeit
auf biologischem Geblet wiren das GroBforschungszentrum
fiir biologische Forschung der AAW in Puschtschino in der
Sowjetunion. Hier haben sich verschiedene Institute zu-
sammengeschlossen, wie das Institut fiir Biophysik Biochemie,
Physiologle der Mikroorganismen, Imnstitut fiir EiweiBe,
Institut fiir Photosynthese und das Spezialkonstruktions-—
biiro fiir biologische Forschungsgerite,
Eine weitere verstéirkte Zusammenarbeit liegt in der medi-
zinischen Forschung. So iibertrdgt die Neurochirurgische
Klinik der Ieipziger Karl-Marx-Universitidt wichtige biolo-
gische Megwerte von Herzmuskel- und Hirnstrtmen per Funk
und Draht an eine Moskauer Spezialklinik, Das Institut fiir
Impfstoff- und Serumpriifung und das Zentrallabor fiir Grippe-



_20.-

viren Berlin-Pankow, das Institut fiir Immunologie und das
Impfstoffwerk Berlin-Oberschineweide haben enge Beziehungen
mit sowjetischen Instituten und filhrenden Wissenschaftlern
auf dem Gebiet der Virologie und Immunologie. Weitere Mtg-
lichkeiten liegen auf dem Gebiet der Hals-Nasen-Ohren-
Erkrankungen, der Transplantation von Organen und Geweben,
der klinischen Biochemie und Labordiagnostik und der Ge-
sundheitseinrichtung.

So, wie auf dem biologischen Gebiet liegen auch auf anderen
Gebieten unserer Wirtschaft Kooperationsbeziehungen mit den
sozialistischen Liéndern vor, die immer mehr zuy eimer objek-
tiven Notwendigkeit werden, |

Otio von Guerickes ,,Experimenta
nova Magdeburgica de vacuo spatio™

Der Magdeburger Biirgermeister Otto von Guericke (1602-1686)
auf den die 1, Konmstruktion des Barometers, die Bestimmung
der Elastizitét, der Dichte und des absoluten Gewichtes
der Luft zuriickgeht, begann in der zweiten Hilfte des

17. Jahrhunderts die Experimente Torricellis und Pascals
tiber den Luftdruck fortzusetzen., Obwohl er in einer Zeit,
die infolge der herrschendenpditischen Umsténde der Fior-
derung der Wissenschaft wenig giinstig war, seine Versuche
anstellte, kam er zu hervorragenden Ergebnissen.

Guericke faBte sie in seinem einzigen Werk "Experimenta
nove Magdeburgica de vacuo spatio" zusammen, daB, verziert
mit préchtigen Kupferstichem, 1672 in Amsterdam erschien.
Durch seine, fiir die damalige Zeit, ungeheure Verbreitung
trug es viel dazu bei, die wissenschaftlichen Forschungen
Guerickes in weiten Kreisen bekannt zu machen,

In seipem Buch, das sich neben einigen anderen Gebieten
hauptsiichlich mit der Streitfrage iiber die Existenz eipes
luftleeren Raumes auseinandersetzt, beschrieb Guericke
physikalische Experimente, die auch heute noch als grund-
legend gelten.
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Unser Titelblatt zeigt einen Versuch, der den Druck der

Luft nachweist. An einen luftleer gepumpten Ballon befestig-

te Guericke einen Zylinder, in dessen Boden ein Kolben luft-
dicht eimgepaBt war. An diesem Kolben befanden sich 40-50
Schniire, so daB eben so viel Personen daran ziehen konnten,
Diese zogén den Kolben in die Hihe, sobald aber der Hahn,

der den Zylinder mit dem Ballon verband, gedffnet wurde,

prefte die #uBere Luft den Kolben mit solcher Kraft in den
Zylinder, daB die Personen €8 nicht verhindern konnten.

Die Riickseite des Heftes zeigt einen Versuch, der zur ersten
funktionierenden Luftpumpe der Welt fiilhrte, die von Guericke

um 1650 entwickelte und die zu einem unerléflichen Werkzeug
fiir die folgende Entwicklumg der Wissenschaft und Technik wurde,
Guericke versuchte ein mit Wasser gefiilltes FaB mittels
einsr Handfeperspritze lesrsupumpen, um S0 einen luft-
leeren Raum zu gewinnen, Man brachte aber nur wenig Was-
ser heraus. Statt dessen wurde Guericke durch ein Geridusch
aufmerksam aufmerksam gemacht, de8 Luft durch die Fugen
des Fasses eindramg. Er setzte daraufhin ein kleineres

in ein gréBeres FaB, fiillte beide mit Wasser und wieder-
holte den Versuch aber auch diesmal ohne Erfolg. Nicht
abgeschreckt durch das MiBSlingen , wiederholte er das
Experiment noch eimmal im vollkommén wbgeédmnderter Versuchs—
amordnumg. Auf eime kupferme Blase, mit einer kurzen, mit
einem Hahn versehenem Rihre, kam die Feuerspritze, in-
zwischen auch mit einem Hahm versehen . Dieser muBte immer
dann gesffnet werden, sooft der Kolben der Pumpe nach innen
gedriickt wurde, so daB die aus der Blase gezogene ILuft ent-
weichen konnte., Die so komstruierte Luftpumpe funktionierte
ausgezeichnet und war fiir Guericke die Grundlage fiir seine
anderen Entdeckungen.

Das lefzle . . .

aus der Biologie:
Zwei Raupen sonnten sich und blickten einem Schmetter-
ling nach. "Erstaunlich, nicht wahr?™ sagte die eine,
"Mag sein", gab die andere zu "aber keine zehn Pferde
kriegen mich je in so ein Ding reinl" :



Die untenstehende Abbildung zeigt ein von Guericke konstru-
ierten Manometer zur Dichtebestimmung der Luft. Er bestand
aus einer luftleergepumpten Kugel, die¢ am Ende eines Waage-
balkens hing und durch Gewichte, die am anderen Ende der
Kugel hingen, ausbalanziert wurde., Da die Kugel so viel

von ihrem Gewicht verlor wie das Gewicht des von ihr ver-
dringten Luftvolumens betrug, so konmte er genau feststellen,
ob die Luft an einem bhestimmten Ort dichter oder diinner war.
Ebenfalls stellte er mit dieser Waage das absolute Gewicht
der Iuft erstmalig fest, imdem er die Kugel eimmal ohne und
eimmal mit Luft wog. Aus der Differenz berechnete er das
Gewicht der Luft. Er erkannte aber auch gleichzeitig, daB
sich das Gewicht mit der Dichte #ndern wird.
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R. Bergmann
Forschungsstudent
Sektion Chemie .

Das Forsdlungsiludium

Uber das allgemeine Ziel und die Aufgaben des Forschunge-
studiums heiBt es in der "Anordnung iiber das Forschungs—
studium" (GBl. II/54, S. 410) vom 1. Juni 1970:

"Das Forschungsstudium ist die grundlegende Ausbildungs-
form fiir die Heranbildung des promovierten wissenschaft-
lichen Nachwuchses fiir Wissenschaft und Praxis, insbeson-
dere fiir die Hochschulen, wissenschaftlichen Akademien

und die sozialistischen GroB8forschungszentren. Im Forschungs-
studium sind durch zielstrebige Auswahl und frijhzeitige *
Forderung die gesellschaftlich und fachlich besonders be-
fdhigten Studenten nach AbschluB der Hauptpriifung zu
qualifizieren. -

Die Hauptaufgabe des Forschungsstudiums ist es, wissen-
sohaftlich hochqualifizierte sozialistische Kader auszu-
bilden und zu erziehen, die durch ihre parteiliche und
bewuBte schopferische Arbeit fiir die umfassende Stérkung
des Sozialismus wirken.,"

Das Forschungsstudium dauvert in der Regel drei Jahre und
schlie8t mit dem Erwerb des akademischen Grades "Doktor
eines Wissenschaftszweiges" ab., Um nach erfolgreich abge-
legter Hauptpriifung in das Forschungsstudium aufgenommen
zu werden (im allgemeinen nach 3%2 Studienjahren), miissen
die Studenten folgende Anforderungen erfiillen:

® vorbildliche Leistungen in allen Studienfdchern,
besonders im Fach Marxismus-Leninismus.

® Féhigkeiten zur selbstdndigen Aneignung und schopferi-
schen Verarbeitung der notwendigen neuesten Lrkennt-
nisse und der wissenschaftlichen Arbeitsmethoden

® sehr gute Leistungen im wissenschaftlich-produktiven
Studium und der wissenschaftlichen Arbeit verbunden
mit Interesse fiir Lehr- und Forschungstidtigkeit
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® akbtive gesellschaftliche Tatigkeit und eigenverant-
wortliche Mitarbeit bei der Ldésung gesellschaft-
licher Aufgaben

® feste und parteiliche Haltung zu allen Fragen des
studentischen Zusammenlebens und Vertreten eines
klaren Standpunktes in den Diskussionen der Seminar-

gruppen.

Die Aufnshme in das Forschungsstudium wird durch den
Woktor der Universitét vorgenommen, dem die Vorschlége
vom Sektionsdirektor unterbreitet werden.

Der Forschungsstudent ist vollwertiges Mitglied der
Arbeitskollektive und wird durch den leiter der Forschungs-
gruppe oder einen beauftragten wissenschaftlichen Mitar-
beiter betreut. Nach AbschluB seiner Ausbildung muf er
beféhigt sein, wissenschaftliche Arbeit planen, leiten
und organisieren und im Kollektiv arbeiten zu konnen.
Dem Forschungsstudenten wird die Mdglichkeit gegeben,
sich an Weiterbildungsveranstaltungen der Sektion

(und auch der Universitédt) zu beteiligen und fiir seine
Ausbildung erforderliche ILehrveranstaltungen zu besuchen.
Die marxistisch-leninistische Weiterbildung erfolgt .
hauptsdchlich in seminaristischer Form mit dem Ziel,

die im Grund- und Fachstudium gewonnenen Kenntnisse
wesentlich zu vertiefen und zu erweitern.

Die Vervollkommnung der Sprachkenntnisse erfolgt in der
Regel in zwei Fremdsprachen - Russisch und Englisch,
wobei in einer Fremdsprache die Sprachkundigenpriifung
III (3 Semester intensiver Lehrgang) erfolgreich abzu-
legen ist. P

Un fiir die Dauer des Forschungsstudiums einen gezielten,
plammiBigen Arbeitsablauf zu gewdhrleisten, hat der -
Forschungsstudent einen Arbeitsplan auszuarbeiten, der
vom Leiter des Forschungskollektivs zu bestdtigen ist
und iiber dessen Erfiillung der Fbrachnngsstuﬂent seinem
Arbeitskollektiv rechenschaftspflichtig ist.
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Als materielle Unterstiitzung erhé&lt jeder Forschungs—
student ein Grundstipendium von monatlich 300,-- M

im ersten, 350,~ M im zweiten und 400,-—— M im dritten
Ausbildungsjahr. Dariiberhinaus konnen an 10 % der For-
schungsstudenten Ieistungsstipendien bis zu 150,=— M
und an 20 % bis zu 75,—~— M gezahlt werden. '

‘Die Aufnahme in das Forschungsstudium ist eine hohe
Auszeichnung, und jeder Student sollte sich durch her-
vorragende Arbeitsleistungen und hohen persénlichen
Einsatz ihrer wiirdig erweisen.

Zum Sdlmunzolpl

GenuBreiche Vorlesung

August Wilhelm von Hofmann brachte in seinen Vorlesungen
mancherlei scherzhaftes Beiwerk zum Vorschein ...

Bei der Behandlung der Ester, die u. a. Aromastoffe von
StiBigkeiten darstellen, lieB er einen Teller mit Bonbons
herumgehen. Der Teller leerte sich zusehends, so daB die
weiter hinten Sitzenden i1hrer Beflirchtung, daB sie leer
ausgehen wiirden, nach altem Brauch mit Nachdruck durch
Scharren mit den PliBen Ausdruck verliehen, Hofmann zeig-
te Jedoch auf einen Reserveteller mit Bonbons und meinte:
"Es gind noch viele da". .

Als er jedoch die ApfelsHure behandelte, lief er einige
unreife Apfel durch die Reihen wandern, wobei der Teller
gefiillt zuriickkam, Darsuf Hofmann vorwurfsvoll: "Aber wes-
haldb bedienen sich denn die Herrem nicht?" -

Rutherford demomstrierte in einer Vorlesung die Zerfalls-
erscheinungen des Radiums., Bald leuchtete der Zinksulfid-
schirm suf, bald wurde er dunkel,

*"Sie dehen jetzt", sagte Rutherford, "daB Sie nichts sehen!
Und warum Sie nichts sehen, das werden Sie gleich sehen!"
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Leipziger Friihjahrsmesse 1971

In der Zeit vom 14.3.-23.3.71 fand die dlesjihrige Frithjahrs-
messe in Leipzig statt.

Seit Jahren wird die leipziger Messe in Ubereinstimmung mit
den Erfordernissen der wissenschaftlich~technischen Revolu—
tion zielastrebig entwickelt.

Die Zeit,;in der die Messe ausschlieBlich den Wirtschaftlern
und Kaufleuten vorbehalten war, ist léngst vorbei. Heute sind
zu diesen Besuchern die Wisasenschaftler, Ingenieure und Tech-
niker aus aller Welt bhinzugekommen, die sich {iber den neuesten
Stand auf ihrem Fachgebiet informieren, Erfahrungen austauschen
und Anregungen fiir ihre eigene Arbeit suchen,

Eine besonders wichtige Neuerung ist die Zusammenfassung des
Angebots der Datenverarbeitungstechnik und des wissenschaft-
lichen Gerédtebaus. :

Der Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revolution
stehen heute Erzeugnisse in komplettem Systemeinheiten im
Mittelpunkt der Forschung und Entwicklung. _

Wie sich gerade auf der diesjéhrigen Messe zeigte, besitzt
in diesem Zusammenhang der wissenschaftliche Geratebau eine
besonders groBe Bedeutung. ,
Dies sah man deutlich an der Komplexsusstellung des VEB
Carl Zeiss Jena, der erstmalig nach Anwendungsgebieten in der
Produktion und praxisbesogenen Problemldsungen gegliederte
Exponate zeigte, )

Das Angebot von Gerdtesystemen bzw. Problemldsungen sollte
die Benutzung der Zeiss-Gerdte als Rationalisierungsmittel
in strukturbestimmenden Wirtschaftsbereichen demonstrieren
und aufzeigen, da8 mit der Nutzung dieser anwendungsorien-—
tierten korplexen Gerétesysteme eine hohe Zuwachserate der
Effektivitit in diesen Bereichen erreicht werden kann., Bei
der Betrachtung der Ausstellungsfliche des VEB Carl Zeiss
konnte man deutliche Beweise dafiir finden.
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So wurden komplexe Gerdtesysteme fiir die chemische For-
schung und Produktion, Probleml&ésungen fiir die Ieicht-
und Buntmetallurgie und fiir die Chemiefaserproduktion
ausgestellt.

Unter Problemltsung fiir Leicht- und Buntmetallurgie ver-
‘steht man unter anderem die Rationalisierung der Werkstoff-
prifung und der mineralogischsa Rohstoffausbeutung durch
komplette gerdtotaahniaéha Systeme sowie der Automatisierung
von Routineprozessen.

Von groBer Wichtigkeit fiir die Lsung oben erwidhnter Auf-
gabenstellungen ist das Vorhandensein universeller Speicher-
anlagen, mit deren Hilfe es mdglich ist, die gewonnenen
Daten mdglichst dicht und schnell shrufefdhig zu speichern.

Auch hier ist der VEB Carl Zeiss mit einem Spitzengerit,

dem Magnetbandspeicher ZMB 51 vertreten. _ e
Dieses Gerdt ist anschlieBbar an alle gréSeren EDV-Anlagen
der sogenannten dritten Gemeratiomn, die auf Grundlage inte-
grierte Schaltkreise arbeiten. Er zeichnet sich durch eine
kompakte Bauweise, eine hohe Aufzaicﬁﬁungsdichta Bowie ejpe
hohe Bandgeschwindigkeit aus, '

Durch ein derartiges Geridt ist leicht eine Verflechtung von

EDV und Erzeugnissen des wissenschaftlichen Gerdtebaus mog-

lich, wie dies auf der Messe gusdriicklich von den Kombinaten
Carl Zeiss Jena und Robotron Dresden betont wurde,

Weiterhin ist in diesem Zusammenhang eine Automatisierung
des Datenerfassungs- und verarbeitungsprozesses durch den
ummi ttelbaren AnschluB von Zeiss-Ger#ten an den ProzeBrech-
ner PR 2100 des Robotron-Kombinates zu erreichen.

Es sind im besonderen zwei Neuentwicklungen des VEB Carl Zeiss,
die sich fiir diese Verbindung gut eignen. .

Dabeil handelt es sich um den MeBprojektor MP 320 und ein
digitales Werkzeugmikroskop.

Beide Gerdte zeichnen sich durch objektive MeBwerterfassung
(Ablesen an MeStrommeln entf#llt) und durch universellen
Einsatzbereich aus.
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Begonders wichtig diirfte der MeBprojektor fiir die Mlkro-
elektronik Bein, da er ein vielfach vergrofertes, ver-
zerrungsfreies Bild des MeBobjektes zur ummittelbaren
Betrachtung ohne Hilfsgerhte liefert.

Die Entwicklung derartiger Gerédtesysteme erfordert aber
ein immer umfassenderes und exakteres Wissen auf allen
Gebieten der modernen Technik und Naturwissenschaft.
Dsbei muB die Ausbildung der kilnftigen Wissenschaftler
und Techniker von vornherein nach den modernsten Methoden
erfolgen.

Auch hier bietet mich die Elektronik in den verschiedensten
Varianten geradezu an. Dabei kann die elektronische Daten-
verarbeitung einen erheblichen Teil der téglichen Routine-
arbeit des Lehrkdrpers erledigen, kann den ILehrstoff dar-

bieten, festigen helfen und schlieSlich zu einer objektiven
Leistungskontrolle beitragen. Weiterhin kann sie selbst
Gegenstand des, Unterrichts sein. So konnte man bereits ein
neues zweckmiBiges Iehr- und Ubungsgerdt zur Demonstration
der jgpernen Vorginge eir®s elektronischen Rechners und zur
Veranschaulichung von logischen Verkniipfungen in Automaten
auf der diesjdhrigen Frithjahrsmesse begutachten.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB der Trend zu
immer engerer Verschmelzung vieler, ehemals nicht verwandter
Industriezweige mit dem Ziel der Gestaltung von Problem-
lésungen in allen Zweigen der Wirtschaft die Friihjahrsmesse
1971 beherrschte,

S

Bei einer psychotherapeutischen Behandlung von Patienten
mit Elektroschock wurde durch Zufall festgestellt, daB

nach einer solchen Behandlung eine Zunahme der Leukozyten
(weiBe Blutkdrperchen - die Polizel des Organismus) erfolgt.
Diese z. T. betrichtliche Erhthung (50 ... 100 %) verbes-
“sert die Heilungsaussichten bei Infektionskrankheiten
wesentlich und kann unter Umsténden lebensrettend fiir den
Patienten sein. Der Mechanismus der spontanen Leukozyten-
vermehrung ist noch unklar. (per) |



Immunitdt .
Unter Immunitdt versteht man die Widerstandsfdhigkeit des

Organismus gegen das Eindringen und die Ansiedlung von
Krankhei tserregern.

Die Immunitdt kann natiirlich (angeboren) oder im Verlaufe
des Lebens erworben werden. Die natiirliche Immunitdt wird

durch innere "Schutzvorrichtungen" des Kérpers hervorgeru-
fen. Dabei spielt die Phagozytose, mit ihren Pahigkeiten,
Infektionserreger aufzunehmen und zu vernichten, eine be-
sondere Rolle. Verschiedene Intektionskrankheiten verlei-
hen dem Menschen dauernden Schutz gegen erneuten Krank-
heitsbefall. -
Man unterscheidet aektive und passive Immunisierung (.lmmu-
nitét).

Bei der aktiven Immunisierung wird die Bildung von Anti-
kdrpern durch die Zufilhrung abgeschwidchter Antigene er-
reicht. Der Organismus muB ektiv Antikbrper gegen diese
Antigene bilden. Die Antikdrper treten in der Form von
Prazipitine, Agglutinine, Bakteriolysine auf. Ein Beispiel
dafir ist die Schutzimpfung. Bei ihr knnen die Erreger

im lebenden, abgeschwdchten oder abgetdteten Zustand be-
nutzt werden, z. B. Pockenschutzimpfung. Durch die kiinst-
liche Immunisierung kann man Schutz gegen Infekt- und
Toxineinwirkung erreichen. Die Verabreichung der Antigene
kann sukultan (unter die Haut), oder intramuskul#dr aber
auch peroral in Form von Tabletten erfolgen (z, B, bei
Typhus oder Ruhr),

Bei der passiven Immunisierung wird ein sog. Immunserum
welches aus dem BSlut, von mit Krenkheitserregern einge-
impften Tieren gewonnen wird eingegeben. Es ist gegen be-
stimmte Antigene gerichtet., Der Organismus beteiligt sich
nicht an der Bildung von Antikbtrpern (8chutzstoffen).
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Vorbereitungsliehrgang zum

Physikstudium

Die III. BEochschulreform setzt neue MaBstébe an den In-
halt, die Methode und die Effektivitat von Erziehung

und Ausbildung an den Universitiiten. Eine wirksame Durch-
filhrung der Hochschulreform erfordert unter anderem auch,
eine gute Zusammenarbeit zwischen der Universitdt und
der EOS zu verwirklichen, d., h. das einheitliche sozia-
listische Bildungssystem zu praktizieren,

Unsere Arbeitsgruppe hat sich deshalb vorgenommen, an
dieser Nahtstelle anzusetzen, eine intensive Studienvor-
bereitung schon wihrend der Oberschulzeit zu ermdglichen.
Wenn der Studienbeginn nidherriickt, dann tun sich vor den
Bewerbern bestimmte Fragen auf:

Wie groB ist die Aufgabe, die auf mich zukommt? Was flr
Verhdltnisse werde ich an der Universitlt antreffen?
Kenn ich vor Beginn des Studiums noch etwas tun, um Lik-
ken zu beseitigen? Auf diese und &hnliche Fragen ver-
suchen wir in unserem Vorbereitungslehrgang eine Antwort
zu geben., Der Lehrgang stellt eine Anregung zur Wieder-
holung des Oberschulstotfes dar und gibt einen Einblick
in die gestellten Anforderungen zu Beginn des Studiums.
Weiterhin wurde von unserer Gruppe wichtiger und bekann-
ter Stoff aus Mathematik und Physik iberblicksmiBig dar-
gestellt, Darilber hinsus bieten wir auch fiir die meisten
Bewerber neues Wissen (z. B.: komplexe Zshlen), das
ohnehin in der ersten Zeit auf die Studenten zukommt.

Yu den letzten ‘leilen habéen wir Aufgaben gestellt, deren
Schwierigkeitsgrad etwa den ersten Studienwochen ent-
spricht. Liese Aufggben werden von den in Jena éngonomme-
nen Bewerbern an uns eingeschickt und von uns ausgewer-
tet. Diese Bewertung wird von den Betreuerassistenten im
ersten Studienjahr mit beriicksichtigt.

Der vorbereitungslehrgeng wurde von zehn Studenten und
gwel wissenschaftlichen Mitarbeliterm der Sektion FPhysik
susgearbeitet. Wir haben uns dabei auf die Auswertung
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zweier bereits erschienener gestiiizt.

Der Vorbereitungslehrgang zum Physikstudium (58 Séiten
in Heftform) kann von jedem Interessenten bestellt wer-
den. Nach Einzshlung von 1,=-- M auf das Konto von "im-
puls Vorbereitungslehrgang" bei der Sparkasse Jena
(4472-31-3331) schicken wir ein Exemplar zu.

+ BUCHERM ARKT *

Der Fachbuchverlag Leipsig gibt eine Reihe von Nachschla-
gebtichern fir Grundlagenficher heraus. Der Band “Chemie™
ist vor allem den Oberschiilern sehr zu empfehlen, Hier
f£indet der Schiller in kurser Form die wichtigsten Grund-
lagen. Das Nachschlagebuch stellt kein Lebrbuch dar, aber
" o8 ist Bo angelegt, daB man auf bestimmte Fragestellungen
die entsprechenden Antworten erhilt und es oft nicht mehr

nbtig ist, sich in entsprechenden Lehrbiichern tiefer zu
informieren,

Im Anhang des Buches befinden sich zahlreiohe Tabellen,
sowie ein Periodensystem der Elemente, 8o da8 es auch
ndglich ist, dieses Nachschlagewerk im Schullaboratorium
su verwenden. ~

Dexr Band "Chemie™ ist fir 11,50 M im Fachbuchhandel
erhiltlich.

Geodchemie hilft Erdol suchen

Da in ErdSl-und Gas-Lagerstiitten vorkommende fliichtige
Kohlenwasserstoffe in groBen Zeitriumen bis an die Erd-
oberfliche gelangen kbnnen, kann man diese Lagerstitten
jotzt mit geochemischen Methoden finden, wes eine gute
Ergédnzung zu den bisher verwendeten geophysikalischen
Verfahren darstellt,
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Mit dem letzten Heft des 4. Jahrganges wollen wir kurz
Riickachau auf die geleistete Arbeit halten. "jmpuls 68"

ist bereits an vielen Schulen zu einem wichtigen Hilfs-
mittel im naturwissenschaftlichen Unterricht geworden -
das sagen zahlreiche Briefe aus, die uns zugegangen sind.
Unsere Zeitschrift wird viel gelobt, aber leider zu wenig
kritisiert., Wir verstehen derunter Winsche, Hinweise Ul &,
unserer Leser, und hier insbesondere der Lehrer, zu Fragen
des Inhaltes und der Gestaltung. Wir sind selbst der Mei-
nung, daB "impuls 68" .im Rahmen der Moéglichkeiten noch
wirksamer werden kann. Im 5. Jahrgang werden einige Erfah-
rungen diesbeziiglich ihren Niederschlag finden - trotzdem -
nochmals die Bitte an alle Leser, uns in unseren Bemihungen
durch entsprechende Hinweise und berechtigte Kritiken zu
unterstiitzen.

In einigen Fdllen waren Unstimmigkeiten bei der Belieferung
zu verzeichnen. Wir bedauern das natiirlich sehr., ILeider ist
in diesem Fall'"menschliches Versagen" nicht immer auszu-
schalten. "impuls 68" ist eine gesellschaftliche Gemein-
schaftsarbeit von Studenten und jungen Wissenschaftlern.
Fir Artikel werden z.B. keine Honorare gezahlt. Die umfang-
reiche Arbeit geht suf Kosten der ohnehin knapp bemessenen
Freigeit. Wir tun es natiirlich gern, aber in diesem Zusam-
menhang sind die aufgetretenen kleinen Pannen sicherlich
zu entechuldigen.

Wir wollen keine VorschuBlorbeeren vergeben, aber wir glau-
ben, daB der 5, Jahrgang von der Anlage her sehr interessant
und vielgestaltig wird. Hier eine kleine Kostprobed

Zur Unterstiitzung des naturwissenschaftlichen Unterrichtes
(Physik, Chemie, Biologie), der wissenschaftlich-praktischen
Arbeit und der Arbeitsgemeinschaften erscheinen Artikel
unter den Komplexthemen




® Wechselwirkung: OStrahlung mit Materie
@ Festkdrperphysik .
® Mikrobiologie

Dazu kommen noch Artikel zu nevesten Forschungsergebnissen,
aktuellen Forschungsrichtungen, Studieninformationen, spe-
zielle Artikel zur Vertiefung und Ergénzung des Schulstoffes,
Probleme aus Philosophie und Gesellschaftswissenschaft usw.

Weiterhin sind die sténdigen Rubrikens:
- Wir experimentieren
- Ieserpost
- "impuls"-Lexikon
- Wissenschaft im Kreuzverhor
- ©Schulen unter der Lupe
- Bilichermarkt, Wissenswertes

vorgesehen, Wir hoffen, etwa den Wiinschen und Vorstellungen
der Ieser zu entsprechen und wiirden uns freuen, Sie auch im
nichsten Schuljahr als leser begriifen zu kdnnen.

Wir winschen allen Iesern einen erfolgreichen Absachluf des
Schuljahres 1970/71, frohe Ferien und einen guten SBtart im
neuen Schuljahr bzw. in der Berufsausbildung.

"impuls 68" - Kollektiv

Achtung Abonnentenl|

Wir mbchten Sie darauf hinweisen, daB Anderungen in der
Bestellung bis zum 30, 9. 1971 bei uns eingegangen sein
miissen. Falls dies nicht geschieht, werden die Bestellungen
des 4, Jahrganges automatisch iibernommen. Wegen der sehr
stark gestiegenen Nachfrage (wir konnten z.B. spéter einge-
gangene Bestellungen fiir den 4. Jahrgang nicht mehr voll
beriicksichtigen) bitten wir, den Termin nach Moglichkeit
im eigenen Interesse einzuhalten, Gleichzeitig mdchten

wir bitten, fiir unsere Zeitschrift in den neu beginnenden
9. Klassen zu werben, Auf Wunsch schicken wir Werbematerial
gu, Vielen Dank im Voraus.

" impuls 68 "
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Prof. Dr. H. Dunken .
- Direkior fiir Forschung an der Sektion Chemie -

Forschungsidligkeil an der Seklion
Chemie

1. Aufgabe der Forschung

Von Forschung wird heute sehr viel gésProchen und ge—
schrieben, von der Forschung wird fiir Gegenwart und
Zukunft unserer Gesellschaft viel erwartet. Funk, Fern-
sehen, Presse, Biicher und Zeitschriften sorgen fir die
Verbreitung von aktuellen Forschungsergebnissen aller
Gebiete in verstdndlicher Form. Jedermann glaubt des-
halb zu wissen, was Forschung sei. Die hdufige Ver-
wechslung von Forschung und Entwicklung spricht jedoch
eher dafiir, daB keine allgemeine Klarheit iiber das
Wesen der Forschung herrscht.

Forschen ist das systematische Suchen nach noch
unbekannten Dingen, Tatsachen, Daten und
Gesetzmildigkeiten. Das Forschungsziel in der Chemie
ist immer noch die Synthese neuer Stoffe, die Ermitt-
lung von deren Struktur und Eigenschaften und die Auf-
kldrung ‘der Elementarprozesse bei der Synthese., Aber
auch die Brhohung des Gebrauchswertes bekannter Stoffe
und Stoffkombinationen kann oft nur auf dem Wege der
Forschung erreicht werden. Im Hinblick auf die Erwei-
terung des Angebotes an Werk- und Wirkstoffen ist in
zunehmendem Mafe nicht mehr die Synthese als solche
das Hauptziel chemischen Forschens, sondern die Syn-
these von Stoffen mit bestimmten Eigenschaften, Das
setzt die Vervollstindigung unserer Kenntnisse iiber
den Zusammenhang von Struktur und Eigenschaften vor-
aus,

Forschen muf und kann erlernt werden. Auch erfolg-

reiches Forschen kann gelehrt und erlernt werden.
Das Besondere an der Forschungsarbeit in einer Hoch-



schulsektion ist, daB sie sowohl brauchbare und dazu
moglichst wertvolle Forschungsergebnisse ﬁu liefern
als auch der Erziehung und Ausbildung der Studenten
zu dienen hat. Unsere Forschungsarbeiten (z. B.
Diplom- und Doktorarbeiten) miissen also immer zwel
"Forschungsergebnisse™ haben: neue Erkenntnisse und
neue Forscher, wobei aber die "neuen Forscher", ném-
lich die Absolventen, noch einiges mehr gelernt haben
miissen als nur das Forschen.

Um den Anforderungen an das Gesamisystem einer Sektion
entsprechen zu kdnnen, muf dic Forschung einer Sektion
als Teilsystem folgenden Bedingungen geniigen:

4.| Dag Forschungsgebiet in seiner Aufteilung in Einzel-

themen muB wissenschaftlich und wirtschaftlich be-
deutsam sein, d.h., 8 muB den Schwerpunktrichtungen
sowohl der Entwicklung der betreffenden Wissenschafts-
disziplinen als auch der geplanten wirtschaftlichen
Entwicklung Rechnung tragen.

2.|Die Organisation der Forschung und die damit zusammen—

hingende Struktur der Sektion muB einer modernen sozi-
alistischen Wissenschaftsorganisation entsprechen.

3. Die Forschung muB erfolgreich sein, d.h., ihre Ergeb-
nisse miissen unter unseren Bedingungen Anerkennung
finden.

Zu den ersten beiden Punkten soll anschlieBend noch mehr
gesagt werden. Zu dem dritten Punkt kann auf eine statt-
liche Reihe von Hochstleistungen bis hin zu Pionier-

und Spitzenleistungen verwiesen werden, welche in der
Sektion Chemie erbracht worden sind. Von anderen Aus-
zeichnungen und Anerkennungen abgesehen, sind drei
Nationalpreise an Angehdrige der Sektion vergeben worden.

- 2, Die Forschungsthematik

Es ist selbstverstédndlich, daB eine Sektion ihre Kréfte
zur Bearbeitung einer gemeinsamen Thematik zusammenfaBt.
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Eine solche Thematik muB den Ergebnissen der Prognosen
iiber die Entwicklung von Wissenschaft, Wirtschaft und
Technik enrsprechen; Es miissen aber auch an einer Sek-
tion die Voraussetzungen zur erfolgreichen und ziigigen
Bearbeitung einer solchen Thematik vorhanden sein. D.h.,
es muB bei der Auswahl einer Sektionsthematik beriick-
sichtigt werden, welche Erfahrungen auf Spezialgebieten,
welche Ausriistungen vorhanden oder beschaffbar sind und
welche personellen Qualitéten gegeben sind.

An unserer Sektion waren diese Voraussetzungen auf den
Gebieten: Koordinationschemie, Chemie der Polymeren,
Glaschemie, Oberflichenchemie, Quantenchemie sowie ge-
nerell auf dem Gebiet des Zusammenhanges von Struktur
und Eigenschaften fester Kdrper gegeben;

Die Bektion Chemie der- Friedrich—Schiller-=Universitat
arbeitet deshalb iiber

"Bildungsprozesse, Struktur und Eigenschaften
von Festkorpern mit photo-optisch-elektronischen
Eigenschaften" .

Die Spezialisierung auf die genannten Eigenschaften
erfolgte im Hinblick auf die Forderungen des wissen-
,schaftlichen Geridtebaues und der elektronischen Industrie
sowie der Chemisierung der Volkswirtschaft iiberhaupt.

Die Mitarbeit der Studenten an dieser Forschungsthematik
schlieBt auf Grund der Breite der Ausbildung im Grund-
studium und im Fachstudium und in Anbetracht der allge-
meinen Bedeutung der in unserer Forschungsarbeit ver—
wendeten Methoden nicht den Einsatz in anderen In-
dustriezweigen aus. i

Da diese Thematik sehr weit gefaBt ist, ist die Formu-
lierung von Teilthemen notwendig. Das ist gleichbedeu-
tend mit der Bildung von kleineren effektiv arbeitenden
Forschungsgrupren. Die Festlegung der Teilthemen und
die entsprechende Strukturierung der Sektion ist ein
Problem der Wissenschaftsorganisation.



An unserer Sektion ist der folgende Katalog von Be-
dingungen aufgestellt worden, denen die Themen der
Forschungsgruppén geniigen miissen.

1+ Die Gruppenthemen miissen den ZusammenschluB bzw.
die Tendenz zum Zusammenwachsen innerhalb der
Sektion erkennen lassen.

2, Die Teilthemen miissen eine echte Erkenntniszu-
nshme der betreffenden Spezialdisziplin gestatten.

3. Die Gruppenthemen miissen in Anbetracht der gesetz-
lichen Pflicht zur Auftragsbindung an die Industiie
begriindete Aussicht haben, von den Vertragspartnern
akzeptiert und damit finanziert zu werden.

4, Die Gruppenthemen miissen die Moglichkeit zur Mitwir-
kung an der BErzielung eines wissenschaftlich-tech-
nischen Vorsprunges im WeltmaBstab erkennen lassen.

5. Die Gruppenthemen sollen dadurch, daB sie die Koope-
ration mit den Auftraggebern, mit anderen Sektionen
oder nit Instituten des In- und Auslandes ermdglichen,
den Forschungsradius der Sektion vergrodBern.

6. Die Gruppenthemen miissen den Anspriichen geniigen,
welche an die Sektionsforschung fiir die bestmdgliche
Erziehung und Ausbildung zu stellen sind. ’

3. Organisation der Forschung

Fir die gesambe Arbeit der Sektion und damit auch fir
die Forschungsarbeit ist der Sektionsdirektor verant-
wortlich. Bei der Wahrnehmung seiner Verantwortung
flir die Forschung wird er von seinem Stellvertreter
fiir die Forschung mit einem wissenschaftlichen Sekre-
tér und einer Sachbearbeiterin unterstiitzt.

Die Forschungsgruppenleiter fiihren in regelmiBigen
Abstédnden gemeinsame Beratungen durch, auf denen alle
die Forschung inhaltlich und organisatorisch betreffen-
den Fragen behandelt werden. Dazu gehoren auch Fragen,
die sich aus der Zusammenarbeit mit den GroB8forschungs—
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zentren, aus den staatlichen Direktiven, aus der inter-
nationalen Zusammenarbeit, aus der fachlichen Weiter-
bildung der Mitarbeiter usw. ergeben. Die Forschungs-—
gruppenleiter ihrerseits fiihren regelméfBig Arbeits-
gruppenbesprechungen mit den Mitgliedern ihrer Forschungs-
gruppen, d.h. auch mit ihren Studenten, durch.

4, Die Studenien in der Forschung

Die Studenten sind vom ersten Tage ihres Studiums an
Angehirige der Sektion. Diese Angehdrigkeit kann eigent-—
lich nur als Mitgliedschaft in den Forschungsgruppen
wahrgenommen werden, Im Grundstudium, in den ersten zwei
Studienjahren, wire das allerdings nur eine recht for-
male Mitgliedschaft. Nichtsdestoweniger haben die Stu-
denten im Grundstudium die Mdglichkeit und das Recht,
sich an die Forschungsgruppenleiter zu wenden und sich
sowohl mit ibhren fachlichen als auch allgemeinen Pro-
blemen beraten und sich iiber die Arbeit in den Forschungs—
gruppen informieren zu lassen. Als eigene "Forschungsauf-
gabe" sollten sie das Grundstudium selber auffassen, d.h.
sie sollten dic Erarbeitung der Inhalte des Grundstudiums
wie die Erforschung von etwas ihnen Unbekanntem durch-
fiihren. -

Imn Fachstudium, vom dritten Studienjahr ab, schliefen
sich die Btudenten den Forschungsgruppen an. Auch des-
halb sollten sie sich wihrend des Grundstudiums in den
Forschungsgruppen umsehen, damit bei der Aufteilung der
Diplomanden und Forschungsstudenten die persdnlichen
Interessen der Studenten bericksichtigt werden konnen.
Wahrend im dritten Studienjahr die Forschungsgruppen
mehr beratend und betreuend beim Fachstudium'tﬁtig wer-
den, sind vom vierten Studienjahr ab die Studenten aktive
Vollmitglieder der Forschungsgruppén. Sie werden damit
in die Forschungsplanung und -finanzierung einbezogen
und bilden etwa ein Drittel der gesamten Forschungs-
kapazitdt der Sektion.



Dipl.-Phys. H.-D. léhnig

Elekironische Datenverarbeitung
(Teil 10), l

Zum SchluB der Serie "Einfiihrung in die EDV" soll auf einige
Entwicklungstendenzen eingegangen werden. An die Rechentech-
pik und Computer werden in den nichsten Jahren folgende An-

' forderungen gestellt:

@ Sie miissen 100 bis 1000 mal schneller arbeiten

@ Die Speicherkspazitét muB sich wesentlich vBrgraﬂarn

® Der Raumbedarf wird kleiner

@ Billigere Herstellung, geringere Wartungs- und Bedienungs-
kosten

® Entwicklung von im beschrénkten MaBe "lernfihigen"
Computern '

@ Verbesserung des Dialoges "Mensch-Computer", direkte
Verstédndigung |

® Entwicklung prinzipiell neuer Ein- und Ausgabeverfahren.

Mit diesen Forderungen sind auch gleichzeitig die Forschungs=
.und Entwicklungsgebieteabgesteckt. Zu den einzelnen Punkten
gibt es bereits brauchbare Losungsansédtze, die aber aus Platz-
grinden hier nicht genannt werden kdnnen. Allerdings sollen
einige Zahlen die gegemwdrtigen Entwicklungsgrenzen abstecken.

Die MaBeinheit der Information ist bit. Das Wissen der gesamten
Menschheit umfa8t heute etwa 10°° bit. Wirde man zur Speicherung
dieses Wissens einen nach dem gegenwértigen Stand der Technik
iiblichen Farritkarnprogrms;aeichar verwenden, hitte dieser eine
Speicherfléche von % 10,000 xm” (gemeint ist die Fldche der
Ferritkernspeichermatrizen). Ein DNS-Molekiil kann dagegen eine
Milliarde bit in 10~° ) speichern. Mit dieser Informations-
dichte lieBe sich unser heutiges Wissen in 100 cn3, das ist
etwa die GroBe eines Weinglases, unterbringen. Daran ist zu
erkennen, daB die Natur une in Bezug auf Speicherdichten noch
sehr weit voraus ist. Aber nicht nur bei den Speicherelementen,
sondern auch bei der GroBe der aktiven Bauelemente geht uns

die Nabur mit gubem Beispiel voran. Im Gehirn kommen auf 1 cm’
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etwa eine Milliarde Neutronen. Bel den Festkorperschaltkrei-
sen schafft man s z.Z2. auf etwa 1000 Bauelemente pro cm3.
Das ist natiirlich schon ungeheuwerviel, aber wir sehen, daB
damit bei Weitem noch nicht die untere Grenze erreicht ist,.
Das Gehirn 188t iiberhaupt noch einige andere interessante
Vergleiche zu., Wiirde man das Gehirn mit elektronischen Bau-
elementen versuchen nachzubauen, so brauchte allein fiir die
Verdrahtung der einzelnén Teile ein Mann rund 35.000 Jahre
bel Tag- und Nachtarbeit. Dieser Gehirnrechner wiirde nach
unserem heutigen Stand der Technik ca. 1MW verbrauchen
(Gehirn % 10W). Der Gehirnrechner umfaBt das Volumen von
45 x 15 x 15 m,

In einigem ist die Technik der Natur allerdings bereits
{iberlegen. Die Rechengeschwindigkeiten sind bedeutend hdher.
Der Zeitbedarf fiir eine logische Verkniipfung liegt beim Rech-
ner in der GrdSenordnung 1076 - 10~* sec, beim Menschen 0,01

- 0,1 sec. Fir die Ein- und Ausgabe von Informationen benstigt-
der Mensch etwa 1 sec fiir 15 bit, der Rechner 100 - 10° bit/sec.

Der Nutzen des Einsatzes der Rechentechmik 148t sich am besten

an der Gegeniiberstellung der Kosten fiir eine Rechenoperation
ermessen. Der Mensch bendtigt mit Papier, Bleistift und Uber-
prifung des Ergebnisses durchschnittlich 200 sec (oder 0,25M ). -
Mit einer Handrechemmaschine kommt er schon auf ca. 20 sec

(oder 2,5Pf ). Ein Rechner mittlerer GréSe und nicht allzu

hoher Rechengeschwindigkeit schafft es in 0,0015 sec (oder 0,005?{ e

Damit wollen wir die Artikelserie abschlieBen. Besonders im
letzten Teil konnten einige Probleme nur ganz kurz angerissen
werden, Sollten noch bestimmte Wiinsche beziiglich einer de-
tailierteren Information zu einzelnen Gebieten bestehen, bitten
wir Sie, uns diese mitgzuteilen, damit im ndchaten Jahrgang

von "impuls 68" darauf eingegangen werden kann.

re

Wit hoffen, da

olas nonfch dieser o
Attikelserie nicht o o®
mehr vorkommt !
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G. Schinkel

MeBgrenzen IV: MeBgrenzen in der
Mechanik

Die meisten physikalischen MeBverfahren konnen nicht un-
mittelbar ausgefihrt werden, sondern es bedarf einer ein-
oder mehrfachen Umwandlung der MeBgrdBe in verschiedene
Energieformen. Da die Mehrzahl der physikalischen Messungen
im Endeffekt durch Ablesen von Zeigerinstrumenten, Zdhlwerken,
Skalen u.a., vorgenommen wird, stellt die letzte Umwandlungs-
stufe meistens eine Umwandlung der MeBgrdBe in mechanische
Energie dar. Im letzten Artikel dieser Serie wurde darauf
hingewiesen, daB der elektrischen Verstérkung von Signalen
durch Rauschvorginge Grenzen gesetzt sind. Analoges gilt
auch in der Mechanik. Die Wirmebewegung der Molekiile,
Brownsche Bewegung genannt, hat nicht nur elektrische Aus-
wirkungen, sondern, bedingt durch die tridge Masse der Teil-
chen, auch mechanische. Beispielsweise macht sich diese Be-
wegung in einem Spiegelgalvanometer mit einem an diinnen
Quarzfiden aufgehangenen Spiegelchen von ’lmm2 Iliche in der
Weise bemerkbar, daB bei einem Skalenabstand von 1,5 m
Schwarkungen des Lichtfleckes von einigen Zentimetern auf-
treten. Man erhdlt also durch eine Verldngerung des Licht-
zeigers keine groBere MeBgenauigkeit.

Auch einer MeBwertverstirkung durch mechanische Ubersetzungen,
wie z.B. Getriebe, sind durch Reibungsvorgénge und andere
Effekte Grenzen gesetzt. Eine weitere lleBgrenze ist den
mechanischen MeBgerdten, die oft TFedersysteme enthalten
(z.B. Riickstellfedern) durch das Auftreten von Hysteré%er—
lusten eigen. Als Hysteresis bezeichnet man den Effekt,

daB sich beim Uberstreichen eines lMeRbereiches in steigender
und fallender Weise unterschiedliche MeBwerte ergeben, die
dann in graphischer Darstellung die sogenannte Hysteryghchlei-
fe ergeben.

Aus den obengenannten Tatsachen kann man ersehen, dal einer
Steigerung der MeBgenauigkeit von mechanischen MeBgeriten
physikalische Grenzen gesetzt sind, die auch durch hdchste
technische Entwicklung nicht iiberschritten werden kénnen.
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Ergé&nzung zum Physikunterricht 9. Klasse

E. Heumann

Sektion Physik

VorstoB zur Grenze der Materie

Im ersten Drittel ungeres Jahrhunderts begann eine unerwar-
_tete Erweiterung des Periodensystems der Elemente. Zu den
pnatiirlich vorkommenden Elementen gesellten sich dreizehn
ausschlieBlich kiinstlich hergestellte, die komplizierter
gls Uran aufgebaut sind und Transurane genannt werden. Sie
gind im allgemeiusen sehr instabil und zerfallen radioaktiv
in andere Elemente.
Uran ist das komplizierteste aufgebaute Element, das noch
natiirlich vorkommt. Alle Transurene miissen kiinstlich und
vom Uran susgehend aufgebaut werden. Die Entdeckung der
ersten Transurane und die stindige Suche nach weiteren von
ihnen stellt ein eigenes, im Grunde genommen atemberauben-
des Kapitel wissenschaftlicher Forschung dar. Bevor wir - aber
dazi kommen, miissen wir uns mit einigen Definitionen ver-
treut machen. Atome bauen sich in ihrem Kern aus Protonen
‘und Neutronen auf und sind von einer Elektronenwolke umge-
ben. Die Zahl der Elektronen entspricht der Protonenzahl
(Kernladungszahl) des Kerns, da jedes Proton die gleiche,
aber positive Ladung wie ein Elektron besitzt. Die Elektro=-
nenzahl eines Atoms bestimmt seine chemischen Eigenschatten.
Ein Atom mit einem Elektron als Hiille verh&lt sich wie ein
Wasserstoffatom, eines mit 92 Elektronen wie Uran. Nach der
Protonenzahl werden die Elemente im Periodensystem eingeordret,
d. h. der Begriff "Ordnungszshl" ist mit der Protonenzahl
(Kernladungszahl) identisch. Trotz gleicher Protonen- bzw.
Elektronenzahl und damit identischer chemischer Eigenschaf-
ten ktnnen sich Atome ein und desselben Elements durch un-
terséhiedliche Neutronenzahl in ihrem Kerngefilge unterschei-
den. Es k®nnen also verschiedene Isotope auftreten. Zum
Beispiel haben alle Uran-Isotope 92 Protonen; Uran-235 hat
aber 143, Uran-238 indessen 146 Neutronen. Die Zahlen 235
und 238 bezeichnen die Massenzahl (Summe der Protonen und
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Neutronen) des Atoms. Wir wollen uns nun demit beschdfti-
gen, wie man die Massenzahl und ganz speziell die Proto-
nenzahl eines chemischen Elements menipulieren, also ein
Element in ein anderes Isotop desselben oder in ein neues
Eiement umwandeln kann. Schon lange ist der alte Alchi-
mistentraum, Gold kiinstlich herzustellen, in Erfilllung ge-
gangen, Dieses Gold wire aber mit natiirlichem Gold nicht
aufzuwiegen.

Wie Uran und einige andere natiirliche Elemente sind auch
alle Transurane instabil, Die starke Zusammenballung von
frotonen und Neutronen in ihrem Kerngefilge hat das Bestre-
ben sich aufzyl®sen und in leichtere, stabilere Kerne iiber-
zugehen. Das geschieht unter Abstrahlung von Zerfallsenergie,
die als radioaktive Strahlung bezeichnet wird. Die Lebens-
dauer eines radicaktiven Elements wird durch seine Halb-
wertszeit bestimmt. So hat z. B. das Transuran Californium-
252 eine Halbwertszeit von zweieinhaldb Jahren, d. h., daB
von einem Gremm nach zweieinhalb Jehren nur noch ein halbes
Gramm unverdndert vorliegt, nach weiterem zweieinhalb Jah=-
ren nur noch ein Viertelgramm, usw.

(Abb. 1).

> - —
Wajbwertsieit  Nalbwerlseeit Hnlbmrﬂaf

Abb, 1 Schema zur Veramschaulichung der Halbwertszeit

Die Entdeckung des radiosktiven Zerfalls und der Kernspal-
tung sind unmittelbar mit den Anfingen der Transuranforschung
verbunden. Der amerikanische Physiker Me Millan fand 1940,
daB nach der Bestrahlung von Urensalz mit Neutronen zwei
Substanzen mit Halbwertszeiten von 23 Minuten und etwa

2,3 Tagen zuriickbleiben. Die 23-Minuten-Aktivitdt war achon
zuvor vom Uranisotop 239 bekannt. Mc Millan zog folgende
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richtige SchluBfolgerung: Das Uran-238 war widhrend der
Bestrahlung in Uren-239 iibergegangen, das sich durch
sogenannten P -Zerfall mit 23 Minuten Halbwertszeit um-
wandelt. Beim P -Zertall geht im Atomkern ein Neutron
in ein Proton unter Aussendung eines Elektrons iber.
Dadurch erh&ht sich die Ordnungszahl des Atomkerns um
eine Einheit. Durch diese Wandlung war also aus Uran-
239 das Transuran Neptunium-23Y mit der Ordnungszahl
Y3 entstanden (Abb, 2).

Elektron O

Neutron |
/Q ' ? ‘B-?erfilﬂ / ?
Halbwerfs-
2eit 23,5 Min,
um'n 438 Uran 239 Mcpf“nimn 239.

Abb, 2 Heutrorienainfang mit enschlieBendem P -Zerfall

Ein weiterer ’ -Zerfall erhdhte die Urdnungszahl auf 94;
es entatand das Element Plutonium-239, Dieser ProzeB des
Neutroneneinfangs mit anschiieBendem P -Zertall des neu=
tronenreichen Isotops in ein Atom des nichsthBheren Ele-
ments wird heute gur Darstellung der Elemente bis zur
Ordnungszahl 100, dem Fermium benutzt. Es ist auch prak-
tisch ddar einzige Weg, iiber den sich w&gbare Mengen die-
gser Elemente darstellen lassen. Die Elemente Neptunium,
Plutonium, Americium und Curium fallen in jedem Kernreak-
tor in mehr oder weniger groBen Mengen an, wihrend die
Transcuriumelemente keine Abtallprodukte der Kerntechnik
mehr sind., Zu ihrer Gewinnung ist ein eingenes Forschungs-
programm erforderlich. Zur Darstellung von Californium

Zz. B. bestrahlt man Plutonium so lange, bis es durch
mehrfachen Neutroneneinfang und dazwischenliegende A -
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zerfalle kurzlebiger Zwischenprodukte in Californium-
252 iUbergeht. Aus einem Kilogremm Plutonium erhdlt man
meximal drei Gramm Calitornium, AuBerdem dauert es et-
wa tiint Jahre, bis sus dem Plutonium die ersten Mikro-
grammengen Calitornium zur Verrigung stehen. Es ist
deshalb nic¢ht verwunderlich, daB die amerikanische Atom-
energiebehdrde den Preis flir ein Gremm Californium auf
eine Milliarde Dollar testsetzte.

ur Gewinnung von Einsteinium und Fermium Ordnungszah=-
len Y9 und 10V wird reines Calitrornium weiter mit Neu-
tronen bestrahlt. Lie Ausbeuten sind dabei noch gerin-
ger, so da bis heute nur Mikrogrammengen kinsteinium
und unwhigbare Mengen Fermium zur Vertiigung stehen., Aus
einem Kilogramm rlutonium L#ut sich vielleicht ein Mi-
Jkrogramm des langlebigen Fermiumisotops 25/ erhalten.
sur Larsteliung der Elemente, die schwerer als Fermium
gind, ist man auf Kernresktionen engewiesen. Man bringt
dazu geeignete Ionen in einem Beschleuniger auf hohe
Energien und 1&B8t sie dann auf Uran oder andere schwere
Kerne einwirken. Die hohe Energle der beschleunigten
Teilchen ist notwendig, um die AbstoBung der positiv
geladenen Atomkerne zu Uberwinden und eine Verschmel-
zung zum Endkern zu erreichen. Die Kernladungszahl des
gebildeten Elements setzt sich bei solchen Reaktionen,
die unter Aussendung von Neutronen verlaufen, addiéiv
aus den Kernladungszahlen des Ausgengsmaterials und des
beschleunigten Ions zusammen. Zum Beispiel erhd#lt man,
gusgehend vom Uran (Ordnungszahl 92), durch BeschuB mit
Neon-Ionen (Ordnungszahl 10) direkt Isotope des Nobeliums
(Ordnungszahl 102) (Abb. 3). Nobeliuwm - 25¢

Necn -20 um"‘ HQ

Abb., 3 Schematische Darstellung einer Kernverschmel-
zungsreaktion
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Die Ausbeute der derartigen Reaktionen ist jedoch sehr
gering, so daB sich im allgemeinen nur wenige oder gar
nur vereinzelte Atome aufbauen lassen. |
Ahnliche Kernverschmelzungen fiihrten in Jiingster Zeit
zum Nachweis einiger Atome der Elemente 103, 104 und
105 (Lawrencium, Kurchatovium und Hahnium).

Angesichts des enormen materiellen Aufwandes, der heute
notwendig ist, um unvorstellbar geriﬁge Mengen neuer
Elemente darzustellen und nachzuweisen, die auBerdem

im allgemeinen sehr kurzlebig sind, fragt man sich,

ob diese Forschungsarbeit nicht nur einem Selbstzweck
dient. Dem ist aber nicht so. Wissenschattler haben
errechnet, daB gewisse superschwere Elemente wie z. B.
die Elemente 114 und 164 gegeniiber einem Selbstzerfall
durch Spaltung praktisch stabil sind, und andere wie

z. B, dle Elemente 108 und 110 Halbwertszeiten von et-
wa 100 Millionen Jahren haben miiBten. Nach Mtglichkei=-
ten der Darstellung solcher superschwerer Atomkerne wird
heute gesucht. AuBerdem hofft man, eines Tages zur Gren-
ze der stofflichen Welt vorstoBen zu kdnnen. Die Grenze
des Aufbaus chemischer Elemente diirfte nach heutiger
Kenntnis beim Element 200 und der Massenzahl - dem "Atom-
gewicht™ = 500 liegen. In der Gegend des E£lements 200
wird auch die Grenze der Elementstabilitét iiberhaupt
erwartet. Die hohe Zshl der Protonen im Atomkerm wird
hier ein Zusammenbrechen der innersten Elektronenbahnen
und den kinfang dieser Elektronen durch den Atomkern be-
wirken. Hier findet das Periodensystem der Elemente dann
seinen AbschluB.

Das lelzle . ..
aus der Physik:

"Was mochten sie lieber sein, Physiker oder Cholerakrank?"
"Natiirlich Cholerakrank!"

L L

"Jeder Physiker muB einmal sterben, von den Cholérakranken
tun es aber nur rund 30%!"



.-4‘_

S. ReiBmann

Sekiion Biologie

Was ist Biochemie?

Die exakte Bestimmung des Gegenstandes .einer Wissenschatt
und ihrer Stellung im Gefiige aller Wissenschaften ist nicht
80 einfach, wie es auf den ersten Blick scheint. Men ktnn-
te einfach formulieren: Biochemie ist alles, was in bioche-
mischen Zeitschriften versftentlicht wird. Fiir einen “Nicht-
Biochemiker" ist dieser Hinweis natilrlich unsinnig.

Fir das Verstdndnis einer Wissenschaft sind Kenntnisse iber
ihre Geschichte von groBer Bedeutung. Jede Wissenscheft lel-
tet sich von Bedilirfnissen der menschiichen Gesellschaft ab.
unbewussit wurden biochemische Prozesse schon im Altertum

zur Bereitung alkoholischer Getr#nke, Zur Behandlung von
Krankheiten und in der Landwirtachaft ausgenutzt. Viele
Wissenschat'tler, die nicht shnen konnten, daB sie heute zu
den Begriindern der Biochemie gez#hlt werden, haben chemische
Zusammense tzungen der -Pflanzen umnd Tiere untersucht, haben
den Gérungsprozel erforscht und neue Arzneimittel entwik-
kelt. Zu den Wissenschattlern, die durch wegweisende Ar-
beiten die kntwicklung der Biochemie bestimmt haben, ge-
h¥ren unter anderem Paracelsus, Berzelius, Liebig, Pasteur,
E. Fischer und Warburg.

Womit beschiiftigt sich die moderne Biochemie?

Sie erforscht die Zusammensetzung der Organismen und ih-
rer Stoffwechselprodukte. Sie untersucht das Schicksal

der Bestandteile von Orgaﬁiamen. d. h., deren Entstehung

und vielf#ltige Verwandlungen. Dabei bedient eich die Bio-
chemie besonderer Arbeltstechniken, die bel der Anwendung
chemischer und physikalischer Methoden auf biologische Pro-
bleme entwickelt worden sind.

Entsprechend den unterschiedlichen Aufgabenstellungen

kann man die Biochemie in eine Naturstoffchemie (Stiruktur-
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aufkléirung und Synthese von Naturstoffen) und eine Dy-
namische Biochemie (Untersuchung der Umwandlungsprozesse
im lebenden System unterteilen. ’

Da die Biochemie an der Grenze zwischen den klassischen
Wissenschaftsdisziplinen Chemie und Biologie entatanden
ist, wird sie als Grengz=issenschaft bezeichnet.

Sschaft

Das Schema gibt dle Stellung der Biochemie unter den anderen
Wissensgebieten wleder, Es ist noch unvollsténdig, weil

eine Anzahl von Wissenschaften wie die Pharmazie, Pharme -
kologie, Nahrungsmittelchemie.und andere die Biochemie
beriihrende Gebiete nicht eingezeichnet sind. "

Aus dem Schema 1ldB8t sich auch eine von ihrer speziellen
Anwendung abgeleitete Ein#eilung der Biochemie in die Bio-
chemle der Pflangen, der Tiere, Medizinische Bilochemie,
Mikrobielle Bilochemie und andere Richtungen ableiten.

Die Entwicklung der Wissenschaften vollzieht sich auf sol-
chen Grenzgebleten wie der Biochemie besonders rasch. So
ist es auch zu verstehn, daB in den letzten Jahren sehr
viele Nobelpreise an Biochemiker vergeben wurden. In der
biologischen Porschung werden heute zu iiber 60 % bioche-
mische und biophysikalische Untersuchungsmethoden angewandt.
Die Biochemie arbeitet auch in anderer Hinsiﬁht auf einem
Grenzgeblet, sie forscht auf dem Gebiet zwischen unbeleb-
ter und belebter Materie., Stidndig wird der Blochemiker mit
Fragen nach dem Wesen des Lebens konfrontiert. Die Ent=
deckungen der Biochemie, von der Harnstoffaynthese Wihlers
bis zur chemischen Synthese von EiweiBen sind dsher von
groBer philosophischer Bedeutung. Sie haben den dialekti-
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gschen Materialismus bestédtigt und zur Zurlckdréngung
des Vitalismus beigetragen.

Die Entwicklung der Biochemie wird dazu beitragen, die
Grundprobleme der Biologie (Vererbung, Wachstum, Al-
tern) durch Klarung der molekularen Wirkungsmechanismen
zu 18sen und damit die Entwickliung maligeschneiderter
Argneimittel, die gesunde krnahrung der Menschheit und
die umfassende industrielie Nutzung biochemischer Er-
kenntnisse ermtglichen.

Physikstudent zu seinem Betreuer: Herr Doktor, geht das Ding
nun eigendlich mit Gleich- oder Wechselstrom?
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Erg@nzung zum Physikunierricht 9./12. Klasse
R. Férster T. Marold Sektion Physik I. Studienjahr
Regelungsvorgiinge am Beispiel des

1. Bedeutung und Wirkungsweise der Regelung

In der Zeit der wissenschaftlich-technischen Revolution
ist es notwendig, quantitativ neue Produktionsverfahren
zu entwickeln. Viele, heute angewendete, technologische
Verfahren werden erst durch Regelprozesse ermdglicht.
Beim RegelungsprozeB kommt es darauf an, viele unter-
schiedliche ProzeBparameter in kiirzester Zeit einer be-
stimmten Zielstellung entsprechend zu koordinieren. Regel-
kreise haben eine geringe zeitliche Tragheit. Auf Grund
ihrer hohen Betriebssicherheit kann auf die Anwesenheit
von Menschen verzichtet wbrdan, und somit wird menschliche
Arbeitszeit eingespart. Die Notwendigkeit von Regelungen
zeigt sich nicht nur in der Technik, sondern auch in vie-
len anderen Gebieten, wobei oft mehrere Regelkreise mit-
einander verkniipft sind.

Ein Regelvorgang liegt immer in Form eines Regelkrei-
ges vor. Wirkt auf den zu regelnden ProzeB, der allgemein
als Regelstrecke bezeichnet wird, eine Storung ein, so
éndern sich die den Proze8 charakterisierenden Parameter.
Diese Parameter werden sténdig gemessen und in speziellen

i‘Starungen MeBwandlern im ein fiir den
Regelstrecﬁﬂ Reglerbverstﬁndliches Signal
umgeformt. Dieses Signal wird

Stellglied] [MeBgerdt mit dem anzustrebenden Wert

verglichen. Kommt es zu Ab-
weichungen, so gibt der Reg-
Regler ler an das Stellglied ein Signal.

Das Stellglied ist ein Mechanismus, der so auf die Regel-
strecke einwirkt, daB die Wirkungen der Stdrung kompen-
giert werden. Das Stellglied ist in seiner Wirkungsweise
der Regelstrecke angepaBt. Eine Vorstufe der Regelung ist
die Steuerung. Sie unterscheidet sich von der Regelung
durch das Fehlen der Riickkopplunge.

Wandler
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2. Die Noiwendigkeit der Regelung im Kernreaktor

Die Epergie wird im Reaktor durch Kernspaltung freigesetzt.
Die bei der Kernspaltung "nebenbei" entstehenden Neutronen
sind ihrerseits in der Lage, weitere Atomkerne zur Spaltung
anzuregen. Zur Gewdhrleistung einer stabilen Arbeit des
Reaktors ist es notwendig, den NeutronenfluB sténdig kon-
stant zu halten. Die Reaktion kommt zum Stillstand, wenn o
zu wenig Neutronen vorhanden sind, Bei Neutronemiiberschu8
werden stédndig mehr Kerne gespalten, der Reaktor "geht
durch". Durch unterschiedliche Temperatur, unterschiedlichen
Brennstoffzustand und andere Faktoren wiirde der Neutronen-
fluB sténdig schwanken; die Folgen wéren katastrophal.
Folglich muB der NeutronenfluB geregelt werden. AuBerdem
miissen noch andere Vorginge wie Kilhlung, Bremnstoffnachfuhr,
AnlaBvorgang geregelt werden. Die Regelung des Neutronen—
flusses ist jedoch der wichtigste Regelvorgang im Reaktor.

3. Die Regelung des Neutronenflusses im Kernreaktor

Das wesentliche soll zundchst in einem Blockschal®bild
gezeigt werden, wobei der Hauptkreis hervorgehoben wird.

= . Einstellung Sicherheils-
Kihlkreis: +—] ‘.".73:27.'.’;“"9‘ gt |tereis

! Iy ’

Strahlungs- 3 Etéktronik ::
detektor (Vcrs'lb'rlu:- Motor | ?egelsfabt
Scholter)

Newtérone
_ ﬂénhiungsﬁndaq bilante Neutroneneinfang |

Durch Materialien, die sehr stark Neutronen einfangen,
wie zum Beispiel Kadmium, kann der NeutronenfluB veréndert
werden. Im Reaktor befinden sich Kadmiumstébe, die mit einem
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Motor in den Reaktor eingefahren werden kdnnen. Jede Ande-
rung der Neutronenbilanz ruft eine Verdnderung des Stromes
im Strahlungsdetektor hervor. Dieser Strom wird verstérkt,
und mit dem eingestellten Leistungsniveau (Sollwert) ver-
glichen. Bei NeutroneniiberschuB wird der Motor eingeschal-
tet, und fihrt die Regelstdbe ein Stiick in den Reaktor hin-
ein. Der Detektor registriert den verringerten Neutronen-
f£luB; der Motor wird wieder ausgeschaltet. Der RegelprozeSB
funktioniert nur bei optimalen aufeinander abgestimmten
Regeleinrichtungen. Ein hochempfindlicher Detektor ist bei
zu trédgem Motor wirkungslos; der Reaktor wiirde zerstdrt
werden, bevor der Motor N ‘

anlsuft. Umgekehrt ist

auch ein schnell anspre- S0l £« » s
S
chender Motor unsinnig, e
wenn ein unempfindlicher ' - ¢
Detektor eine Gefahr erst - .
= Ore g - — trager (ﬂbl«ﬁfeé)fqd&ms
aun REO1EY, weun 65 Iy -+~ schneller (Quter) Regelkreis

ihrer Beseitigung schon

zu spédt ist. In der Praxis wird also die Neutronendichte
(da der Regelkreis immer eine gewisse Trégheit hat) um

den Sollwert schwanken. '

Un ein schnelles Eingreifen bei sehr starkem Anstieg des
Neutronenflusses zu gewdhrleisten, ist ein Sicherheits-
kreis eingebaut. Wenn der Detektor eine Gefahrensituation
anzeigt, oder jemand auf den "Notknopf" driickt, werden die
Regelstébe von ihren Halterungen geldst und fallen in den
Reaktor hinein. Die Reaktion wird augenblicklich unter-
brochen. Interessant ist die Frage; was passiert, wenn man
simtliche Regelstibe aus dem Reaktor entfernt? Hier wirkt
in menchen Reaktortypen ein rein physikalischer Regelkreis.
Durch die sofortige starke Erwdrmung werden die Neutronen
zu schnell, der Wirkungsquerschnitt fiir Neutroneneinfang
sinkt. Infolge der thermischen Ausdehnung des Reaktorkerns
verringert sich die Dichte des Spaltmaterials; die Reaktion
wird gestoppt. Ein solcher Reaktor ist in gewissem Sinne ein
selbstregelndes System, er kann nicht explodieren! DaB der
Reaktor in einem solchen Falle durch die groBe Warmefrei-



setzung schmilzt, muBte ein Techniker in den USA erfahren,
der an einem Versuchsreaktor die Regelstidbe versehentlich
ausgefahren hatte. Auch als bei einem Experiment vor eini-
gen Jahren in den USA sdmtliche Stébe aus dem Reaktor her-
ausgeschossen wurden, gab es keine Kernexplosion.

4. Sd'lluBbemerkqngen

Einmal eingestellt, arbeitet der Regelkreis selbsténdig.
Der Mensch iibt nur eine EKontrollfunktion aus, wobei er
‘die Moglichkeit hat, einzugreifen. Der Mensch ist in der
Lage, die kompliziertesten Entscheidungen zu treffen, aber
er trifft sie z.B. fiir den Reaktor nicht schnell genug.
Regelkreise nehmen dem Menschen die zeitraubende Kleinar-
beit ab und halten ihn frei fiir wichtige Entscheidungen,
die er keinem Regelkreis i{ijberlassen kann.

ohre Worte
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Dipl.-Phys. H. Lorenz
VEB Kombinat Elbit

Kautschuk aus physikalischer Sicht

Kautschuk ist ein hochpolymerer Kohlenwasserstoff, der
Doppelbindungen enthélt.

Der Naturkautschuk wird aus dem Latex einiger tropischer
und nichttropischer Gewdchse gewonnen. Der synthetische
Kautschuk ist, wie der Name es sagt, ein synthetisches
Erzeugnis, das in seinem chemischen Aufbau oder in sei-
nen physikalisch-chemischen Eigenschaften dem Natur-
kautschuk &hnlich ist.

1. Latex

1.1 Die Strukiur des Latex

Latex stellt ein komplexes kolloides System dar, in dem
das Serum das Dispersionsmittel und die Kautschukpartikel
die disperse Phase bilden.

Bei einem pH-Wert von 4,7 sind die Latexpartikel elektrisch
neutral. Ist der pH-Wert gréBer als 4,7, sind die Partikel
negativ und ist er kleiner als 4,7, sind sie positiv ge-
laden.

Weiterhin ist die Oberflédche der Teilchen mit einer Protein-
schicht umgeben. Da diese Proteide stark hydrophyl sind,
besitzen sie eine Hydrationsschicht.

1.2 Koagulation des Latex

Unter der Koagulation von Latex versteht man das Zusammen—
ballen der Kautschukteilchen im Latex. PDieses Zusammenbal-
len wird durch die elektrische Ladung und dle Hydrations—
schicht der Teilchen verhindert.

Will man koagulieren, muB man entweder durch Zugabe von
Sdure, meist wird 1% kssigsdure benutzt, einen pH-Wert

von 4,7 erreichen, d.h, die Teilchen glektrisch neutra-
lisieren, oder die Hydrationsschicht zerstdren. Die De-
hydralisation gann mit 96%igem Alkohol durchgefilhrt werden.
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2. Kautschuk

Kautschuk besitzt gegeniiber anderen in der Natur vor-
kommenden Stoffen als auffiédlligste Eigenschaft eine
bemerkenswerte Elastizitdt. Diese Eigenschaft ist durch
seine Struktur bedingt.

2.1 Struktur

Tn einer niedermolekularen Fliissigkeit stellt man sich
die Molekiile idealisiert als Kugeln vor, die frei be-
weglich sind. Will man bei Polymeren an dem Kugelmodell
festhalten, so sind diese Kugeln nicht mehr frei beweg-
lich, da jedes Molekiil durch chemische Bindung mit zwei
Nachbarmolekiilen verbunden ist. Durch die Bindpyng wird
ein bestimmter Abstand zwischen den Kugeln, aber keine
Richtung, festgelegt. '

Die so entstandenen Molekiilketten, an deren Enden Mole-
kiile mit nur einer Bindung auftreten, hsben eine unter-
schiedliche Linge. Kautschuk besitzt demzufolge kein
einheitliches Molekulargewicht, sondern weist eine Mole-
kulargewichtsverteilung auf. Das Molekulargewicht liegt
bei unendlicher Verdiinnung zwischen 200000 und 300000
bei einer Lange der Molekulkettsn von etwa 25000 A

1 A 10 ks m) im gestreckten Zustand.

In einzelnen Fdllen konnen bei Rohkautschuk neben der
Ein- und Zweifachkopplung auch Drei- und Mehrfachkopp-
lungen auftreten, wodurch molekulare Netze entstehen.

2.2 Eigenschatten

Die physikalischen Ejgenschaften hochpolymerer Stoffe
werden durch die Art der Substituenten im monomeren
Molekiil, durch die Kettenldnge des polymeren Molekiils
und durch die Art und GroBe der Mikro- und Makro-
Brownschen Bewegung bestimmt.



Die Mikro-Brownsche Bewegung entsteht durch die freie
Drehbarkeit um die (C-C)=Achsen innerhalb des Molekiils.
Die Makro-Brownsche Bewegung hat ihre Ursache in der
Bewegung der Kettenmolekiile zezeneinander.

2.2.1 Plastizitdi und Elastizit&t

14Rt man auf einen Kérper eine duBere Kraft einwirken,
so kommt es zu einer Forménderung. Nimmt er nach Be-
endigung der Wirkung die urspriingliche Gestalt wieder
an, so spricht man von Elastizitdt. Nimmt er die ur-
spriingliche Form nicht wieder an, S0 besitzt er neben
seiner Elastizitédt noch eine Plastizitat.

Das Verhalten von Kautschuk oder dessen Vulkanisaten
ist hochelastisch, wenn die Mikro-Brownschen Bewegungen
grof und die Makro-Brownschen Bewegungen verschwindend
klein sind. Sind sowohl die Mikro- als auch die Makro-
Brownschen Bewegungen groB, so ist das Verhalten
plastisch.

2.2.2 Kristallisation

Wird ein Kasutschukstreifen mit groBer Geschwindigkeit
gedehnt, so kann man eine Erwdrmung des Kautschuks
feststellen. Bei anschlieBender schneller EZntspannung
tritt eine Abkiihlung ein. Dieses Phinomen wird als
Gough~Joule Effekt bezeichnet. die auftretende Wdrme
wird durch Kristallisation erklart.

Die sich in Knduelgestalt befindlichen Molekile werden
beim Dehnen in einen geordneten Zustand iiberfihrt.
Dadurch geraten einzelne Molekiile so eng aneinander,
daf zwischen ihnen Valenzkrdfte wirksam werden konnen,
und sich ein Kristallgitter niedriger Ordnung ausbildet.
Die freiwerdende Kristallisationswdrme wird durch die
Erwdrmung beobachtet.

2.3 Vulkanisation

Der wesentlichste Vorgang der Vulkanisation ist eine
Vernetzung der Makromolekiile, in deren Verlauf die im



Kautschuk vorliegenden Faden@olekﬁle durch Valenzbriicken
zu einem Netzwerk verknlipft werden. Eine weitere Ver-
festigung des Netzwerkes wird durch gegenseitiges Um=—
schlingen (dynamische Haftpunkte) der Fademmolekiile

erreicht.
Durch die Vulkanisation wird der Kautschuk aus e€inem
vorwiegend plastischen Zustand in einen vorherrschend

hochelastischen iiberfiihrt.

Unser TitelblaHl

Das Titelblatt zeigt den Titelkupfer Guerickes Werk:"Experi-
menta nova Magdeburgica de vacuo spatio"Amsterdam 1672

(Siehe auch Heft 9)

Unsere Riickseitle

Chemisches Laboratorium von Michsel K ii 8 8 e 1 aus dem
Jahre 1603. Die Alchemie wurde infolge immer groBSerer Nach-
frage nach chemischen Priéparaten durch die Chemie abgelist.
I Gegensatz zu den "reinen" Alchemisten, die sich aus allen
moglichen "Stédnden" rekrutierten, befaBten sich vor allem
medizinisch durchgebildete Chemiker mit ihrer Herstellung.

——— Zum Schmunzeln

Im Berliner Kolloquium hatten einmal Einstein und Nernst
eine heftige Diskussion mit schroff gegensétzlichen Mei-
nungen. Als einige Wochen spéter {iber die gleiche Frage
diskutiert wurde, erwies es sich, daB Einstein sich der
Meinung Nernsts wesentlich genihert hatte, “Aber Herr
Kollege Einstein", sagte Nernst darauf "Sie sagen ja
heute genau das Gegenteil von dem, was Sie vor einigen
Wochen gesagt haben!" Hierauf Einstein ldchelnd:

"Aber Herr Kollege, was kann ich dafiir, daB der liebe
Gott die Welt nicht so gemacht hat, wie ich es mir vor
4 Wochen vorstellte,"




Im Physikunterricht der 10, Klasse lernten Sie einige
physikalische Erscheinungen kennen, die am an-Ubergang
einer Halbleiterdiode auftreten. Begriffe wie Eigenlei-
tung, p-Leitung, n~Leitung sind Ihnen sicher bekannt.
Ansonsten milsgen Sie sich im Lehrbuch der 10. Klasse oder
bei Ihrem Physiklehrer darilber informieren. Um Ihre Kennt-
nisse auf diesem Gebiet noch gu vertiefen, m¥chten wir
Ihnen ein Experiment vorschlagen, das Sie selbst im Prake
tikum Ihrer Schule aufbausn und durchfilhren kdnnen.

Die Aufgabe besteht darin, den Strom, der durch die Diode
TflieBt, in Abhingigkeit von der angelegten Spannung ein-
mal in DurchlaBrichtung und ein anderes Mal in Sperrich-
tung, zu messen. Die Messung dieser Strom-Spannungs-Kenn-
linie so0ll bel verschiedenen Temperaturen vorgenommen wer-
den.

Autbau des Experimentes

Zur Durchfiihrung des Experimentes benttigen Sie:

1. Ein Schulstiromversorgungsgerédt (Gleichspannung)

2. Bine Halbleiterdiode

In einem Katalog knnen Sie sich ilber die Kenndaten der
jeweiligen Diode informieren. Filr die Halbleiterdiode
GY 170 mBchten wir Ihnen diese Daten angeben.,
Spannungsbereich: 0O ... 24V

Temperaturbereich: 20 ... 75 %

Strom in DurchlafBrichtung maximal 1 A, Damit diese Strom-

stdrke nicht iiberschritten wird, sollte in dem Diodenkreis

ein Schutzwiederstand oder eine 1 A-Sicherung eingeschaltet

werden,.Die maximalen Werte dlirfen nie iiberschritten werden!

In Sperrichtung ktnnen Sie mit diesem Diodentyp einen Strom

von ungefihr 200,uA erwarten (24 V, 25 °C).

3s Ein juA-Neter (zum Messen des Sperrstromes)

4. Einen Spannungsmesser

5. Einen Strommesser bie 1 A (zum Messen des DurchlaBstro-
mes)
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Informieren Sie sich bei Ihrem Lehrer {iber die Innen-
widerstinde ihrer MeBinstrumente!

6. Einen Behiilter mit 01
Das Olgef#B sollte groB sein, damit Ihre Anlage eine mig-
lichst hohe Wirmekapazitdt besitzt., Das wirkt sich posi-
tiv guf die Temperaturkonstanz aus.
7. Ein Thermometer
8. Bunsenbrenner oder Heizplatte

Schematischer Aufbau:

Diode

c:a/ Helzplatie

Durchiithrung des Experimentes

Die Halbleiterdiode wird in das Ulbad getaucht und mit

der Spannungsquelle verbunden. Fiir 15 verschiedene Span-
nungen wird der Strom in Sperrichtung und in DurchlaBrich-
tung gemessen. Diese Messung soll bei 5 verschiedenen Tem-
peraturen zwischen 20 % und 75 °C vorgenommen werden.
Beim AnschluB Ihrer MeBinstrumente missen Sie folgendes
beachten: Jedes MeBinstrument hat einen eigenen Innenwi-
derstand. Es ist so, daB der Innenwiderstand eines Strom-
messers klein ist gegen den Innenwiderstand eines Span-
nungsmessers.

In DurchlaBrichtung ist der Widerstand der Halbleiterdiode
gsehr klein. Er ist viel kleiner, als der Innenwiderstand
Ihres Voltmetérs, kann aber in der Grdfenordnung des In-
nenwiderstandes Ihres Amperemeters liegen. Dies bedeutet,
daB bei falschem AnschluB der Instrumente der Spannungs-



abfall am Strommesser ihre Spannungsmessung verfilscht.
In Sperrichtung ist der Widerstand der Halbleiterdiode
gehr groB, Er ist viel grBer als der Innenwiderstand
Ihres Strommessers, kann aber in der Gr&Senordnung des
Innenwiderstandes Ihres Voltmeters liegen. Dies bedeu-
tet, daB8 bei falschem AnschluB Threr Instrumente Ihre
Strommessung verfiélscht wird, weil ein Teil des Stromes
iber das Voltmeter flieSt. Eines der folgenden Schalt-
bilder ist richtig fiir die Messung in Sperrichtung, das
andere ist richtig fir die Messung in Durchlafrichtung.

Uberlegen Sie genau, welche Schaltung Sie fiir die Sperr-
gstrommessung und welche fiir die DurchlaBstrommessung ver-
wenden!

Auswerlung

Zeichnen Sie die Strom-Spannungskennlinien
1) in DurchlaBrichtung bei 5 Temperaturen
2) in Sperrichtung bei 5 Temperaturen

Diekutieren Sie zusammen mit Ihrem Lehrer die Ergebnissel
Uberlegen Sie sich, warum mit zunehmender Temperatur der
DurchlaBstrom und auch der Sperrstrom wachsenl!

Das Fernseh-Bild am Nagel an der Wand .

Forschern ist es gelungen, fliissige Kristalle herzustel-
len, die auch bei Zimmertemperatur fliissig bleiben. Beim
Anlegen eines elektrischen Feldes geben diese Kristalle
diffuses Licht ab. Es ist denkbar, diese kristalline
Fliissigkeit durch ein elektrisches Feld anzuregen und

zu steuern. So konnte ein Bild entstehen, ein Fernsehbild.
Der Fernseher am Nagel an der Wand - vielleicht morgen
schon eine Selbstverstdndlichkeit fiir jedermann.
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