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Wie versprochen ist "impuls 68" zu Beginn des 16, Jahrganges
(1982/83) wieder zur Stelle. Sie haben sicher schon die Jnde—
rungen am Heft bemerkt: Titelseite, Seitenumfang und Heftpreis,
Ebenfalls hat sich die Erschelnungsweiso dahingehend geindert,
daB ab sofort 6 Ausgaben im Jahr erscheinen, also alle zwei
lionate ein Heft (Heft 1: Sept./Okt.; Heft 2: Nov,/Dez. usw.).
Dagegen wollen wir das inhaltliche Profil der Schiilerzeitschrift
-beibehalten, d.h., daB "impuls 68" weiterhin Beitrédge fiir Ober-
schiiler, Lehrlinge, Studenten und sonstige Interassentan liefert,
die das Wissen um GesetzmiBigkeiten in Natur und Gesellschaft,

im téglichen Leben vertiefen helfen sollen, Ebenfalls soll damit
ein Beitrag zur méglichen Vorbereitung auf ein Hochschulstudium
geleistet werden. In dieser Richtung 1éBt sich gut das "Vorbe-
reitungsmaterial zum Physikstudium" (8, Aufl.) verwenden, das
noch vorrdtig ist und bei ungerer Redaktion angefordert werden
kann (kostenloser Versand) ‘
Nun noch einige "technische" Hinweiseé in eigener Sache:

Noch innerhalb des 16. Jg. erfolgt die Hefteauslieferung iiber
den Postzeitungsvertrieb neu. Es sind daher nur die Hefte in der
bisherigen Weise (Uberweisung auf unser Konto 4472-39-2981,Jana)
zu bezahlen, die noch durch unsere Verpackungsgruppe versendet
werden, iir Besstellungen gilt: Bis Nov. 1982 sind Un-, Ab- oder
Neubestellungen noch bei unserer Redaktion "impuls 68", 6900 Jena,
hax-Wien-Platz 1 zu beantregen. Ab Jan, 1983 sind alle Veridnde—
rungen beziiglich des Bezuges unserer Schiilerzeitschrift beim zu-
sténdigen Heimatpostamt zu erledigen! Alle bisherigen Abonnenten,
die keine Anderungen wiinschen, werden automatisch vom PZV iiber-
nommen,

Die guten Erfehrungen, die wir durch den Austausch mit unseren
Lesern iiber die Leserpost machten, sollen auch in Zukunft unsere
Arbeit an "impuls 68" bereichern, weshalb wir Sie weiterhin um
Ihre rege initarbeit ersuchen.

Einen guten Start ins neue Lehr- und Lernjehr wiinscht herzlich

Ihr L#&tZGbot qJZd‘;tOJV’

Achim Dittmar

-Chefredakteur-
impuls 68
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Michael Kaschke Licht aus

3. Studienjahr Physik
e e ) Farbstoffen

Schon mehrfach wurde in impuls-Beitrégen Uber Laser und deren
Anwendungen berichtet (Hefte 1-3/1980/81). Heute soll nun ein
laser genauer betrachtet werden.

Der Farbstofflaser (FSL) ist vom Prinzip her seit 1966 bekannt.
Damels benutzte man zum ersten Male orgeénische Farbstoffe als
invertierbares Lasermaterial.

Heute ist der FSL tecknische ausgereift und wird immer mehr
zum Arbeitsmittel fUr spektroskopische Untersuchungen in Phy-
gik, Chemie und Biologie, denn er bietet die einzigartige Mog-
lichkeit, seine Emissionswellenliénge im Bereich von einigen

10 nm kontinuierlich durchzustimmen.

Mit einem Satz von einigen wenigen Farbstoffen kann man 80
z.B. das gesamte sichtbare Spektirum durchstimmen. Der Vorteil
fiir spektroskopische Untersuchungen liegt auf der Hand!

Flir des Verstdndnis des folgenden Textes empfiehlt es sich,
noch einmal den impuls-—Artikel "Laser" im Heft 1 des Jahrgan-
ges 1980/81 durchzulesen.
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1. Laserfarbstoffe :
Die Laserfarbstoffe-géhﬁrén verschiedenen Farbastoffklassen an.
Un dem Leser einen Eindruck von der Kompliziertheit der Struk-
tur von Farbstoffmoleklilen zu geben,‘iﬁt im Bild 1 ein typi-

scher Vertreter dargestellt.

Tichtig und ellen diesen Farbstoffen gemeinsam ist, daB sie
gogenannte konjugierte Doppelhlndungen enthalten und eine ebe-
ne Struktur besitzen, Von den vier Llektronen, die zu einer
Doppelbindung gehodren, halten sich zwei mit groBer '/ahrschein-
lichkeit im Raum zwischen den Atomen auf (G' ~Tlektronen), die

beiden anderen halten sich Uber bzw. unterhalb der Molektil-
ebene auf und tragen deshalb zur Bindung wesentlich weniger’

bei, als die & -Elektronen.
Diegse qC -Elektronen gind nun fir die Lichtabsorption bzw.
-emission des Farbstoffmolekiils verantwortlich. 7enn z.B. ein
Photon absorbiert wird, dann kann das 9C-Glektron (und damit
das gesamte Molekiil) in einen angeregtem, d.h. in einen ener-
getisch hoheren Zustand gelangen. Diese angeregten Elekironen-
zusténde werden mit 815 Soy ».. bezeichnet,
Bei einem solchen Ubergang in den angeregten Zustand &ndert
gich geringfligig die Ladungsverteilung der Elektronen um die
Atome. Das kann man sich so vorstellen, daB Orbitale der Elek-
tronen etwas deformiert werden. Mit dieser Deformation iat aber
eine inderung der Bindungskrdfte zwischen den Atomen verbunden,
so daf das Molekiilgerlist (in einfachstem Fell, die beiden Atome,
die an der Bindung beteiligt sind)' zundchst Schwingungen um -
die neue Gleichgewichtslage ausfiihrt. 55



(Der leser Uberlege sich ein Analogon am Beispiel des Feder-
schwingers; die unterschiedlichen Bindungskrédfte werden durch
verschiedene Federkonstanten Ki» K, reprédsentiert!)

Man kann sich nun leicht iberlegen, daB ein Farbstoffmolekiil mif
einer solchen komplizierten Struktur sehr viele verschiedene
Schwingungen susfithren kann, die sich alle geringfligig energe-
tisch unterscheiden.

Daraus rasultiert die Tatsache, daB dle SO' S1. co Elektronen-
zustédnde keine scharfen Niveaus sind, sondern durch die vielen
verschiedenen Schwingungsenergien stark verbreiterte sogenann-
te "FBlektromen=Schwingungs-Banden" entstehen., Das bedeutet z.B.,
wird Licht beim Ubergang Sq = Sy emittiert, so kann das lUber
einen relativ breiten Wellenléngenbereich geschehen.

Wie wir wissen, sind die beiden wesentlichen Teile eines Lasers
ein aktives Medium, in welchem durch geeignetes Pumpen eine '
Besetzungsinversion erreicht wurde, sowie ein Resonator, im

einfachsten Falle bestehend aus 2 Spiegeln.
Betrachten wir zunédchst, wie die Besetzungsinversion im FSL

erreicht wird.

2. Erzeugung der Besetzungsinversion

Das aktive Medium, in welchem die Inversion erreicht werden
goll, ist natiirlich unser Farbstoff.

Im bereits zitierten "impuls"-Artikel wurde bei der Behand-
lung der Inversion ein Vier-Niveausystem vorgestellt (Bild 2a).
Bei einem solchen System wird durch einen geeigneten Pump-
prozef das aktive Medium sus dem Energieniveau O in das Ni=-
veau‘1 gebracht, von dort geht es spontan innerhalb sehr kur-
zer Zeit in das metastabile Niveau 2 Uber. Auf Grund der re-
1ati# langen Lebensdauer im Niveau 2 kann der {bergang
2—~—p»3als Laseriibergang genutzt werden, insbesondere dann,
wenn der Ubergang.3—#»0 sehr schnell erfolgte, so daB'dig
Besetzungszahlinversion des Zustandes 2 gegenllber 3 sehr grof
ist.

6
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Wie verh&lt es sich nun beim Farbstoff-Molekiil (Bild 2b).
Die Anregung aus dem Grundzustand S0 effolgﬁ in einen der
vielen mglichen Schwingungszustédnde des ersten angeregten
Elektronenzustandes S1.'Innarhalb sehr kurzer Zeit (ca.
10'1253 gibt das Farbstoffmolekiil seine Schwingungsenergie
an die Umgebung (Losungsmittel) ab. Es geht also in den
qchwingungsfreien Zustand des Elektronenzustandes 51 tiber,
wo esg im Mittel einige 1077 g verharrt, Denach fdllt es in
den Zustand SO’ und zwar wieder in einen hdheren der vielen
moglichen Schwingungszusténde, von wo aus das Molekiil wiederum '
sehr schnell (ca. 10-125) in den schwingungsfreien Zustand
iibergeht.

Wir haben es also hier mit einem moéifiziértan Vier-Niveau~
System zu tun, die Besonderheit besteht darin, daB die Nive=
aus 1 und 3 sehr breit sind, und die unteren Kanten mit den
Niveaus 2 und O zusammenfallen. Gerade die Tatsache, deB das



Niveau 3 sehr breit igt, bedingt die Eigenschaft des FSL kon-
tinuierlich durchstimmbar zu sein, denn als Laseriibergénge
gind (liber einen Wellenlingenbereich von einigen 10 nm) ja
sshr viele Ubergiinge vom schwingungsfreien Zustend S, in
einen der SO-Schwingungszustﬁnde moglich.,

Die Anregung (das Pumpen) erfolgt entweder mit speziellen
Blitzlampen, meist sber mit ILasern. Das hat seine Ursache da-
rin, daB men bei FSL groBere Pumpleistungen gegeniiber Fest-
korperlasern braucht. '

Fasgen wir zusammen: Die Invertierung erfolgt beim FSL durch
optisches Pumpen mit Lasern bzw. apeziellen Blitzlampen.

Das Energieniveauschema ist dem eines Vier-Niveausystems dhn-
lich., Die Besonderheit besteht darin, daB der Laseriibergang
in eine kontinuierliche Bande erfolgt, so daB bei entsprechen
der Inversion viele Emissionswellenléngen fir die Laserstrah-
lung moglich sind. '

3. Optischer Resonator Wellenldngenselektion

Damit es zur laseroszillation kommt, ist nun noch ein geeig-
neter Resonator notwendig, mit dem evtl., auch die Hellenlange
durchgestimmt werden kann. Betrachten wir zundchst Bild 3,
dort ist die spektrale Verstidrkungskurve des Farbstoffs auf-
getragen, die auch als Besetzungsinversionskurve gedeutet
werden kann. '

Verstdrkungskurve
mit Resonator-
verlustlnie

Laserintensitat

600 620 640  Alnm Abb. 3




Man sieht, daB die Verstdrkungskurve ebenso wie die Laserban-
de ungewthnlich breit d4st, tvpische Werte sind einige 10 nm.
Verwendet man Breitbant*esonatoren, also z.B. {ilbliche lLaser- '
spiegel, derem Verluste im Bild 3 durch die gestrichelte Li-
nie dargestellt sind, so kommt es in der Umgebung des Verstédr-
kungsmaximume zur Laseroszillation. Die lLaserlinie ist dann
l.a., Uber 10 nm breit. Es gibt nun verschiedene Mdglichkeiten,
die Bandbreite zu verkleinern und gleichzeitig die Laseros-
zillation selektiv anzuregen. Man muB nur dafiir sorgen, daB
die Resonatorverluste Hberall suBer in einem schmalen Wellen-
léngenbereich die Verstdrkung durch das Iasermedium Uberstei-
gen. :

Das gelingt z.B. mit einem Fabry-Perot-Interferometer, das
man in den Resonator bringt. Das Fabry-Perot-Interferometer
(FPI) besteht aus zwel planparallelen Spiegeln, die parallel
zueinander angeordnet sind, Die zwischen den Spiegeln hin=-
und herlaufenden Lichtwellen interferieren so miteinander,

daB nur ganz bestimmte Wellenléngen vom System durchgelassen
werden, Die Resonatorverluste werden nun durch dieses FPI
Uberall auBSer im schmalen DurchlaBbereich des FPI stark er-

hdht (Abb. 4).

Jurchlapkurve
des FPI|

>Y

Intensitdt der

Laserstrahiung
A .
A

Farbstofflaser mit FP|.
Abb. %




Die Breite der TLaserlinie kann weiter eingeengt werden durch
eine Hintereinanderanordnung von mehreren FPI. Meist benutzt
man jedoch Anordnungen, bei denen Elemente mit inkeldisper-
gion genutzt werden (Abb. 5, 6). Im ersten Falle wird die Se-
lektion mit einem Reflexions-Beugungsgitter erreicht., Dieses
gichert, da8 nur fiir den schmalen A -Bereich, flir welchen des
Ticht in sich zurlickgebeust wird, Laseroszillation mdglich ist.

Sp F L \
[ :
A

FSL mit Reflexionsbeugungsgitter

Sp Spiegel (undurchldssig)

F Farpstoffkuvette

P Fumpstrahl

B Reflexionsbeugungsgitter

L ausgekoppelter lLaserstrahl
Abb. 5

Das in der nullten Beugungsordnung herausreflektierte Licht
entspricht dem ausgekoppelten Anteil des Leserlichtes. Durch
Drehen des Gitters erfolgt dann die Wellenléngenselektion.
Ahnlich gelingt das bei der Anordnung mit Dispersionsprisma.
Hier ist die Schwellenbedingung nur fiir die Wellenl#ngen der
Biindel erfiillt, die senkrecht auf beide Spiegel treffen. Durch
Drehen des Spiegels bzw. Prisma kann man auch hier die "ellen~
lénge abstimmen., Men erreicht mit diesen Anordnungen i.a.
Linienbreiten von ca. 0,1 nm, zur weiteren Einengung kann man
zugdtzlich FPI einbauen. |
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FSL mit Dispersionsprisma

Sp1 Spiegel durchldssig fur Pumpstrahl
Sp2 Spiegel teildurchlassig fir Laserstrahl

D ofspersfonsprzlsma
F Farbstofflésung (durchlaufend)
- Abb. 6

¢ | '

Fassen wir zusammen: Auf Grund der breiten Fluoreszenz-Laser-
Bande hat dep FSL eine breite Verstérkungskurve., Mittels geeigy
neter diépegierender Blemente gelingt es, nur bestimmte Welleng
léngen selektiv zur Ieseroszillation zuzulassen. Zum anderen
kann durch FPI die Linienbreite der Laserstrahlung verkleinert
werden. '

4. Konstruktiver Aufbau

Zine Ubliche Anordnung eines PFSL zeigt bereits Abb. 6. Der
Pumpstrahl - meist wird ein Argon-Lasger henutzt, flir dessen
griine Emissionswellenlénge viele Farbstoffe gute Absorption
zeigen - wird unter einem kleinen Winkel oder auch parallel
zur Resonatorachse auf die Kiivette mit dem Farbstoff gestrahlt.
Der FSL selbst kenn im Dauerstrichbetrieb oder auch im Impuls-
regmine arbeiten, das Pumpen- geschieht dann ebenfalls meist

mit Impulslasern. Mit FSL sind bereits Impulslédngen im Bereich
unterhalb von ps (10'123)erreicht worden.

1



Up eine Vorstellung von der GroBenordnung dieser Zeit zu be-
kommen, sei angemerkt, deB das Licht in dieser Zeit ganze
0,3 mm zuriicklegt.

Bei der Absorption des Pumplichtes wird ein Teil der Energle
als Wérme an das Losungsmittel abgegrben. Da die Brechzahl
dieper Losungsmittel i.a. stark temperaturabhéngig ist, kommt
es im Farbstoff zu optischen Inhomogenitdten, die sorgfdltig
vermieden werden miissen.,

Aus diesem Grunde 148t man bei modermen FSL die Farbstoffld—
sung mit relativ groBer Geschwindigkeit (10 ... 20 m/s) még-
lichst laminar frei durch den Resonator strdmen. Der Pump-
gtrahl wird denn auf diesen Farbstoff-Jet fokussiert.

5. Anwendung

Das zweifellos breiteste Anwendungsgebiet fiir FSL ist die
Spektroskopie in Chemie und Biologie. Man kann zum einen das
Untersuchungeobjekt mit einer genz bestimmten Wellenlédnge se-
lektiv anregen, zum anderen ermdglicht ein ps-FSL die Moglich-
keit, schnell ablaufende chemische oder biologische Vorginge
zu untersuchen.

‘Aber auch auf anderen Gébieten ergeben sich Anwendungsmdglich-
xeiten fUr FSL. An der Stanford-University gelang es, einen
Farbatoff zur Bildverstdrkung zu nutzen. Ein transparentes
Objekt wurde mit Fluoreszenzlicht einer Farbstoff1ldsung be-
strahlt und durch eine Kiivette angeregter Farbstoffldsung
hindurch abgebildet. Das so projizierte Bild war 1000 mal

go hell, wie vor der Verstédrkerkiivette. Fir den Holographiker
ergibt sich z.B. die Mdglichkeit, mit 3 ISL (Blau, Rot, Griin)
dreidimensionale farbige Bilder auf Hologrammen zu speichern.
Die Moglichkeiten des FSL sind damit noch nicht erschdpft,

er ist nach wie vor fiir {/issenschaftler und Anwender hoch-
aktuell.

nin/nipiplplninininippinioiplnln
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Wolfgang Konig
Lehrer fiir Ma, Phy, Astro Ernest Rutherford
EOS Meiningen (1871-1937)

Geschichts der.
|PHY'SIK

Ernest Rutherford
(1871-1937)

Im Rahmen der Schulphysik'werden beriihmte Wissenschaftler

meist nur durch eine oder wenige IIntdeckungen bekennt, die sie
im Laufe ihres Lebens irgendwann einmal gemacht haben. Thr
eigentliches Iebenswerk bleibt ofgim dunkeln oder enthlillt sich
dem Studenten erst spdter, wenn er Gelegenheit hat, im Zusam-
menheng mit dem Gegenstand seiner eigenen Forschung tiefer in
die Materie einzudringen.

Von Ernest Rutherford, dem aus Neuseeland geblirtigen, spéter

in Kanada und Zngland t8#tigen Physiker, weil man vor allem, daB
er um 1911 das "Planetenmodell des Atoms" schuf und daB ihm
1919 die erste klinstliche Kernumwandlung gelang, indem er
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ot -Strahlung auf Stickstoffatome einwirken lieB. Er gilt
international als der Pionier einer experimentellen Atomphysik.

Hier so0ll nun einmal eine Episode aus seinem Leben erz#hlt
werden, die weniger bekannt ist.

Bekanntlich bendtict~ lLutherford fUr seine Versuche eine star-
ke Quelle radioaktiver Strahlen, da Beschleunigeranlagen fir
Elementarteilchen zu Anfang unseres Jahrhunderts noch nicht
zur Verfligung standen. Das Radium-Institut in '/ien hatte vor
dem Krieg (1914 = 1918) dem beriihmten Physiker ein Viertel
Gremm Redium geliehen, das sind zwar nur 250 Milligramm, aber
infolge der Zerfallseigenachaften dieses Elements stellt es
trotzdem eine starke e& -Quelle dar. Wihrend des 1. Weltkrie-
ges wollte die englische Regierung das kostbare und teure Me-
tall als "feindgut" konfiszieren, da Osterreich zur "Gegen-
gseite" gehdrte. Rutherford, der ohnehin den Krieg ablehnte und
ihn als Behinderung wissenschaftlicher THtigkeit betrachtete,
setzte sich mit Hartndckigkeit und Prinzipienfestigleit durch,
indem er erkldrte, die peradnliche ieihgabe nach den Kampfhand-
lungen seinen Freunden an der Donau zurlickzugeben oder sie zu

bezahlen., Letzteres tat er dann auch, obwohl der Preis in den
Inflationsjshren auf mehrere hundert Pfund (fir V4 g Ra!!)
angestiegen war.

Es ist falsch, dah gewisse

ILosfer einen groﬂen Geist beweisen.
Nicht das Laster selbst, sondern
die Mittel, durch die man es ausibt,

beweisen die Grobe. JEAN PAUL
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Dr. Peter Renner

Rauschgifte —
Vorkommen
Struktur
Wirkungen

Teil 3

Finden wir in der sogenannten "Neuen Welt" PflanZen mit psy-
chotrop wirkenden Inhaltsstoffen recht reichlich, so muf men
in Europa, Afrika und Asien schon stérker suchen, jedoch sind
auch hier recht "prominente" Vertreter bekannt.

So befinden sich im Indischen Hanf (Cannabis sativa var.
indica), einer unserem Hopfen verwandten Pflanze, Vorstufen der
halluzinogen wirkenden Tetrahydrocannabinole. Die getrockne-
ten Bliitenspitzen weiblicher Pflanzen enthalten ein Harz, wel-
ches als "Haschisch" oder auch "Marihuana' in der Drogesnazene
der ganzen Welt eine enorme Rolle spielt.

Die frischen Pflanzen_anthalten'dan lirkstoff nicht, dieser
entsteht erst beim Trocknen und Rauchen. So wird Marihuana
auch meist in Zigaretten geraucht: Die 'irkung ist, verglichen
mit den zuvor besprochenen Verbindungen, relativ schwach.
Trotzdem darf die Bedeutung von Haschisch keineswegs unter-
schitzt werden, weil es sehr oft als "Einstiegsdroge" fir -
"hértere" Rauschgifte benutzt wird, und gerade bei Jugendli-~
chen ist diese Gefahr besonders hoch.
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Als Symptome treten heller empfundene Farben und eine verfei-
nerte Ger#uschwahrnehmung auf. Bei hdheren Dosen erfolgt Per-
génlichkeitsspaltung, Verlust der Selbstbeherrschung und Drang
zu Gewalttédtigkeiten,

Aufféllig ist, daB die irkstoffe mit keinen kdrpereigenen
Verbindungen strukturell verwandt sind.

Entsprechend unserer eingangs getroffenen Einteilung der psy-
chotropen Stoffe stehen innerhalb der Gruppe der Halluzinogene
den Peychodelica die De 1 i ran t i a gegeniber,
Letztgenannte unterscheiden sich sowohl strukturell als auch
in der Wirkung deutlich von den Psychodelica. Als wichtigste
Vertreter seien Scopolamin und Hyoscyamin genannt (Abb. 7).

Abb. 7
s
N ’ N
H FHZOH H FHZOH
0 H O—E—C\H_ O“E“CHH
. 0 0.
Scopalamin Hyoscyamin

Dabei handelt es sich um Ester araliphatischer Hydroxycarbon-
gduren mit einem r8umlich anspruchsvollen zyklischen Aminoal-
kohol.

Die beiden genannten Verbindungen kommen in einer Reihe bei uns
heimischer Nachtschattengewdchee vor, so z.B. der Tollkirsche,
dem Stechapfel, dem Bilsenkraut und der Alraune, also typischen
Giftpflanzen. Die Toxizitit der Verbindungen ist relativ hoch,
Als Jirkung auf den menschlichen Orgenismus zeigen sich Be-
wuBtseinstriibung, Verkehrung der Realitdt. ILs besteht keine
Eingicht in das Klinstliche des Zustandes, alles wird als real
empfunden. Typische Symptome sind z.B. die Uberzeugung, daB
Tremde Personen anwvesand seien, odgr die Versuchsperson glaubt

16



sich in ein Tier verwandelt. Nach dem Abklingen der Wirkung be-
gteht keine Erinnerung an das im Rausch Empfundene.

Wenden wir una nun einer zweiten groBen Gruppe psychotroper
Substanzen zu, nHmlich den Euphorika. Wie schon der Name er-
kennen 1H#8%, vermitteln diese Stoffe ein gewisses Glilcksgeflihl,
kdrperliches und gelstiges ohlbefinden. Das ist aber nur die
eine Seite der Medaille; schwerwiegende psychische Stérungen,
Fixierung an die Droge und Sucht in vielen Fdllen sind die
Konsequenzen, .

Als bekanntesten Vertreter der Euphorika wollen wir des Opium
zuerst betrachten. Man gewinnt die Droge aus unreifen Samenkap-
seln des Schlafmohns (Papaver sommniferum IL.), aus welchen nach
dem Anritzen ein weiBer Milchsaft hersustritt. Dieser enthilt
ca. 25 verschiedene Alkaloide aus unterschiedlichen Stoffklas-
sen. Als eine der Haupiverbindungen findet man das Morphin
(4bb. 8), welches das erste aus dem Pflanzenreich in kristal-
ligierter Form isolierte Alkaloid Uberhaupt darstellt.

Dies geschah 1806, 1848 war die richtige Summenformel ermit-
telt, die Aufstellung der exakten Strukturformel dauerte bis
zum Jahre 1925,und 1952 gelang die Totalsynthese.

Abb. 8 .HO
N\
HO CH3
Morphin

Die entéprechende Diacetylverbindung wird als Heroin bezeich~-
net. Die Auswirkung des Genusses von Opiaten auf den mensch-
-/lichen]KErper héngt von verschiedenen Faktoren ab. Bei erst-
maligem Konsum durch gesunde Menschen stellen sich oft Ubel-
keitserscheinungen ein, Die euphorisierende \Yirkung wird erst.
nach mehrmaliger Anwendung beobachtet. Der Korper gewthnt sich
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ellm#hlich an die Droge, und zum Erzielen des gewlinschten Ef-
fektes sind stindig hohere Mengen erforderlich. Der slichtig
Gewordene ist immer stédrker an die Droge fixiert. Im Anfangs-
gtadium der Sucht sind kdrperliche und geistige Ieistungs-
fghigkeit voll erhalten; Gleichglltigkeit und moralischer
Verfell stellen sich im fortgeschrittenen Stadium ein.

Nicht unerwilinscht soll die medizinische Anwendung von Morphin
und. seiner Derivate bleiben. Morphin selbat wirkt stark
schmerzetillend und in hBheren Dosen narkotisierend. Sein
2-Monomethylether findet unter dem Nemen Codein als husten-
gtillendes Mittel Anwendung.
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Neben dem Opium hat auch das Kokain eine weite Verbreitung als
Rauschgift gefunden. Fa ist der Hauptinhaltsstoff des in Sid-
amerika und euf Java verbreiteten Kokastrauches (Erythroxylon
coca), aus dessen immergriinen Bléttern es gewonnen wird. Che-
misch handelt es sich beim Kokain um eine den Tropanalkaloiden
nahestehende Verbindung, wie wir sie in der Familie der Nacht-
schattengewtichse h#ufig antreffen (vgl. Hyoscyamin und Scopo-
lamin).

Abb. 8~ CHy

Kokain
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Die Anwendungsweise ist duBerst vielf#ltig. Die Bldtter werden
gekaut, gegessen oder daraus Aufgiisse hergestellt; die reine
Droge wird injiziert, geschnupft oder asuch gegessen. Ebenso
unterschiedlich ist auch die Wirkung auf den Menaschen, In der
Heimat des Kokastrauchee, also dem Hochland von Bolivien und
Peru, fiilhrt stdndiges Kauen der Bldtter durch die Einwohner
nicht zur Sucht. Ahfgrund der andsthesierenden Wirkung auf die
Magenschleimhaut schwindet voriibergehend das Hungergefiihl,

die Leistungsfihigkeit wird gesteigert. '7ird jedoch das Kokain
unter Umgehung des Magen-Darm-Traktes appliziert, also z.B.
durch Spritzen, so kommt die euphorisgierende Wirkung voll zur
Geltung. Es stellen sich auch Suchterscheinungen ein. Jedoch
entstehen im Gegensatz zum Opium beim Absetzen der Droge keine
Entzugserscheinungen. Die Fixierung an die Droge vollzieht sich
vielmehr auf pgychischer Ebene, was dann in der Konsequenz auch
zur Personlichkeitszerstdrung fiihrt.

Bei vielen VGlkern der pazifischen Inselwelt, z.B. auf New
Guinea, Fiji, Samoa oder Tshiti ist eine Droge mit dem exoti-
gchen Namen "Kawa-kawa' weit verbreitet. Dabel bereitet die
Zuordnung zu den Euphorika oder Halluzinogenen Schwierigkeiten,
denn in niedrigen Konzentrationen wirkt Kawa-kawa etwa wie
Alkohol, bei htheren Dosen treten Halluzinationen auf., Der Ge-
nuB von Kawa-kawa erfolgt z.B. nach eingebrachten Ernten, zu
Ehren von GéHsten oder auch als Medizin gegen verschiedene Lei-
den. : :

Die Zubereitung erfolgt in einer Zeremonie. Dabei werden Wur-
zelptocke des Rauschpfeffers (Piper methysticum L.) entrindet
und in kleine Stiicke zerschnitten. Diese werden von den Stam-
me sangehdrigen gekaut (wobei es ihnen streng untersagt ist,
etwas zu verschlucken) bis ein faseriger Breli entstanden ist,
welcher in hdlzernmen Gefdfen mit Wasser versetzt wird und
einige Stunden dort verbleibt. Serviert wird die FlUssigkeit,
die in ihrem Aussehen an Milchkaffee erinnert, in KokosnuB-
schalen. Als fiir die Wirkung verantwortliche Komponenten wur-
den Dihydrokawain und Dihydromethysticin (Abb. 10) identifi-
ziert.
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BUCHERMARRKT

Kalender seien "originelle Zeitmasch@nen", behauptete einmal
ein sowjetischer Astronom, weil sie es dem Forscher geatatte-
ten, gedanklich in die Weiten der Vergangenheit zu schweifen,
aber auch in die Zukunft vorauszueilen.

Sieht man einmal die Literatur daraufhin durch, wo etwas iiber
das Kalenderwesen aller Zeiten zu finden ist, lduft eine der-
artige .Beschdftigung meist auf ein trockenes Tabellenstudium
hinaus, und man verliert wegqh der Vielfalt der Systeme schnell
die Lust am "Studium der Zeit".

SELESCHNIKOW dagegen versteht es, eine "Kleine Kalenderkunde"
(Untertitel) schmackhaft zu servieren, ohne in flache Unter-
haltung abzugleiten. Er wdhlte fiir gein populérwissenschaft-
liches Buch folgende Gliederung:

= Urformen der Zeitrechnung

- Die astronomischen Grundlagen des Kalenders
- Sonnenkalender

- Mondkalender,

- Kalender egiatischer leker

- Chronologie der Maya

- Geschichte des russischen Kalenders

= Die Siebentagewochp

= Der Weltkalender

- Chronologie und Zeitrechnungen

Nicht weniger als 118 einschlégige Titel, die der Autor be-
nutzte oder als weiterflihrende Lektlire empfiehlt, sind im Li-
teraturanhang aufgefiihrt, _

Beim kurzweiligen Lesen der einzelnen Kapitel - man braucht
sich nicht einmal an die im Buch gewi#hlie Reihenfolge zu hal-
ten - betreibt man unmerklich gleichzeitig ein Studium der Kul-
turgeachichte jener THnder und Reiche, die eine eigenstaudige
"leltrechnung hervorgebracht haben.
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Ob SELESCHNIKOQOW {iber die Geschichte der Wochentagsﬁamen unse-
rer Siebentagewoche plaudert, oder ob er sich liber die Vorzlige
eines noch in Aussicht stehenden Jeltkalenders &duBert, immer

darf men gewdrtig sein, etwas Neues zu erfahren. Wulfgung Kénig
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Wissenswenrtes:

Neuer Wachstumsfaktor des Menschen entdeckt

Eine Wissenschaftlergruppe der Ziricher Universitat entdeckte
nach mehrjahriger Forschungsarbeit im menschlichen Blut ein
bisher unbekanntes insulinshnliches Hormon mit wachstumsfor-
dernden Eigenschaften. Die chemische Struktur des Hormons und
seine biochemischen Eigenschaften konnten aufgeklart werden;
aber der Ort seiner Biosynthese sowie seine speziellen Funk-
tionen im Organismus sind noch nicht bekannt,

Durch Tnsulinantikorper blieben in den Versuchen 90 bis 95%
der Aktivitat des neuentdeckten Hormons unbeeinflu8t. Bei der
Strukturanalyse ergab sich eine Homologie zum Proinsulin., Daher
erhielt der Stoff den Namen INSULIN-LIKE GROWTH FAKTOR (IGF).
Der im Blut zirkulierende IGF ist an ein hochmolekulares Tra-
gereiweiB gebunden, das’ seine Anlagerung an die Insulinrezep-
toren der Muskel- und Fettzellen zu verhindern scheinti denn
IGF verursacht keine Unterzuckerung des Blutes, Das Hormon for-
dert den Aufbau von Bindegewebe, Knorpel und Knochen; es ist
dsher naech dem Insulin das zweitwichtigste anabole Hormon,
~ Gegenwartig untersuchen die Wissenschaftler die Kontrollfunk-
tionen des IGF auf zellularer und molekularer Ebene, Sie hof-
fen,dadurch weitere Erkenntnisse Uber das normale und maligne
Wachstum sowie uber die Regeneration zu gewinnen,

Aus WiFo: 12/1978

Wissenswertes :
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Dr. Alexander Schluttig  Entstehung und Abwehr von Infektions-

Silvia Heim krankheiten in Pflanzen — Wechsel-

FSU Jeno wirkungen zwischen Mikroorganismen

Sektion Biologie und Pflanzen — Teil 1: Entstehung von
Pflanzenkrankheiten

BIOLOGIE

Ein jeder von uns kennt die vielfHltigen Ursachen des Auftre-

. tens von Infektionskrankheiten bei Mensch und Tier: Stets sind
pathogene Mikroben in diesen F#llen flr daa Krankheitsgesohe-
hen verantwortlich zu machen. -

Nun ist aber - von Epidediie~ und Souohensituationen abgesehen -
‘der weitaus griSte Teil der Menschen gesund,und nur vergleichs=-'
weise wenige erkranken an ein und derselben Infektionskrank-
heit in gleichem MaBe.

Dies wipderum ist auf eine ganze knzahl von Faktoren zurlick-
zufilhyen, auf Faktoren, die vor allem die unterschiedlich
starke Resistenz des Einzelnen gegenilber dem Krankheitser-
reger bedingen.

Nun sind Mikroorganismen aber nicht nur Krankheitsarragar son-
dern auch mit anderen Lebewesen in "freundschaftlicher" Be=
ziehung stehende Partner: Denken wir z.B. an die Bakterien,

die im Darm von Tier und Mensch eine effektive Verdauung er-
mdglichen.

Eine echte "Symbiose" ist der Mensch seit einigen Jahrtausen-
den mit verschiedenen Mikroorganismen eingegangen. Der Mensch
stellt verschiedenen "nlitzlichen" Mikroorganismen Nihrstoffe
fiir eine optimale Vermehrung zur Verfiigung und nutzt deren
Stoffwechselprodukte (z.B. GHrungsprodukte, Antihiotika
Arzneimittel und vieles mehr).

Auch zwischen htheren Pflanzen und Mikroorganismen gibt es -
seit weitaus léngerer Zeit - derartige Wechselbeziehungen, die
gich durch die-Begriffe "Symbiose" und "Parasitismus" beschrei-
ben lassen.
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Wirkung einea:éhytotoxins des Bakteriums Pseudomonas
phaseolicola w5 “‘den Stoffwechsel einer Pflanzenzelle., Abb.4

Pseydomenas
phaseeclicola

erganische
und anorganische
Ndéhrstoffe

PHASEOLOTOTOXIN

intrazellularer
Raum
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Eine echte Beziehung zum Nutzen beider Partner ist in der Sym-
biose von KnSllchenbakterien mit Leguminosen (Kreuzbliitler) zu
gehen: Die Knﬁllchenbakterién, die sich in den Wurzeln der Ie~-
guminosen befinden, sind in der Lage, molekularen Luftstick=-
stoff zu fixieren und diesen in Form von Aminos#iuren der Pflan-
ze als zus¥tzliche Stickstoffquelle zur Verfligung zu atellen.
Als Gegenleistung erh#lt das Bakterium (in der Symblose "nur
noch" ein sogenanntes "Bakteroid") von der Pflanze die Assimi-
lationsprodukte der pflanzlichen Photosynthese: verschiedene
lebensnotwendige Zucker.

An diesem Beispiel ist klar zu ersehen, daS jeder Partmer
Produkte seiner "speziellen Fihigkeit" dem anderen zur Verfli-
gung stellt.

Ein weiteres, sehr gut bekanntes "Schulbeispiel" ist in der
Lebensform der Flechten als Symbiose zwischen Pilz und Grin-
alge zu sehen,

Parasitische WechselverhHlinisse zwischen Mikroorganismen und
Pflanzen zeigen sich - wie bei Mensch und Tier - als pflanzli-
che Infektionskrankheiten.

Parasitische Mikroorganismen schédigen die Pflanze, indem sie
in diese eindringen, den Stoffwechsel der "Wirtspflanze" std-
ren und die von der Pflanze durch Photosynthese und Stickstoff-
Bindung produzierten Nahrstoffe verwerten., Dabei kommt es zur

Erkrankung oder zum Absterben der Pflanze.
Ebenso wie der Organismus von Mensch und Tier verfligt auch die

Pflanze liber verschiedene Abwehrorganismen. Von diesem Kampf
zwischen pathogenen Mikroorganismen und Pflanzen soll im fol-
genden die Rede sein,

Zwel wesentliche Hilfsmittel des pathogenen Mikroorganismus
gind Exoenzyme (d.h. Enzyme suBSerhalb der Zelle) und Toxine
(Girte). Mit Hilfe von zellwandaufldsenden Exoenzyman wird

die Zellwand des Wirtes so vertndert, da8 Toxine in die Pflan-
zenzelle gelangen kbtnnen, der Energie- und Baustoffwechsel der
Pflanzenzelle gesttrt wird und Néhrstoffe flir den Mikroorganis-
mus aus der Pflanzenzelle freigesetzt werden. Einige ausgewdhl-
te Beispiele hierfiir sollen an dieser Stelle kurz beschrieben
werden,
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Der phytopathogene mikroskopische Pilz Synchytrium endobioti-
cum ist der Erreger des Kartoffelkrebses. Er dringt mittels
von ihm ausgeschiedener Zellulosen und Pektinasen (Enzymen,
die die pflanzliche Zellwand angreifen) in die Zellen der Kar-
toffel ein und schédigt sie.

Auf einem #hnlichen Prinzip beruht auch die Wirkung des Erre-
gers der NaBf#ule der Kartoffel, Erwinies emylovorans, dem noch
heute etwa 20% unserer Ernteverluste bei Kartoffeln zuzuschrei-
ben sind.

Ein gut untersuchter phytopethogener Pilz ist Helminthosporium
saccharum. Das Toxin dieses Pilzes bewirkt l-'nugazzlfti.'cmzl.ge",
braunrote Flecken li#ngs der BlattgefiBe von Zuckerrohr, wes-
wegen diese Krankheit such Augenfleckenkrankheit genannt wird.
Helminthosporosid (das Toxin von Helminthosporium saccharum)
ist ein sogenanntes "wirtsspezifisches " Toxin, Dies bedeutet,
daB es nur auf Zuckerrohrpflanzen wirkt. :

Die meisten phytopathogenen mikrobiellen Toxine sind jedoch
wirtsunspezifisch, das heiBt, sie wirken auch auf Pflanzen,
die keine eigentlichen Wirte fir den Krankheitserreger, der
dieses Toxin bildet, sind. Dazu i1st das Phaseolotoxin zu rech=-
nen, Dieses Toxin wird von dem Bakterium Pseudomonas phaseo-

licola gebildet. Der eigentliche Wirt fur dieses Bakterium ist
die Buschbohne Phaseolus vulgeris. Phaseolotoxin wird nach dem

Eintritt des Bakteriums in die Interzellularraume der Pflanze
(durch Stomata und Mikrowunden) wahrend dessen Vermehrung ge-
bildet nnd verursachb vergilbende Blatter (Chlorosen). Eine
zweite vom Bakterium gebildete Verbindung - vermutlich ein Po=-
lysaccharid - ruft wasserdurchtrankte Flecken (sogenannte
"Fettflecken") an Blattern und Fruchten hervor.

Der sngriffsort des Phaseolotoxins in der Pflanzenzelle ist
der Ornithincyclus (Harnstoffzyklus). Ein Schliisselenzym die-
ses flr die Pflanze sehr wichtigen Stoffwechselweges, ist
Ornithin-Carbamyl-Transferase (abgekirzt OCT),

Dieses Enzym katalysiert die Synthese von Citrullin, einer
Vorstufe fiir die Argininbiosynthese. Wird die OCT durch das
Phagseolotoxin in seiner AktivitHt gehemmt, kommt es zu einer
Anh#ufung des Zellgiftes Ammonisk und zu einem Mangel an
Arginin (Abb. 1). | '

Es bleibt nun noch die Frage zu kl#ren, warum das von Bakte-
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rien produzierte Toxin nicht auch die bakterieneigene OCT hemmt.
Diese Pragestellung ist uns von Antibiotikabildnerm sehr wohl
bekannt, und es giébe eine Reihe von Denkmdglichkeiten, die hier
jedoch nicht ausgeflihrt werden konnen.

Verachiedene Arbéitsgruppen in der Welt haben sich mit der
Phaseolotoxinresistenz der OCT von Pseudomonas phaseolicola
beschiftigt, darunter auch eine kleine Gruppé an der Sektion
Bilologle unserer Universitét.

Man hat gefunden, daB diejenigen Stdmme von Pseudomonas phaseo-
licola, die besonders viel Toxin produzieren, auch am resisten-
testen gegen das eigene Toxin sind. In in-vitro Untersuchungen
(Untersuchungen am gereinigten Enzyn OCT) wurde festgestellt,
daB die Ormithin-Carbamyl-Transferase hochproduzierender StEm-
me um ein vielfaches resistenter gegen das Toxin ist , als das
Enzym wenig Phaseolotoxin produzierender Stiémme. Die Phaseolo-
toxin-Resistenz des OCT der Phaseolotoxinbildenden Stémme dirf-
te ein wesentlicher Grund dafir sein, daB diese Stdmme nicht |
durch ihr eigenes Toxin geschddligt werden.

Nachdem anhand dieser ausgewdhlten Beispiele zwei Mdglichkeiten
pathogener Mikroorganismen - es gibt weitere, die hier aber
nicht besprochen werden sollen - erldutert wurden, wollen wir
uns in einem folgenden Artikel der Frage zuwenden, wie sich die
Pflanzen ihrerseits gegen eindringende Parasiten zu wehren

vermogen, d.h, Uber welche Mechanismen der Abwhhr sie verfu-
gen. .
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsbirgerkunde-Unterricht

Projektentwurf fiir den ersten Internationalen Thermonuklearen
Forschungsreaktor fertiggestellt

(e e T e R Y (W ———

Der Projektentwurf fiir den ersten Internationalen Thermonuklea-
ren Forschungsreaktor (INTOR) ist fertiggestellt. Er ist das
Ergebnis zweieinhalbjéhriger Bemilhungen von Experten aus der
UdSSR, den USA, aus Japan und den Mitgliedsléndern der West-
esuropdischen Forschungegemeinschaft EURATOM.

Mit dem Bau des Reaktors kann etwa im Jahre 1985 begonnen wer-
den. Er wird 7 Jahre in Anspruch nehmen, wobei parallel dazu
noch weitere, umfangreiche Forschungen zur Prédzisierung des
Pfojektea notwendig sein werden,

Bisher haben sich die UdSSR, Osterreich und Finnland darum be-
worben, daB der Reaktor auf ihrem Territorium errichtet wird.
Die Sowjetunion hat vorgeschlagen, die Bemithungen der verschie-
denen Lénder der 'Welt in der thermonuklearen Forschung zu ver-
einigen.

Dieser Vorachlag fand breiten Widerhall und wurde 71978 voﬁ
Internationalen Rat flir Thermonukleare Synthese gebilligt.
Seitdem treffen sich alle 2 bis 3 Monate Experten aus den be-
teiligten Léndern.

Das INTOR-Projekt sieht vor, daB ein Deuterium=Tritium-Plasma
mit einem Volumen von iliber 200 m> durch ein Magne tfeld von

55 KG (1 KG = 0,1 T) in der Arbeitskammer wihrend 200 s stabil
gehalten wird. Zum Erhitzen wird ein Strom von 6,2 . 106 A
erzeugt, dabei sind die Wénde der Anlage praktisch schon den-
selben Bedingungen ausgesetzt, wie sie gpdter im Reaktor eines
kiilnftigen thermonuklearen Kraftwerkes gegeben sein werden.

Alle wichtigen Teilsysteme eines solchen Kraftwerkes sollen
erprobt, die Mdglichkeit der Produktion von Elektroenergie
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demonstriert werden. Das erste Kraftwerk dlirfte spdter eine
Leistung von 10 MW haben, das ist das Doppelte dessen, was
gseinerzeit das erste Kernkraftwerk der Welt in Obninsk auf-
wies. Am INTOR wird ein spezielles Modul angebracht, auf das.
ein starker Neutronenstrom aus dem Plasme einwirkt. Die bel
diesem Vorgang entstehende Wérme goll dann zur Dampferzeugung,
der Dampf wiederum zum Bé%rdiban einer Turbine genutzt werden.

Auch die Technologie der Reproduktion von Tritium, einer wert-
'vollen Komponente des thermonuklearen Bremnstoffes, ist pro-
jektiert. Ein Teil des inneren Reaktormantels besteht aus
Tithiumsilikat, das unter der Einwirkung des Neutronenstroms
gespalten wird, wobei Tritium als Spaltprodukt anfdllt. Es
wird mit Hilfe von Heliuﬁ aug dem System herausgefilhrt - am
INTOR vorerst zu 60 % - spiter jedoch vollstdndig, so daB sich
der Reaktor eines thermonuklearen Kraftwerkes dann sténdig

mit Tritium selbst versorgt. | |

Die thermonukleare Technologie ist kompliziert und flir ihre
Entwicklung miissen viel Zeit und betréchtliche Mittel aufge=-
wendet werden. Die Kosten fiir die Anlage wachsen etwa propor-
tional zu dem Volumen der Plasma~Kammern. Schon suf der jetzi-
gen Entwicklungsstufe des INTOR muf in jedem Lande ernsthaft
iber alles nachgedacht werden, bevor man sich etwa entschlieft,
allein weiterzugehen. Denn INTOR ist noch nicht das thermo-
nukleare Kraftwerk, sondern nur einer der mdglichen Wege dort-
hin. Es ist eine Forschungsanlage, die die Mdglichkeit der
Schaffung thermonuklearer Kraftwerke beweisen soll. Da gibt
es, wie bei jeder wissenschaftlichen Forschung, ein beatimmtes
Risiko. Aber bei der I8sung derartiger Projekte groSen MaBstabs
ist nicht der Wettbewerb, sondern die Zusammenarbeit, die
Vereinigung der Bemlhungen vorteilhaft.

Aus ,Physik in der Schule”, 11/81 (redaktionell gekiirzt von Kerstin LeiBling)
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gte zu ihrem ilann: " Wenn ich sterbe, wie wirst du ohne

mich leben kSnnen?" Er erwiederte: "Das ist nicht das
Schlimmste, Die Frage ist, wie werde ich leben, wenn du
nicht stirbst?"

‘E IN llann, der auf einem Esel ritt, begegnete einem
sndern, der auf einem schinen Pferd saB. Er stieg ab,

verbeugte sich tief und sanrte: "Wiirden Sie Ihr Reittier
mit dem meinen tauschen?" - "Warum? Sind Sie ein Narr?" -
"Nein", erhielt er zur Antwort, "aber ich dachte, Sie
ceien vielleicht einer."

Ig4 Vol ilinner diskutie? eine philosophische Frage:
"Fiénn du bist aso gescheit, wirst du auch wissen, warum
fzllt a Butterbrot immer auf der Butterceite?" Der andere
feise beschloB, das Problem durch ein Experiment zu
l6sen. wr schmierte Butter auf ein Brot und lieB es
feierlich fallen. Triumphierend rief er aus:- "Schau dir
an - das Brot ist gefallen auf der anderen Seite. A Scheine
Theorie, was du hast!"™ Lzchte der erste: "Und du ﬁlaubst

du bist gescheit? Du hast geschmiert die Butter auf der

felechen Seite.™



Dr. Hans-loachim Lohr Mikroeléktronik
FSU lJeno ~ leicht verstandlich —

Sektion Physik Teil 3: Die schaltungstechnische
Reaglisierung einiger logischer
Funktionen

Anmerkung der Redaktion:

Die bisher erschienenen Teile 1 und 2 sind im Heft 9-10 des 13. Jahrganges
ouffindbar. Weitere Teile dieser aktuellen und lehrreichen Artikelserie sind in
Vorbereitung. :

4

Die Digitalelektronik hat den Uberwiegenden Anteil an der ge-
gamten Elektronik, die Rechentechnik und groBe Teile der BMSR-
Technik gehdren dazu. Innerhalb der Digitalelektronik besitzen
logische Funktionen eine Schliisselposition und stellen ihre
schaltungstechnischen Realisierungen in logischen Schaltungen
Grundbausteine dar. Auf die folgenden logischen farknupfungan
soll dieser Beitrag susflhrlicher eingehen, Zusammenhinge auf-
decken und Einsatzbeispiele andeuten: UND, OR, NEGATION, NAND.
Gleichzeitig werden damit beim Leser notwendige Grundlagen flr
das Versténdnis der weiterflihrenden Artikel innerhalb dieser
Beitragsreihe geschaffen.

Das logische UND

Am Ausgang eines UND-Gliedes erscheint nur dann ein Signal,
wenn gleichzeitig an allen Eingéngen Signale anliegen.

Beispiel flir ein UND-Glied mit 3 Eingéngen:

Die Lampe A leuchtet nur dann auf (Ausgangssignal), wenn alle
Schalter E,, Ep, E; geschlossen (Eingengssignal) sind.

Ist nur e i n Eingeng ohne Signal (Schalter offen!), 80 kann
am Ausgang kein Signal erscheinen (Lampe leuchtet nicht!)
Die Anzahl der Fingiinge kenn beliebig groB8 gewdhlt werden.

sighe Abbildung 1
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In der Digitalelektronik werden dem Zustand "kein Signal" das
Symbol "L" (low oder Tief) und dem Zustand "Signal vorhanden"
das Symbol "H" (high oder Hoch) zugeordnet. Mit diesen Symbo-
len 188t sich fiir das gew!hlte Beispiel die folgende S¢halt-

By E, E; A Die Tabelle sagt in Ubereinstimmung
mit der Schaltung aus, daB nur in
einem der 8 mdglichen Fdlle der Wahl
der Eingangssignale (Schalterstellun-
gen) am Ausgang das Signal H erscheint
(Lampe lesuchtet).

O e

R I I R .
WM e e M e
oo - B« I IR -

UND-Glieder lassen sich auBer mit Schaltern auch mit anderen
elektronischen Bauelementen asufhauen (Relais, Rdhren, Halb-
leiterdioden, Transistoren). Unabhiéngig vom jeweiligen inneren
Aufbau wird fUr UnD-Glieder folgendaa Symbol verwendet:
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Das logische ODER bzw. OR ,
- Am Ausgang eines OR-Gliedes erscheint dann ein Signal, wenn an
mindestens einem Eingang ein Signal anliegt. :

Beisplel flr ein OR-Glied mit 3 Einglingen:

: E1 EE E3 A

f L LL |L

L L-.H |®E

EE JE E; L EL |EH

v = HL L |EH

- L] 1| z=x]:
ELE|B

HHEL|EH

A HHE|H

L ’

a) OR-Glied mit Schaltern b) Belegungstabelle

3

Abb. 2: Beispiel fdr ein OR-Glied mit 3 Eingdngen

38



—§+U,

®

c) OR-Glied mit Dioden

R uK K iy
YR Y
,—

Durchdenken Sie die Schaltung ¢ fiir folgende Eingangabalegun—
gen:

E1 an + UB' 32 und E3 offen;
E; an - Ug, . E, und E, offen;
E1 an + UB’ E2 offen, E3 an -~ UB'

Mit welchem Symbol muB in dieser Schaltung ein offener Ein-
gang besachrieben werden?

Fertigen Sie flir das Beippiel eine Belegungstabelle an und ver-
gleichen Sie diese mit der vorgegebenen Tabelle!

Symbol fur OR-Glieder

Ejo——] 1

| Lae

E%D-F---

Die logische NEGATION, der NEGATOR

Durch den NEGATOR wird das Signel H in das Signal L und dss
Signal L in das Signal H umgekehrt.

39




e e
o |

.—/I— I g b) Bele ungs=-

tabelle
a) NEGATOR mit
" Ruhestromkon-
takt eimes Re=-
lais
Uy
-0 A
E .
e
R1
R&

. T s

¢) NEGATOR mii einem
Transistor

|

Abb. 3. Negator

Zur Arbeitsweise der Schaltung c:

Uber die Widersténde R, und R, wird eine Spannung an die Basis
gelegt, deren Gr¥Be von der am Eingang E liegenden Spannung
abhingt. Eingang E an - Up ( 2 1 ): Basis wird negativ, Tran-
sistor sperrt, d.h. Innenwiderstand des Transistors ist viel
griBer als R;r Dadurch liegt fast die volle Spannung + Up am

Ausgang A ( £ H ).

&0



Eingang E an + Ug ( 2 H ): Transistor Sffnet wegen positiver
Basis, d.h. der Innenwiederstand des Transistors ist viel klei-
ner als R3. Die am Ausgang A gegenliber - UB liegende Spannung
ist sehr gering und entspricht dem Signal L.

SYMBOL flr NEGATOR:

E O O A

Die drei Grundschaltungen UND, OR, NEGATOR kbnnen zu neuen
Logikelementen zusammengesetzt werden, ein System logischer
Operationen 1l#8t sich aufbauen. Wir betrachten abschlieBend
als eine wichtige Operation die NAND-PFunktion. |

Das logische NICHT-UND, das NAND

Das NAND besitzt grundlegence technische Bedeutung, da es
neben seiner systembildenden Eigenschﬂft recht einfach aus
Translistoren realisiert werden kann (integrationsgerecht).

Am Ausgang eines NAND-Gliedes erscheint ein negiertes UND-Sige-
nal,

1
| By Ex| 4
i }E e IF L L H
1 : .
- l I ® | =®
' H L ‘B
' A ¥ B | L
a) NAND mit b) Belegungs-
Ruhestrom-- tabelle
kontakt eines
Relais
L —-I




Die Punktionsweise der Schaltung ¢ 1Bt sich &hnlich wie bei
der IEGATORpSahaltung erkléiren: Nur wenn sowohl an E, als auch
an E, das Signal H ( £ Verbindung mit + U ) anliegt, dffnen
heido Transistoren. Ihr Innenwiderstand 1at dann so klein, das
der Ausgang A fast kurzgeschlossen ist; das entspricht dem Sig=-
'nel L am Ausgang, die Lampe leuchtet nicht. In den drel ande-
ren mdglichen FHllen dar 17"1.:15&:15»:41:3leguz:g sperrt jewells wenig-
stens einer der ﬁrans;atoren. an A liegt also das Signal H an.

Symbol fiir NAND-Glieder:

E, o=

&L .,

E'o--___.

Durch geeignete Verkmlipfungen der betrachteten Grundschaltun=-
gen ktnnen beliebige Schaltungen aufgebaut werden, die ein von
) dan Eingangssignalen abhéngiges Verhalten am Ausgang zeigan.
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Als Beispiele skizzieren wir zwei Anwendungen aus dem Bereich
der Unterhaltungselektronik, 2

Beispiel 1: Logikteil der Suchlaufautomatik eines UKW-Rundfunkempféngers

-

Der PLL-Baustein (Phasenregelkreis) im Empfinger ver#ndert bei
einem am Eingang liegenden H-Signal seine Frequenz diskret auf
den folgenden Kenal, d.h. der Empfénger wird auf einen enderen
Sender abgestimmt. Diese Einstellung soll aber nur dann beibe-
halten werden, wenn der Sender mit ausreichender StHrke in den
Empfénger einf#llt; andernfalls erfolgt ein weiterer Kanal-
wechsel. Als Kriterium fiir die Empfangsmtglichkeit eines Sen-
ders nutzt man die GriSe der Regelspannung, aus der die Signale
H bzw. L abgeleitet werden. Der Suchlauf wird durch kurzes Be=-
tdtigen der Suchlauftaste ausgeldst. Die rutomatik stellt den
Empfénger dann auf den ersten empfangswlirdigen Sender ein und
rilckt bel erneuter Betdtigung der Taste auf den niéchsten Sender
weiter. Ist dessen Empfang mbglich, bleibt er eingestellt. Bei
zu schwachem Sendereinfall (E, 2 1) stimmt der PLL-Baustein auf
den nlichstfolgenden Kanal ab und dessen ZF-Signal wird gepriift.
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E1 t ZF=Regelspannung ausreichend

> ny
o

zu gering L

E, : Suchlauftaste . betHtigt 2L
: nicht be~

tétigt ¢H

A : Ausgangssignal des NAND-Gliedea ist gleichzeltig Eingangs-
signal fUr den PLL-Baustein ' ‘

H 2 Kanal wechseln
A

I’ = Halt
Schaltbelegungstabelle
E.I EZ A Reaktion des PLL~Bausteins
L auf ndchsten Kanal schalten
L auf nHchsten Kanal schalten

E auf ndchsten Kanal schalten
Halt " Empfiénger gibt Programm dieses
Sendexrs wieder,

Beispiel 2: Logikteil der Suchlaufautomatik eines Fernsehempfingers

eI B
[T - - [ -

Y

_ Regélspdnnung : .
Bild zFzo—y) I:of—-& E, 3
E A
3
Es }[H.L—chfein]—ﬂ
I ik

BAS-Signai@~

-
V—i ——ot;
| Suchlauftaste

- I

Logikteil der Suchlaufautomati i :
exDrENgoTs tik eines Fernseh-

ok ;



Der PLL-Baustein be'sitzt die gleichen Eigenschaften wie im
‘Beispiel 1. Die Auswertung der Regelspannung reicht aber im
Pernsehgerit als Kriterium flir einen empfangswilrdigen Sender
nicht sus: Es muS ein Fe rn s e h ~Sender sein! Diesen
erkennt man am Vorhandensein von Zeilenimpulsen im Empfangs-
(BAS-) Signal. Ein Ferngehsender susreichender Empfangsastirke
138t am Ausgang des UND-Gliedes das Signsal H aus.

Die weitere Erklirung der Funktionsweise sollte der Leser unter
Nutzung des Beispiels 1 selbst vornehmen! '

Eyy Epy A vel. Beispiel 1

Ey: Zeilenimpulse im Videosignal enthalten 2 H
nicht AT
enthalten

A' = E4= eingestellter Sender ist

ein empfangswiirdiger FS=-Sender 2n
nicht geeignet a7

Schaltbelegungstabelle
UND NAND
E1 E3 At = E4 E2 A Reaktion des PLIL-Bausteines
L L L 1 " |
H H
1 H 1 L " auf n#dchasten
: i 0 } Kanal
H L L L B gchalten
H H i
H H H L H |/ .
H L Halt =p Wiedergabe

- Fortsetzung folgt -
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_B_euléfongprogrumm von Spinnen

Spinnen fangen ihre Beute auf unterschiedliche Weise: Manche
miere werden erst gebissen und dann eingesponnen, andere erst
eingewickelt und dann gebissen. Untersuchungen an einer nsahen
Verwandten unserer heimischen Zebraspinne sowie an zw61lf ande-
ren Araneiden-Arten ergsben, dal die meisten Beutetiere aus
den verschiedensten Insektengruppen erst gebissen werden,
nachdem sie mit den ausgepreBten Spinnféden eingewickelt wur-
den. Schmetterlinge jedoch werden erst gebissen und dann einge-
wickelt, auch wenn sie bereits tot sind oder ihre 'Fliigel vor-
her entfernt wurden. c '

Mit Hilfe einer Versuchsserie liberpriifte man, ob es sich bei
dem geschilderten Verhalten um ein genetisches Programm han-
delt oder um erlernte Verhaltensweisen. Zwei Argiope-Arten
unterschiedlicher Hsrkﬁnft, die augschlieBlich mit toten Dro-
gophila~Fliegen aufgezogen worden waren, erhielten in unter-
gchiedlicher Reihenfolge tote und lebende Heuschrecken gowie
tote und lebende Schmetterlinge. Dabei zeigte sich, daB das
Verhalten gegenﬂher den unterschiedlichen Beutetieren offen-
bar angeboren ist. Gelegentlich unterlaufen den Spinnen dabeil
jedoch "Fehler", die bei "erfahrenen" Spinnen aber ebenso
hidufig sind wie bei "unerfehrenen'. Manchmal unterlassen die
Spinnen auch daes Einwickeln der Schmetterlinge, wenn sie die-
ge gebissen haben. :

Dexr biologlsche Sinn des beschrlabenen Beutéfangverhaltens
kdénnte darln_heatehen, daB das Einwickeln der Beute vor dem
BiB die Spinne besser vor Verletzungen schiitzt, und daB sie
Schmetterlinge nur deshalb zuerst beiBt, weil diese ihr be-
gonders leicht entwischen konnen. '

Lit.: Biol. Rdsch. 15 (1977) 5, S. 324
‘Aus: WiFo 6/78 :
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Aufgabe : Eine Sammellinse von f;= 2,5 cm und eine Zerstreu-
ungsllnse mit f2— -2 ¢ warden in den Abstanden
=2 cmund D = 4 cm aufgestellt. Man berechne die
Brennwaiten und die Brennpunkte des Systems

l6sung der aufgabe5Qaus heft10 |14.ig.

Disse Aufgabe wird aufsrund mangelnder Losungsangebqte von uns
selbsb zelost. . '|

Aufgabe : Zwel Jungen versuchen, jeder an einem Ende eines

——————— Seiles , das Uber eine feste Rolle gefubrt ist,
hinaufzuklettern, Was passiert, wenn beide Jungen
gleichschwer sind und was, wenn sie unterschiedliches
Gewicht haben ? Welche Rolle spielt die Korperkraft
der Jungen ?

Losung : Annahme: beide Jungen hangen frei am Seil (ohne zu
klettarn)(keine Beruhrung des Bodens)
ng; Dann treten folgende Krafte auf :

(1) F=[m -m, Jg

(Kraft, durch dig eine Beschleunigung in y-Richtung
erzielt werden wurde)

(2) F=[ m + o, ] a
(Kraft, die durch die trage Masse, die bewegt wird,

entsteht)
»[m-m, lg=[m +m, ]a
a=ml"m2g
m, +ily

Daraus folgt : Fall 1) m, =m0, (Jungen haben gleiches Gewicht)

- a = 0 (es erfolgt keine Beschleunigung
Jungen bleiben in der Luft hangen
Fall 2) m,>m, (das schwerere Gewicht wird nach
unten bewegt wegen sgn.a = sgn g)
- 0O<a<g i
Entsprechend ist der Sachverhalt, wenn die Boys nach oben
klettern, Bei gleichem Gewicht bewegen sich beide gleichmaBig
nach oben(d.,h, das Seil bleibt starr). Bei. unterschiedlichem

Gewicht bewegt sich nur der leichtere nach oben, Die Korper-
kraft spielt keine Rolle. (Antje Schlegel,stud,phys.,Redaktion),
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o e Honer
In der Horfnung, dal dieses reft 2 des 16.dsz. rechtzeitip in Ihre
Hande gelengt ist, mochte ich lhnen nunmehr "gestempelt und e- |
siegelt" mitteilen, daf ab 1.1.1983 unsere und lhre Lchiilerzeit-
sehirift "impuls 68" durch die Deutsche Post/FZV ausgeliefert wird.
Wie schon im ileft 1/16.Jg. angekiindigt, folgt nun in Absprache
mit dem zeitungsvertriebsamt DBerlin nochmals die genauve Verfahrens-
weise bzgl. ubernahme der Abonennten und i.odus der Leu-, ib- bzw.
Umbestellurigen und der bezahlung der lLefte,
C) Alle bisherigen Abonnenten, die an ihre lieimatanschrift belie-
fert wurden und keine sammelbestellungen hatten (wie Schulen ..
Institutionen), werden direkt vom lostzedtunigvertrieb libernoruien.

liine lieubestellung beim rostamt/PZV ist also nicht nétig. Jollten
snderungen des Lezuges gewinscht werden, so sind diese beiu zu-

stindigen Fostamt/PZV unter Angabe der .undennwaner anzumelden,

MY Neu- und Uumbestellungen dieser sbo's gilt: bis 1C, des .onats
vor Beginn des niichsten lnkassozeitraumnes beantragen.

Die Bezahlung erfolgt zu beginn jeden Inkassozeitraumes an die
LDeutsche lost.

C).Llle bisherigen Abonnentén, die 5a:ﬁelbéstellungen hatten,
werden, falls sie unserer itedaktion einen Vertriebsmitarbeiter
nannten, wie Binzelverkiufer in die Gchulen bzw. Institutionen
von der Deutschen iost beliefert. liierbei gilt: leu- und Umbe-
stellungen bis 20, des i.onats vor Degzinn des nachsten Inkassozeit-
raumes beim zustindigen Postaumt beantragen. bezahlung bis 7 Tage
nach krhalt der liefte an die veutschc lrost.

(®uatiirlich haben auch Schulen bzw., Institutionen die I oglichkeit
des direkten Abonnements (wie bspw. Hibliotheken). Hier gelten die

ltegelungen wie unter'(].

(:)Frei- und Belegexemplare sowie Jerbemateriel we.-den weiterhin
direkt yon ungerer iedaktion versandt.

C:)Inkassozeit;aume sind: lieft 1: Jen./sebr.; lieft 2: .irz/April;
ett 3: .ai/duni; Heft 4: vuli/iug.; lieft 5: Jept./bkt.; heft 6:
liov./Dez., -

C)Sollten gie noch keinen Legtellschein haben, so schlagen Gie
be auf! Und wenn sie noch ‘ragen

einfach die Jeite 28 dieger .LUSE
bzgl. der neuen uezubsbedlngunben haben, so stehen wir Ihnen gern
nach wie vor mit 1nd1v1uuellen suskiinften zur Verligung!

Ihnen viel SpaB mwit "impuls 68" wia ung viele neue leser wiinscht

1hr Q&liu;-¢aﬁ¢u44r

Achim Dittuar
~shefredekteur-




Dr. Hans-Joachim Léshr MIKROELEKTRONIK

FSU Jena - |eichtverstdndlich -
Sektion Physik .
Teil 4:

Aufbau, Funktionsweise und
Zusammenschaltung von NAND-Gattern

Im Beitrag "Integrierte Schaltungen" (Heft 9 - 10, 15.Jahrgang)
wurde festgestellt, daB bei komplizierten Bauelementen héufig
darauf verzichtet wird, den Nutzer des Bauelementes mit dessen
innerer Wirkungsweise vertraut zu machen; IS kinnen als Black-
Box betrachtet werden. Im vorliegenden Beitrag wird zundchst
versucht, den Ieser an die Arbeitsweise eines NAND-Gatters
heranzufiihren, indem die in der Schaltung ablaufenden Vorginge
im'wesentlichén auf Transistorfunktionen zuriickgefilhrt - "ent-
flochten" und stark vereinfacht dargestellt werden. Im weite-
ren Teil der Ausfilhrungen wird das NAND-Gatter zum Grundbau-
stein komplexer Schaltungen und deshalb dann zweckméBiger als
‘Black-Box aufgefaBt.

Aufbau und FUnktion_sweise eines NAND-Gatters -

NAND-Gatter lassen sich beim erreichten Entwicklungsstand der
Technologie besonders gut verwirklichen. Grundlage dieses Ar=-
tikels ist der IS D 100, welcheraus 4 NAND-Gattern in TTL-
Schaltungstechnik (Transistor - Transistor - Logik) in einem
gemeinsamen Gehduse besteht.

mruLs 68 EINE ALTERNATIVE ZUM TROCKENEN  1MruLs 6s
INPULS 68 ; I/PULS 68
ruLs 68 LEHRBUCH 1?7?????????212 'IMPULS €8
ILPULS 68 3 W INPULS 68
IILPULS 68 . INPULS 68
INFPULS 68
INPULS 68
ILPULS 68 L

 INPULS 68 VIR
INPULS 68
IVPULS 68

"_._--——-'——_‘—"—'—-..
IMPULS 68 Yy N
INEULS 68 'MPULS 6 8 6.29 u.
S0
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Toleranzfeld fir die Zustdnde "Bin" und "Aus" bei TTL-Technik:

Danach gelten fiir den Ausgang Y die Spannungswerte ("positive"

Logik) _ | i '
- U22,47 bei H = Pegel

U< 0,4 V- beiL—Pegel. 3

Die Arbeitsweise des NAND-Gatters wird 1eichter uberachaubar.
wenn man die %chaltung in Wirkeinheiten aufgliedert Diese
bestehen aus:

- Mehremittertransistor MET
- Treibertransistor -
- Gegentaktendstufe

(siehe hierzu auch den Beitrag "Physikalische Grundlagen der -
. Mikroelektronik" im Heft 9 - 10, Jahrgang 15).

Der MET verkniipft die NAND-Eing#nge rﬁckwirkungafrei d.h., die
Tinziinge sind voneinander unebhéngig.

Treibertrangistor und Gegentaktendstufe wirken gemainaam als
NEGATOR (in der Literatur auch als INVERTER bezeichnet).

Der MEDT schaltet bzw. steuert den Inverter; '



der Zustand des Treibertransistors T 2 ist also abhdéngig von
dem des MET T 1.

Die 'Virkeinheit T 1 - T 2 soll zuerst betrachtet werden:

L-Pegel an A und/oder B+ Basigstrom iiber R 1 - Bagis - Emitter
von T 1, 7iderstand des Basis-Emitter-iibergangs von T 1 klein
segeniiber R 1 -ib-UB fdllt an R 1 ab =>Basis von T 1 liegt nahe-
zu auf Potential 0= T 1 gesperrt = kein Basiestrom in T 2
== T 2 gesperrt.

H-Pegel an A und B kein Strom liber R 1 - Basis - Emitter von
T 1. T 2 erhdlt Basisstrom tiber R 1 - Basis - Kollektor von

T 1 - Basis - Emitter von T 2 = R 3 bzw., Bagis - Zmitter von
T4 == T 2 leitend.

Sind die Eingédnge unbeschaltet, d.h. offen, so gelten die vor-
stehenden Uberlegungen ebenfalls. Demnach sind unbeschaltete
Fingédnge als Potential - H - fithrend zu betrachten!

Damit sind die Voraussetzungen zur Betrachtung der 1L.':I.rke:l.nhtail.'l:
T2-T3/T4 geschaffen,

Der Pegel am Ausgang Y ist durch den Zustand des Treibertransi-
stors T 2 bestimmt:

T 2 gesperrt => kein Basisstrom in T 4 == T 4 gperrt,

T 3 erhdlt Basisatrom ilber R 2

= T 3 leitend

= H - Pegel am Ausgang Y.

T 2 leitend =» Basisstrom Uber T 4 & T 4 leitend.
T 3 sperrt, da die Spannung zwischen Emitter und Basis von T 3

(als Spannung, die am gedffneten Transistor T 2 abfdllt) nur
etwa 0,2 V betrégt.

Im Stromkreis R 4 - T 3 (gesperrt) = D = T 4 (leitend) fH11t
nahezu die gesemte Spannung U am Widerstand R 4 - T 3 - D
ab=>» 1 - Pegel an Y,

Charakteristisch fiir die Wirkungsweise des TTL-NAND ist, daB

der Ausgeng H - Pegel hat, wenn an wenigstens einem Eingang 1L

anliegt, unabhéngig vom Pegel an den anderen Fingdngen; das
' Potential I "greift durch"!
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Als Zusammenfassung wird eine erweiterte Schaltbelegungstabel-

le aufgestellt:

NAND- MET Treiber Gegentakt- NAND~
Eingénge endstufe Ausgeng
A B T 1 T 2 T3 T 4 Y
L L gesperrt | gesperrt lei?end gesperrt H
H L gesperrt | gesperrt leitend gesperrt H
L H gesperrt | gesperrt leitend gesgperrt H
H H leitend | leitend |gesperrt | leitend L
—’
d-tu‘
R4 =130
T3
] D
| -0 Y
1 Th
i — (
Mehremitter- Treiber- | -
. : Gegentaktendstufe
transistor transistor l
L l |
Abb. 1: NAND-Gatter (zB.1/4 D1CO ) as]




Zusammenschaltung von Gattern

‘lerden an Gatterausginge die Einginge von Gattern angeachlos~-
sen, deren Verhalten voq Zustand des vorgeschalteten Gatters
abhingig sein so0ll, so ist der A u s gangslasgtfak-
t o r der Gatter zu beachten.

Ausgangslastfaktor ho’ z.B, fllr die Schaltkreise

Is 1 NO = )

IS5 N, = 15

( "Baatelbeutel 8")

10
30

D100 N

0
D 140 No

. i up

Zum Versténdnis der Bedeutung des Ausgangslastfaktors wird ein
NAND-Gatter betrachtet, und zwar im Zustend A = B = HwY = L:
T 4 ist leitend, d.h. beim Vorhandensein eines an Y angeschlos-
senen Stromkreises (z.B. eines nachgeschalteten Gatters) kann
Uber T 4 ein Strom flieBen (siehe Abbildung!)

IS 1 ' | 1S 2



Da der Widerstand von T 4 im leitendén Zustand einen, wenn auch
sehr kleinen, so doch von Null verschiedenen ert besitzt,
tritt en T 4 ein Spannungsabfall (das Ausgangssignal) auf. Am
Ausgang Y ist der Zustend I aber nur definiert (vgl. Abb.
"Toleranzfeld"!), sofern'UL'£:Q,4,V gilt. Um;das Ausgangssig-
nal "L - Pegel" nicht zu verfélschen, darf demnach lber T 4
nur ein bestimmter maximaler Ausgengsstrom fliefBen.

Die Schaltkralaherataller gichern durch eine entsprechende
Technologie als Qualitétsparameter deshalb serien- und typen-
gebundene Meximalstrime, die Uber die Gattereingiénge bzw.
-auagﬂnge flieﬂen.

Die Kenntnia der Maximalstrdme bzw, der aus diesen herachneten ,
Auagangslastfaktoren versetzt den Anwender der Gatter in die
Lage, die ohne Signalverfdlschung oder Uberlastung von Gattern
mﬁgliche'Gatteranzahl bei Zusammenschaltungen zu bestimmen.

Schalt- Eingangsstrom bei y : Auagangsétrom bei | N,
kreis H-Pegel . L=Pegel H-Tegel | L-Pegel -
D 100 40 ua | 1,6 mA 400 yua| 16 ma | 10
D 140 - 40 /uA 1,6 mA 1200 /uA 48 mA | 30




Aufbau logischer Grundschaltungen aus NAND-Gattern

41s Beisgpiele werden die Grundschaltunsen der in dem B2itrag
"Die schaltungstechnische Realisierung einiger logischer Funk-
tionen' (Heft 1 / 16. Jg.) vorgestellten logischen Punktionsr

N3GATION, UND, OR, NOR herangezogen.
Negator oder Inverter

‘In der Schaltuns wird die bereits hervorgehobene Tatsache des
"Durchgreifens” des Potentials L im TTL-NAND genutzt.

Der Leser gollte dieses Beispiel und auch die flr das NOR
angegebene Variante durch Bntwicklung einer erweiterten Schalt-
belegungstabelle auf ihre Richtigkeit hin fiberpriifen!




ire anschauliche, erweterte Schaltbelegungs- -

{als negiertes ODER) -

Mit dem Verstindnis der in diesem Beitrag dargelegten Sach-
verhalte sollten beim Teser Voraussetzungen zum Tinarbeiten
in komplexere logische Schaltungen geschaffen werden; auf
diese wird in einem weiteren Artikel Fingegangen.
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Dr. Alexander Schiuttig Entstehung und Abwehr
Michael Schacke von Infelttlonskrankhelten
Knut Weidauer ln Pﬂun:en .

FSU Jena

Sektion Biologie Teil 2:

Pflanzliche Abwehrmechanismen

BIOLOGIE

Jer Tugtand der Krankheit gtellt in einer "sesunden! Okologi-~
achen Cituation iie “llusnahmes dar; gso auch im Bereich der hthe-
ran "flanzen, Die meisten unser:r Pflanzen sind gesund. Da =
nathogena (1 rankheltserronmndn) Ilikroorsanismen sllgegenwirtig
gind, muf di2 zesunde PIlanze TIrkennunzen und Abwehrmechanig-
men besitzen; um sich vor mikrobiellen Tnfektionen zu gchlitzen

(vzl.Teil 1 erschienen in lieft 1, 16. dJg.).

ilg Erkennunﬁsmedhaniamen gind bisher nur die TLektine bekannt.
Tektine gind pflanzenspezilische Proteine, mit deren Hilfe die
Prlanze in der lLage ist, in sie eingedrungzene Mikroorganismen
zu "erkennen'. ( siehe unten).

Gin weiteres I'ittel zur Abwehr mikrobieller Infektionen ist
die Ttdffgruppe der “hytoalexine. Als Phytoalexine werden von.
der Pflenze gebildete Stoffe bezeichnet, die das Tachstum (die
Vermehruns) von Mikroorganismen hemmen. Die Fdhigkeit der
’hytoalexinbildung ist bei Pflanzen allzemein verbreitet. Die-
se Phytoalexine haben fiir die P7lanze die Bedeutung "hauseige-
ner" Antibiotika.

Die Hechanismen des linwirkens von Phytoalexinen auf Mikroor-
ganismen sind sehr vielf#ltig und bisher meist nicht genau be-
kannt.

Im vweiteren goll versucht'werden, an einem Beispiel die Rolle
von Fhytoalexinen in der Auseinandersetzung Pflanze - Mikroor-
ganismus und ihre mSgliche Wutzung durch den Menschen zur Ver-—
hlituny von Krenkheiten an Kulturpilenzen zu erlidutern.

7in rhytoalexin der Sojabohne ist das Glyceollin. Glycsollin
igt 2ins komplizierte chemische Verbindunz, deren Bildung in

dax» Pflanze noch nicht vollsfﬁndig aufgeklart ist. 'ahrschein-
1i-h entsteht sie aus der Aminosdure Phenylalanin (Abb. 1).
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Das Glyceollin wirkt auf die Plasmamembran von Mikroorzanismen.
Auch kommt es zu einer Hemmung der oxidativen Phosphorylieruns,
d.h.,die Bereitstellung energiereicher Verbindungen in der Bak-
terienzelle = ein Vorgang, der fiir die Aufrechterhaltung aller
Lebensprozesse von grofiter Bedeutunz ist - wird gestort und
gomit eine Vermehrung des Mikroorganismus verhindert. Diesges
Phytoalexin kann auf vergchiedene Spezies von Mikroorganiamen'
wirken, so z.B. auf die Bakterien Bacillus subtilis, Pgeudo-
‘monas glycinea, Rhizobium trifoli und auf die Hefe Saccharo-

myces cerevisise.

Im Leufe der Tvdlution heben aber einige Bakterienarten die
pahipkeit erlsngt, Phytoslexine zu inaktivieren, d.a. fur
sich unschéddlich zu machen. Mir diesen Vorgang besitzen die
nakterien spezielle inzyme, die,éas Thytoalexinmolekiil verén-
dern und dadurch seine biologische "lirksamkeit beseitigen.

“71ie kommt ea nun in der Pflanze zur Bildung dieger Phytoalexine;
' welche Faktoren ltsen ihre Synthese aus? In gesunden PZlanzen
sind Phytoalexine und in sehr geringen Konzentrationen oder
garnicht vorhanden. Thre Bildung wird erst bel Mikroorganismen-‘
befall sngeregt. Daraus folgt, daBl die Pflanze Mikroorganismen,
die in sie eingedrungen sind und sich in den Interzeliularrﬁu-
men aufhalten, auf lrgendeine '/eise erkennen mulB.

Stoffe, die die sroduktion von Phytoalexinen éusldaen,-werden
als :licitoren (Ausldger) bezeichnet. Sie sind nicht artspe-
zifisch und wurden schon aus verschiedenen Bekterien- und Hefe-
kulturen isoliert. Aus der Tatsache, dal man Tlcitoren auch:
unter Laborbedingungen in einér teawdhnlichen® Ndhrlosung e~
winnen kann, geht hervor, daB es prinzipiell mbglich sein
~miifte, die Pflanze mit solchen "kiinstlichen" #licitoren zu
behandeln, um eine Phytoalexinbildung anzuregen und sie somit
zegen nikrobielle Infektionen widerstandsfihiger zu machen.
Dies ist eine Uberlegung, die es wert ist, hier niiher bespro-
chen zu werden. o

nie schon erwdhnt, entsteht das Glyceollin auf einem kompli-
zierten Stoffwechselweg aus Phenylalamin, Tlicitoren induzieren
die Bildung eines Enzymes dieses Reaktionsweges, der Phenylaleé
ninammonium ILyase. Dieses Tnzym ketalysiert die Neaktion dex
Umgetzung von FThenylalanin zur vimtsture und ist das "iohliig-
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ApbiVdung "4

Mikreorgdnismus, P{lanze
-'ﬁ?tﬁPh!b?C?_;;. 'bﬁjibehné
magdsperma . ; i :-

ehgnylnylnin
Czailﬂbndb:u:tiin

aus 8 Zucknrcxnhezten

Ihﬂnktloﬂ des Enzyns A Phenylllahzn--
o Annonzum~Lyatn
(p-1. .3 Glutznc mig Zimtsdura
'CG-Subltltutzon) f
1
e :

Elicitor.

OH

Glycesllin’ _
Phytaalexin.

‘Induktion dts Phyzoalcu:nl Ccheollan durch
Zellwandhiqitnzne ius Phytophthorg\nQQJSpcrma.
(aus_ Fkrrscne W. Wife 30(11). '1980)



gelenzym" der gesamten Sequenz (vgl. Abb. 1). Somit kommt es
zur Bildung des Glyceollins. Interessant ist auch die chemische
Natur der Elicitoren. Hierbei handelt es sich um neutrale Poly=-
saccharide, die Bausteine der Zellwand von Bakterien und Hefen
gind, Sie werden = der Mechenismus ist bisher unbekannt - aus
der Zellwand der Mikroorganismen "herausgeldst", ohne daB die-
ge ihre Lebensfdhigkeit verlieren. Auf bisher ebenfalls unbe-
kanntem Wege gelangen sie in die Pflanzenzelle und 16sen dort
die Bildung von Phytoalexinen aus.

Die PHhigkeit der Elicitoren, die Phytoalexinsynthese auszuld-
gen, erdffnet die prinzipielle M&glichkelt - Ehnlich wie wir
das von Mensch und Tier kennen - die Pflanze vorbeugend zu be-
handeln, "aktiv" zu immunisieren.

Der Vorgeng der aktiven Immunisierung von Mensch und Tier ist
vom Reaktionsprinzip her einer "aktiven Immunisierung" der
Pflanzen nicht gleichzustellen, aber viele Analogien - insbe-
gsondere das AuelbsefnPrinzip - lassen sich erkennen.

Folgendes 1dBt sich sehr gut vorstellen: Die Pflanze wird mit
Elicitoren behandelt,bildet dadurch Phytoalexine und kann das
wWachstum von Mikroben, die in sie eingedrungen gind, sofort
und erfolgreich hemmen, - ein probates Mittel zur Verhiltung
von Krankheiten unserer Kulturpflanzen.

Natlirlich ist das Gesagte kein Grund zu iberschéumendem Opti-
mismus: Noch viele Probleme sind zu klHren, 80 z.B. die Mog-
lichkeit der Gewinnung von Elicitoren in gréBerem MaBatab
oder die Art und Weise ihrer Anwendung an der Pflanze (Appli-
kation), ein anderes Problem stellt die Stabilitd#t der gebil-
deten Phytoalexine in der Pflanzenzelle dar - viele offene
YuBerst interessente Fragen. Zumindest aber gibt es mit der

. Kenntnis des Elicitor-Phytoalexin—Prinzips die theoretische
Moglichkeit, unsere landwirtschaftlichen Kulturen - Monokul-
turen sind besonders gefdhrdet - zukinftig vor mikrobiellen
Tnfektionen wirksam zu schiitzen. Ein Varteildieser "Natur-

. gtoffe" gei noch erwdhnt: Sie sind, nachdem sie ihre Funktion
erflillt haben, gut mikrobiell abbaubar, d.h. gsie belasten un-
gere Umwelt - wie viele "kiinstliche" chemische Substanzen -
nicht. '
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Abbjildung 2

(2.2), saprophytisches
Becterium -

(2.8)

In Interzellularraum betindliches Wasser -

18st Oligossccharide aus den pflanalichen
chlwfndln'(i) 'Sapropbytisdho‘llktbricn (2 ) -

Sind nicht in der Lage, die Vcrdunctung das Wassers
ay varhlndtrn und werden durch eine Vlrdichtuu’

und’ Palymcrisicrung der gelésten Zellwandbestandleile
aingekapselt. Pathogene Bakierien (2.b) erhalten
durch Avsscheidung esmotisch wirklamcr subcnanzen

den Wasserfilm saufrecht und sind semit in der 7:
Lage, sich zu vermehren,

A6 .



Fine weitere Abwehrm aktion der Pflanze gegen eindringende mi-
krebielle Feinde ist der Wechinlasmus der Einkapseluag. Diese
Resktion wurde bei verschiedenen Bakterie - Pflana» - lechsel-
wirkungen beobachtet. Als Beispiel zur Erlduterung des Wirk-
prinzipe sellem uns die ‘Buschbanue (Phaeeolus vulzaris) und
verschiedene Arten aus der Baktarlen-ﬁattung Pseudomonas die-
nen. '

Das Prinzip ist folgendes: Die Pflanze "erkerat" mit Hilfe
jhrer Lektine eingedrungene Bakterien anhand ihrer Strukturen
an der Zelloberfléche. Diese Strukturen sind von Art zu Art,

' Ja mitunter auch bei Stédmmen einer Art verschieden. Die Lek-
tine "erkennen" die Bakterienzelle und fixieren sie sogleich-

an der Oberfl¥che der pflanzlichem Zelle. So werden nichtpatho~-
gene Bakterien, wie Pseudomonas puhida, nachdem sie in die
Interzellularrdume der Pflanze "per Zufall" eingedrungen sind -
an die pflanzliche Zellwand angelagert und godann mit fibrilé-
rem Polysaccharidmaterial immobilisiert und eingekapselt. So-
mit wird ihre Vermehrung in der Pflanze verhindert.

Pathogene Bakterien hingegen besitzen an ihrer Zellobexrfléche
Strukturen, die sie vor einem "Trkanntwerden" durch die Pflan-
ze schlitzen., Sie kinnen sich somit innerhalb der Pflanze ver-
mehren und diese krank mechen (Abb. 2 und 3).

Diese Darlegung erscheint auf den ersten Blick logisch und ein-
leuchtend. Th Jirklichkeit ist die Sache aber wesentlich komp-
lizierter und es gibt unter den Forschern, die sich mit der
Aufklérung dieser Vorghnge beschéftigen, im wesentlichen zwel
verschiedene Angchauungen. Im folgenden wollen wir beide Kurz
beleuchten. Es ist heute nicht klar, ob es sich bei der Ein-
kapselung von Bakterien um einen "aktiven” Abwehrmechanismus
der Pflanze handelt, oder ob die Fdhigkeit des pathogénen Bak-
teriums, sich aus dieser Polysaccharid-'"Umklammerungz" zu be-
freien die entscheidende Rolle in dieser Mikroorganismus-Pflan~-
ze-Techselwirkung apielt.

Zundchat einige Details zum "aktiven" Drkennen des Mlkroorﬁa-
nismus durch die Pflanze: =

Aug elektronenmikroskopischen Aufnahmen und biochemischen Un-
tersuchungen 1#8t sich folgendes schluBfolgern:

Die pflanzlichen Lektine kCnnen an gpezifische Tipopolysaccha-
ride der Bakterienzellwand binden und so eine Zuéammenlagerung
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“Abbildung 3

(1)‘. | - (2) e

Bakterien

Pflanzzellwéande

Interzellularréume

In den Interzellularrsum eingedrungene
Bakterien (1) werden Lektinvermittelt an
diea pflanzlichen Zellwinde angelagert (2)
und spiiter eingekspselt (3). -
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von Pflanzen- und Bakterienzelle bewerkstelligen. Pathogene
Bakterien, wie z.B. Pseudbmonas phaseohcola kdnnen u.a. nur
deshalb die Symptome der Krankheit an der Bohnenpflanze her-
vorrufen, weil ihre Lipopolysaccharide an der Oberfléche der
7ellwand von einer Schleimschicht aus extrazelluldren Poly-
gsacchariden bedeckt -ind und es deshalb nicht zu einer Bindung
an die pflanzlichen Lektine kommen kann. So bleiben sie von der
pflanze unerkannt, werden nicht eingekapselt, behalten ihre
Bewegungs— und Vermehrungsfihigkeit und kinnen auf diese Welse
die Pflanze sch#ddigen.

Andere Vorstellungen laufen darauf hinaus, da die Immobili-
gierung und die Einschrédnkung der Vermehrungsfihigkeit von
eindringenden Mikroorganismen durch physikalische( ™ichtbio-
logischd') Vorgénge bewerkstelligt werden, es sich hierbei alinc
nicht um einen aktiven Abwehrmechanismus der Pflanze handelt.
Bci dieser Interpretation geht man davon aus, daB sich die in
die Pflanze gelangten Mikroorganismen in den Interzellularridu-
men innerhalb eines Wasserfilmes zwischen den Zellen befinden.
In diesen Tasserfilm werden von der Pflanzenzellwand durch |
einfaches Herausltsen bestimmte Substanzen abgegeben. Es han-
delt sich dabei um Polysaccharide, die dann bei Verdunstung
des Wasserfilmes im Interzellularraum den Mikroorganismus ein-
kapseln, |

pPathogene Bakterien konnen die Verdunstung des Wassers aufhal-
ten oder verzdgern, indem sie osmotisch wirkseme Substanzen in
ihre Umgebung abgeben. Somit erhalten sie den fiir sie lebens=-
notwendigen Wasserfilm.

AuBerdem verfligen pathogene Bakterien iliber die Féhigkeit,
inzyme zu bilden, mit deren Hilfe sie die Einkapselung "spren=
gen'" konnen ( polysaccharidspaltende Fnzyme). Bs wurden Versuche
durchge fiilhrt, die zeigten, daB in Bldttern, deren Vassergehalt
in den Interzellularen kiinstlich aufrecht erhalten wurde
(Infiltration), eine Einkapselung der Bakterien unterbleibt,
was filr die Passivitét der Pflanze bei der iinkapselung spricht.

Beim heutigen Stand der irkenntnis kann noch nicht gesagt wer-
den, welcher von beiden Mechanismen der eigentlich wirksame
ist. Line Losung des Problems steht aber unmittelbar bevor,
de wir heute iber die modernen Untersuchungsmethoden verfligen,

um diese Frage zu beantworten.
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Eine weitere Abwehrmtglichkeit der Pflanze ist in der soge-
nannten Hypersensibilitdtsreaktion (Ubarempfindlichkeit) zu
sehen. ' -
Uberempfindlich reagieren z.B. bestimmte Sorten der Bohne auf
das Eindringen von Pseudomohgs rhaseolicola, aber auch von
Pseudomonas tomato, ein flir die Bohne nicht pathogenes Bakte-
‘rium, Nech dem Eindringen in die Pflanze geben diese Bakterien
moglicherweise eine Induktorsubstanz ab, die zur Einleitung
der HypersensibilitHtsreaktion in den umliegenden. Pflanzen~
‘zellen fUhrt, Die Zellen im infizierten Teil der Pflanze ster-
ben innerhalb kurzer Zeit in einem relativ kleinen Areal ab.
Eine Vermehrung und weitere Ausbreitung der Bakterien ist da-
her nicht mdglich. Die abgestorbenen Areale des Blattes trock-
nen sehr schnell aus (Nekrose) und fallen aus dem gesunden
Blattgewebe heraus. So bleibt ein kleines ILoch im Blatt, die
Pflanze hingegen bleibt gesund. Auf diese ‘Jeise schlitzt sich
die Pflanze, indem sie ein kleineas Stlick ihrer Blattoberfléche
"opfert", vor einem weiteren Vordringen des Bakteriums und so-
mit vor Krankheit und Tod. Die Suche nach Pflanzensorten, die zu
einer solchen Reaktion befihigt gind, spielt in der Resgistenz-
zlichtung eine groBe Rolle.

AbschlieBend soll kurz versucht werden, asuf folgende Frage

eine Antwort zu geben: Warum beschéftigen sich Mikrobiologen
mit derartigen Wechselwirkungen?.

In Abb. 4 sind noch einmal slle bisher bekannten Wechselwirkun-
gen zwischen Mikroorganismus und Pflanze im Falle eines parasi-
tischen Verhdltnisses wiedergegeben.

Bine genaue Kenntnis dieger Vorginge versetzt uns in die Lage,
zum nutzen der Menschheit in diese Prozesse eingreifen zu kon-
" nen. |

Bei der Besprechung der Phytoalexine wurde bereits auf eine
mdgliche "Immunisierung" unserer Kulturpflanzen mit dem Ziel,
Pflanzenkrankheiten in Monokulturen zu verhindern, asufmerksam
gemacht. |

‘Andererseits kann man sich die Kenntnis der Phytbtoxine

(vgl. Teil 1) bei der Unkrautbekémpfung zunutze machen., Dies
ist sehr gut vorstellbar, wenn es gelingt, Phytotoxine zu fin-
den, die spezifisch auf Unkrduter wirken. Diese "natlirlichen

Herbicide" hétten gegenliber den chemisch synthetisierten zwei
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Abbildung 4

Mikroben Pflanze

-

67 . Besiedlurg und Eindringen
o T

Lectinbindung und Einkepsluna
- O ~ Elicitoren &

-
—

ZfPhytoalexine

-

Phytopafhogene Toxjnqt_

Toxinresistenz
© - — .
Hemmung der Toxinsynthese

‘lyticcha Enzyme

l‘Répre'sston der S-ynthei_o
lytischer Enzyme

‘Wechselwirkungeh zwischen Mikroerggnismen
und héheren Pflanzen bii'der Entsteﬁung '
und Abwehr von Pflanzenkrankheiten

(Qus: FRITSCHE, W. Wifo 30(11). 1980)
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wesentliche Vorteile:

Erstens wirken sie in sehr geringen Konzentrationen und sehr
epezifisch und ' ' )

zweltens sind sie als Naturstoffe gut mikrobiell abbaubar und
es kommt zu keiner Akkumulation im Boden. '

Erste Schritte auf dem Wege zu diesem Ziel wurden in unserer
Republik bereits getan. Neben den genannten Nytzanwendungen
lieBen sich noch einige andere auffithren. Darauf s0ll zunéchst
verzichtet werden.

Nicht zuletzt bleibt aber ein sehr wesentlicher Gewinn jeder
Grundlagenforschung: Wir sind durch diese Untersuchungen in
der Lage, die uns umgebende Natur besser zu verstehen. Dieser
Erkenntnisgewln . ist die Vorauasetzung flir eine auf lange Zeit
sinnvolle Nutzung unserer Umwelt und fiir die LSsung soldh wich-
tiger Aufgaben wie der <“icherung einer ausreichenden Erndhrung
fiir alle Bewohner dieser Erde, eine Aufgabe, der wir uns gern
‘gtellen, weil sie zutiefst menschlich ist.

Literatﬁr
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Wissenswenrtes:

Mineralfilternetze in der BeringstraBe

Wertvolle Mineralien aus dem lleerwasser wollen Wissenschaft-
ler des Instituts fir Geochemie und analytische Chemie my, I.
Wernadski" der Aksdemie der ‘Wissenschaften der UDSSR gewinnen.
In neuesten Forschungsarbeiten werden Mozlichkeiten untersucht,
um neben Uran auch Kupfer, Chrom, Vapadium, Holybdan sowie Gold
und andere Bdelmetalle dem lleerwasser zu entziehen,

Die Nutzung der Meere als Rohstoffquelle wird in aller Velt
angesichts der sich verknappenden Vorrate an Mineralien und Er-
zen intenmsiv untersucht. Hauptfragen sind dabei eine rationelle
Technologie fur das "Umpumpen" riesiger Mengen von liserwasser
zu finden, um die pro Liter in Mengen von millionstel Gramm
enthaltenen Elemente zu gewinnen. :

Als perspektivreichste gilt gegenwartig die biologische lMetho-
de. Sie nutzt die Tatsache, dafl lebende Zellen von Pflanzen und
Tieren betrachtliche Mengen von Mikrokomponenten dem Meerwasser
ontziehen und speichern., Beispielsweise enthalten bestimmte Was-
serpflanzen tausendmal soviel Chrom, Mangan, Zink oder Silber
wie das Meerwasser., Besondere Aufmerksamkeit widmen die Wissen-
schaftler dem Phytoplankton, das sich durch einfache Teilung
rasch vermehrt und fur Seine Entwicklung nur Mineralstoffe und
Sonnenlicht benotigt. Fur die praktische Nutzung gilt es jedoch
noch eine Reihe wvon Problemen zq_lﬁsan, darunter die Steusrung
der Entwicklungﬁprdzesse von Phytoplankton in bestimmten Meeres-
gebieten und die Technik fiir Seine Gewinnung und Verarbeitung.

Aus diesen Grinden widmen sowjetische Forscher der Absorptions-
technologie verstarkte Aufmerksamkeit. In speziellen Fallen
werden dabei die im Wasser golosten Stoffe gespeichert. Wahrend
diese Technologie schon ausreichend beherrscht wird, ist das
Umpumpen riesiger Wassermengen noch immer schwierig. Deshalb
wird diese Methode vorerst nur fur die Gewinnung von Uran als
Brennstoff fur die Kernenergetik in Betracht gezogen.

Jurden 1978 erst 32 000 Tonnen Uran in der Welt verbraucht, so
rechnet man I990 mit I00 OCO Tonnen. Dazu sollen unter anderem
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cle Me€recremerven (enubzt werdsn, Ein m7 Mee:rwas8€y eathilt
etwa zwei bis vier Milligramm Uran, Fir sine Jahresproduktion
von zehn Kilogramm Uran waren Anlagen erforderlich, bei denen
durch Filterflachen von 25 Quadratmetern stindlich jeweils

1000 Kubikmeter Wasser gepumpt werden miften. Um das Umpumpen
zu umgehen, gibt es Plane, Meeresstromungen auszunutzen. So
schlagen sowjetische Wissenschaftler vor, Meerengen wie die Be-
ringstraBe mit einem grofen Netz aus Sorptionsmitteln abzurie-
geln, GroRere Uffnungen darin sollen den Fischen freien Durche—
gang lassen,

Aus: Urania 12/1981
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MOSAIR

Neue Erkenntnisse uber die Rolle der Sonne beim Entstehen des
Lebens auf der Erde wurden von sowjetischen Wissenschaftlern -
gewonnen, Sie untersuchten den Inhalt von Ampullen, die zehn Mo-
nate lang im Weltraum waren, Dieses Weltraumexperiment unter
der Bezeichnung "Medusa" wurde auf Initiative von Wissenschaft-
lern des Zytologischen Instituts der Akademie der Wissenschaft-
ten der UDSSR vorgenommen, Seine Aufgabe bestand darin, die
Moglichkeit einer abiogenen, das heiBt ohne Beteiligung von le-
benden Orgenismen stattfindenden Synthese von Nukleosiden im
Weltraum zu klaren., Diese Stoffe sind neben den verschiedenen
EiweiBRen wichtiger Bestandtell eines jeden Lebewesens.

Die Forscher erhielten ein positives Ergebnis. Aus dem Welt-
raum wurden Nukleoside zuruckbefordert, darunter auch solche,
die nicht von lebendigen Zellen produziert wurden.

Fiir das Experiment wurde eine spezielle Kassettenvobrichtung,
die an ein aufgeschlagens Buch erinnerte, an der AuBenhaut der
Raumstation Salut-6 noch vor ihrem Start befstigt. Darin waren
" in speziellen Zellen Ampullen mit verschiedenen Stoffen unters
gebracht., Die Ampullen der ersten Gruppe waren der Wirkung aller
Faktoren des Weltraums ausgesetzt: den Ultraviolett- und anderen
Strahlen, @en Temperaturschwankungen, der Schwereldsigkeit. Das
Experiment dauerte zehn Monate, Die Kosmonauben Wladimir Kowal-
jonok und Alexander Iwantschenkow montierten bei ihrem Austieg
in den freien Weltraum die Vorrichtungen ab und brachten sie
wieder zur Erde zuruck,

Die vor kurzem beendeten Untersuchungen zeigten, dal in den Am-
pullen der ersten Gruppe gleichwertige Nukleoside 1nnarhalb von
nur zehn Monaten entstanden sind. In Ampullen, die an Bord der
Weltraumstation selbst aufvewahrt wurden, war nichts geschehen.

Wie das Experiment ein weiteres lial bestatigt hat, ist die Son-
ne an allen Phasen der Entstehung und der Jelterentwicklung des

Lebens beteilizt.

Aus: Urania 12/1981

L5



DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Antje Schlegel WISSENSCHAFT IM DRITTEN REICH
Thomas Abbe '

"Begonnen hat ea mit Nietzsche. Sein Mythos der 'blonden
Bestie' und das Prinzip des 'heroischen Realismus', seine Ver-
hthnung der schwachen, ohnméchtigen Tugenden der Menschenliebe,
Gerechtigkeit und Milde, sein abgrundtiefer HaB gegen die Mas-
se, all des lieB zum ersten Male jene Geistesverfassung rei-
fen, der die philosophische Humanit&t des 18. Jahrhunderts

nur noch als ein jimmerliches Waschlappenideal gilt, die nicht
mehr um das Menscl=ntum, sondern dagegen kdmpfen will - und

kdmpft." (1/76)

Der deutsche Philosoph Friedrich Wilhelm Nietzasche, der von
1844 bis 1900 lebte, war einer der Vorldufer der faschisti-
schen Ideologie in NDeutschland. Er setzte anstelle des ratic-
nalen Herangehens an weltanschaulicue Pragen den offenen Irra- .
tionalismus zur Herabsetzung von Verstend, Vernunft und Wis-
senschaft. In der Antike entstanden Mythen, weil das mensch-
liche 7igsen flir eine rationale Welterkenntnis noch nicht aus~
reichte, in der Philosophie des Imperialismus wurden sie ak=-
tiv geschaffen, um vorhandenes Wissen zu verwischen oder di-
rekt zu beseitigen. Nietzsche wollte mit seinen Werken einen
Ube:menschen erziehen, der voll dazu berechtigt ist, die Mehr-
heit der Menschen zu unterdriicken. Zine Rangordnung in der
menschlichen Gegellschaft und damit die Existenz von Ausbeu-
tung, Krieg und Unterdriickung erklédrte er als im Wesen des
Tebens selber liegend und daher unabé@nderlich. Damit ent-
sprach er den Brfordernissen des entstehenden Imperialismus.
Seine Philosophie ist jedoch nicht mit der faschistischen
Tdeologie gleichzusetzen. Neben dem groBfen Unterschied im
ge1stigen Iliveau zwischen ihm und den theoretischen Filhrern
des Netionalsozialismus sind seine Herrenmenschen, die er
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erziehen wollte, nicht identisch mit den Ariern des Faschismus.
Bei Oswald Spengler (1880 -~ 1936) wird die Mystik noch weiter
susgebaut. Er konstruiert einen Urmythus, durch den alle Er-
eignisse in Vergangenheit und Zukunft faktisch voraushestimmt
sgind. Die Negierung der GesetzméBigkeit im Geschichtsprozess
igt die Gemeinsamkeit in den Theorien Nietzsches, Spenglers
und der Nazis.

Am 30. Januar 1933 begann in Deutschland die Etappe des Fa-
gchismug. "Der Faschismus als konterrevolutiondre, extrem
aggressive politische Strdmung, Partei und Ideologie stellt
einen Teil des politischen Uberbaus und der gesellschaftli-
chen BewuBtseinsformen der imperialistischen Gesellschaft im
Zeitalter der allgemeinen Krise des Kapitalismus dar. In der
faschistischen Diktatur wird die Tendenz zu &uBerster politi-
scher Reektion, zu Gewalt und Terror zur herrschenden Tendenz
wird die faschistische Ideologie zur herrschenden Spielartcbr
blirgerlichen Ideologie." (2/49) Kernpunkt dieser igt die Ras-
senmythologie.

In ihrem Mittelpunkt "steht die Lehre von der ewigen Existenz
und .unverinderlichen Vererbbarkeit der Raggenmerkmale,."(1/200)
Aus der Verschiedenartigkeit der Rassen wird eine Verschieden-
wertigkeit abgeleitet. Die Rassen werden in drei Gruppen ein-
geteilt: in Kulturbegriinder, Kulturtrédger und Kulturzerstorer.
Rulturbegriinder sind ausschlieBlich die Arier, die sich in
reiner Form nur in Deutschland erhalten haben. Die Kulturzer-
gtorer sind die Juden. In der Sprache des dritten Reiches

hort sich das so an: "Das Judentum ist rassisch und biologisch
gesehen eine parasitdre Rlickbildung, eine parasitére Degenera-—
tiongerscheinung, wie man sie verschiedentlich in der Natur
beobachten kann, eine aus dem Rassenabfall des Durchgangslan-
des Paldstine gebildete Gegenrasse." (3)

‘Der Antisemitismus, den die Nazis nicht erfunden haben, wurde
zur Grundlage der Ideologie und mit der uns allen bekennten
Konsequenz'durchgesetit. ’

Bine humenistische und rationale Featleguﬂg zur Rassenproble-
matik erfolzte in der Rassendeklaration der UNESCO, die 1951
in Parig von 12 Anthropologen und Genetikern erarbeitet wurde.

Sie enthdlt u.a. Tfolgende Heuptpunkte: Nie kulturellen Merk-
male von nationalen, religidsen, geographischen, sprachlichen
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Grupoen haben keine nachweisliche Verbindung mit Ragsanmerkma-
len, sowle: im anthropologischen Sinne solle das "ort Rasse

fiir Gruppen der Menschheit reserviert bleiben, die gut ausge-
prégte und vorwiegend'erblich bedingte physische Unterschiede
gegenliber anderen Gruppen aufweisen. '

Nun ktnnte man die Prage stellen, wozu eine solch extrem
ragsistische und antisemitische Ideologie und Politik dienen
soll. Als Antwort muB man die Rolle des faschistischen Staates
als Waffe im Klasgenkampf der griSten netionalen und interna-
tionalen Ausbeuter gegen die Arbeiterklasse und alle #brigen
Terktdtigen sowie auch gegen groBere Teile der Bourgeoisie
sehen., Die antijiidische Ideologie sollte das deutsche Volk

auf den Krieg vorbereiten." Sich verbrecherisch gegeniiber
Angehdrigen anderer Vilker und Rassen zu benehmen, gollte
ihnen geradezu als das natUrliche Vorrecht ihrer Rasse er-
gcheinen." (2/190) Die ILiquidierung jiidischen Kapitals sollte
dariiber hinwegtduschen, dafB in Wirklichkeit keine Anderung in
den FEigentumsverh#ltnissen erfolpte und diente vorwiegend in.
der Anfangaphase dazu, das Regime als revolutiondr auszugeben.
Die’ Existenz des sogenannten "jlildischen Bolschewismus' und des
njiidischen Plutokratentums™ sollte die Begriindung fiir die ge-
- plante ‘Telteroberung sein. Der 'totale' GStaat bendtigte auch
eine entsprechende Jissenschaft. So sagte beispielsweise der
bayrische Kultusminister 1933 vor den Miinchner Professoren:
Won jetzt ab kommt es fiir sie nicht darauf an, festzustellen,
ob etwas wahr ist, sondern ob es im Jinne der nationalsoziali-
stischen Revolution ist." (5)

Bei der ‘Jertung der J/issenschaft bezliglich ihrer 'Jeltanschau-
ung widersprachen sich die faschistischen T'achleute mitunter
gegenseitig: so schrieb ein Aachenér Professor in einer 1936
ergchienenen Broschilre folgendes: '"Mythos und 'Tissenschatt
gehOren untrennbar zusammen, und es ist vollsténdig irre-
flihrend, wenn man einen Gegensatz zwischen beiden konstruiert
oder die Jissenschaft als Negation der mythischen Jeltan-
gchauung auslegt." (&/8)

Im Gegensatz dazu sagte der damelige Dozent [lir Rassenhygiene,
Kulturbiologie und rassenhygienische Philosbphie an der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena, Dr.med.habil. von
Rutkowski auf einer Rede 1941 in Altenburs: Der National-

28

Fortsetzung auf Seite 31



f
MuB bis rum 10 des Monuts vor Beginn des. Inkassozeitraumes berm 560-001
Postzeitungsvertrieb vorliecgen!

BeSte I I un g einer Zeitung / Zeitschrift A A

‘tu den Bedingungen der Postzeitungsliste und der Postzeitungsvertriebsordnung

Bitte deutlich schrelben| Alle Haushaltangehsrigen bestellen unter einer Kundennummer|

MNome, Yorname

: PD!“I—I“-G"H_ Wohnotl, -Str.uﬂo. Huun-H‘r. usw ::d-'r Ponfnd\“

ab ‘Dotum! Stue Tirel d;r.z‘tlluI‘lQJZO\h{;{nit I- e e
LIRS, . mpuls 68

meine Kundennummer i . Datum und Unilerschrift

Diese Felder fUllt dje Post ous.

T .' | AN RE . [g -

VYV Spramberg
Y091 DDR 169 2 4000 (11984) 111414

%5
 §

Ab Januar 1983 wird IMPULS 68 durch den Postzeitungsvertrieb
zugestellt. Das bringt fiir S5ie die Vorteile eines piinktlichen
Erhalts und der einfachen Bestellung von IuPULS 68 !

Einfach die oten abgebildete Bestellkarte ausschneiden,
ausfiillen und bis spédtestens 10.12.82 dem zusté&ndigen Postamt
zustellen.

I.PULS 68 ~-die Zeitschrift fiir jeden naturwissenschaftlich
Interessierten

IMPUL> 68 . -bringt Beitrdge iliber interessante Problema
und Neues in Physik, Chemie und Biologie 1in
allgemeinverstdndlicher Form

1.rULs 68 -damit Sie mitreden konuen
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Liest Ihr Schulkamer:d cder Arbeitskollege schcn IMPULS 68 ?
Wenn nicht, sollte er schnell die abgebildete Bestellkarte
ausfiillien und zum Postamt schicken! Es lohnt sich!

Hybridmagnet mit 25,4 Teslo

Indem man die duBeren .1l:..:ungen, welche die meiste Leistung
verbrauchen und am we:.lListen zum Feld beitragen, durch einsn
8,5-Tesla-Supraleiter srsetzte, konnten amerikanische Wissen-
schaftler ein Rekordfeld von 25,4 Tesla erzeugen. Im inneren
Bereich des lMagneten, wo «{ie Feldstarken fur einen Supraleiter
zu grof sind, sorgen Cu-spulen fur den "Rest" des lMagnetfeldes,
Diese Hybridtechnik estattet, den EhargLeverbrauch auf 4 MW
(gegenuber sonst I2...I15 ..) zu be,renzen, Der “acnet steht im
Francis Bitter National ..agnet Laboratory in Cambria,-/Mass,
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Fortsetzung von Seite 28

sozialismus ist eine kiihle Tirklichkeitslehre schédrfster wis-
senschaftlicher Srkenntnisse und ihrer gedanklichen Auspridgung
Indem wir flir diese lehre das Herz unseres Volkes erschlossen
haben und erschliaﬂen,‘wﬁnschen wir nicht, es mit einem '
Mystizismus zu erflillen, der auBerhalb des Zweckes und Zieles
unserer Lehre liegt. Der Nationalsozialismus ist eben keine
kultische Bewegung, sondern eine aus esugschlieBlich rassi-~
schen Erkenntnissen erwachsene viélkisch-politische ILehre.

In ihrem Sinne liegt kein mystischer Kult, sondern die Pflege
und Flihrung des blutbestimmten Volkes." (7/12) SchlieBlich
duBerte sich der Fihrer selbst 1941 folgendermaBen:

"Die europHdisch-intellektuelle 'elt, Universitdtsprofessoren,
hthere Beamte, denen ein VWissen bldde eingetrichtert ist, die
haben es nicht kapiert. Auf gewissen Gebieten wirkt jede pro-
fessorale Wissenschaft verheerend. Sie filhrt vom Instinkt weg.
Er wird den Menschen ausgeredet. 'Jlirde die Gesellschaft auf
einige Jahrhunderte dem deutschen Professor {iberantwortet, so
wilrden nach einer Million Jahren lauter Kretins bei uns herum-
laufen: Ritmenkdpfe auf einem Nichts von Kdrper." (5)

Flr die jlidischen ‘Vissenachaftler wie filr alle jlidischen Men-
schen wirkte sich die Anwendung der antisemitischen Ideologie
katastrophal aus: hunderte von ihnen muBten emigrieren, sie
selbet und ihre Arbeiten wurden diffemiert. Unter ihnen

Albert Einstein, Erwin Schrodinger, Jamea Franck, Lise Meitner,
Emmy Noether und Fritz Haber. Ja; auch PFritz Haber, der doch
fiir das deutsche Reich im ersten Weltkrieg so’Verdienstvolles
‘leistete: seine zusammen mit Bosch entwickelte Ammoniaksynthe-
ge ermdglichte eine von Importen unebhiéingiese Sprengstoffpro-
dukfion und er hatte wesentlichen Anteil em Rinsatz von Gift-
gas durch das deutsche Heer. Sie alle wurden von dem Gesetz
zur Viederherstellung des Berufsbeamtentums vom 7. April 1933
betroffen. § 3 diéses Gesetzes: " Beamte, die nicht arischer
Abstammung sind, sind in den Ruhestand zu versetzen."

Albert Zinstein entschloB sich “nde Februar 1933 auf Grund
der /illklirmaBnahmen und Grausamkeiten der Hitlerfaschisten,
vorerst nicht nach Deutschland zurlickzukehren. In Pasadena gab
er eine antifaschistische Erklérung ab. Am 28. Mdrz 1933 trat
er aus der PreuBischen Akademie der issenschaften aus. Die
faschistische Gegenreaktion war eine von der Akademie verfaBte
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Brklérung gegen Iinstein, die jedoch nicht von allen Mitglie-
dern gebilligt wurde, und die 1934 erfolgte Ausblrgerung. Die
antijlidischen Angriffe auf ihn und sein Schaffen begannen je-
doch schon frlher. Binige seiner fachlichen Kontrahenten gin-
gen zu unsachlichen Argumentationen Uber, die am 27. August
1920 in einer Anti-Zinstein~Veranstaltung in der Berliner
Philharmonie einen ersten Hshepunkt erreichten. Besonders
hervor t8ten sich in dieser Zeit die beiden namhaften deut-
scaén Physiker Johannes Stark und Philipp Lenard, die schon
damals eine profaschistische Einstellung zeigten. Nobelpreis-
trdger Philipp Lenard versuchte 1922 mit einem Schreiben an
das Nobelkomitee in Stockholm, die Nobelpreisverleihung an
Tinstein zu verhindern. Er erklédrte dessen Arbeiten als zu
belanglos. Die Zahl der Wissenschaftler, die die Einsteinsche
flelativitdtstheorie und auch die Quantenmechanik ablehnten und
einer Atherphysik treu blieben, war von 1933 jedoch relativ
gering. In einem insbesondere gegen Lenard und Stark gerich-
teten Vers spotteten die deutschen Physik: '"Vas man nicht ver-
stehen kann, sieht man drum als judisch esn." (10)

Nach der Machtﬁherna@me durch die Faschisten gelangten Stark
und Ienard in filhrende wissenschaftliche Positionen. Johannes
Stark wurde am 1. Mhi1933 Priésident der Physikalisch-Techni-
schen-Reichsanstalt. Lenard schrieb im V&lkischen Beobachter
von einer "Abkehr von der schon als unvermeidlich betrachte-
ten Vorherrschaft des Einstein -méBig zu nennenden Denkens."
(10) '

In dem Vorwort zu seinen 1936/37 erschienenen Vorlesungen Uber
experimentelle Physik mit dem Titel "Die Deutsche Physik"
stand:" 'Deutsche Phyeik' wird man mich fragen. - Ich hHtte
auch arische Physik oder Physik der nordisch gearteten Men- -
schen sagen kbnnen, Physik der ‘irklichkeits-Trgriinder, der
‘lahrheits-Suchenden, Physik derjenigen, die Naturforschung
begrindet haben, 'Die Tissenschaft ist und bleibt internatio-
nal! wird meh mir einwenden wollen, Dem liegt aber immer ein
Irrtum zugrunde, Tn Tirklichkeit ist die Wiasenschaft, wie
alles was Menschen hervorbringen, rassisch, blutm#éBig bedingt."
(10) Lenard versuchte mit Stark eine Physik gegen die Relati-
vitdts- und Quantentheorie aufzubauen. "Etwas Neues zu schaf-
fen vermochten gie nicht. Thre 'Deutsche Physik' war nur die
alte Physik des 19. Jahrhunderts, die sie in ihrer Jugend
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gelernt hatten, erweitéri um einige Erfahrungstatsachen - die
gie aber im Rahmen der 'Deutschen Phyaik' nicht erkléren konn-
ten." (10) , ;
Trotz der inzwischen erfolgten experimentellen Bestdtigung de
Relativitdtstheorie wurde in Deutschland eine beispiellose
Hetze gegen Einstein und seine Arbeiten aufgezogen. Der schon
oben erwdhnte Aachener Professor #ulerte folgendes: "Die in-
ternationale Kunstsprache der Mathematik liegt dem Judentum
ganz auBerordentlich, well es hler Gelegenheit hat, sowohl
seine liberlegene begrifflich-logische und formale Veranlagung
zu entfalten als auch unter wissenschaftlicher Maske seine
weitreichende kulturelle Weltsendung durchzufiihren." Und damn
ein paar Seiten weiter ganz konkret: " ... die Verknlipftheit
gewisser Abartungserscheinungen der Wissenschaft mit dem Juden-
tum werden in geradezu lberraschender eise durch das Phé&nomen
der Einsteinschen Relativitétslehre bestdtigt, die als ein kon=-
zentriertes Symbol des geistigen Ungeistes des internationalen
Kulturjudentums anzusprechen ist." Auf Johannes Stark hinwei-~
send, erkldrt er weiter: "..., daB in der Relativitdtstheorie
{lberhaupt keine wirkliche Beziehung zwischen physikalischen
GriBen enthalten ist, sondern daB es sich dabei im wesentlichen
um eine kilngtliche, ins Physikalische umgebogene rein mathema-
tische Theorie handelt, ..." (6/46=49)

Fast alle fibrigen bedeutenden deutschen Physiker, wie llax
Planck, Max von Laue und 7erner Heisenberg blieben der moder-
nen theoretischen Physik treu, ohne sie jedoch offen zu ver-
teidigen. Der Kampf zwischen ihr und der "Deutschen Physik"
blieb deshalb unentschieden, wie eine Auseinandersetzung zwi-
schen dem Hauptamt fiir "feltanschauliche Information" und dem
Hauptamt "/issenschaft" im Mai 1944 zeigt. Das eine wollte
"mit allen Mitteln dafilr sorgen, daB die Lehrstithle fiir theo-
retiache Physik nur von solchen Tissenschaftlern besetzt wer-
den, die sich eindeutig als Gegner der Relativitdtstheorie be-
widhrt haben." Das adere vertrat die Auffassung, '"daB es nicht
angeht, auf dem Gebiet der theoretischen Physik nur deshalb
gegen bestimmte Forschungsergebnisse Stellung zu nehmen, weil
diese zufdllig von einem Juden gefunden worden sind. Narliber-
hinaus milssen wir erkennen, daB die Ergebnisse der relativi-
tdts-theoretischen Forschung von geradezu kriegsentscheiden-
‘der Bedeutung fiir die Entwicklung bestimmter Industriezweige
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gind, und es schon deshalb nicht angeht, diese Forschungen

als weltanschaulich unzuverléssig, weil judenfréundlich zu
diffamieren." (10)

Im wesentlichen ist flir die Zeit des tausendjihrigen Reiches
ein qualitativer und quantitativer Rlickgang der wissenschaft-
lichen Arbeit zu verzeichnen. Von der falschen Annahme aus-
gehend, daB der Krieg nur von kurzer Dauer sein wird, hielt die
faschistische Vehrmachtsfithrung die bei Kriegsbeginn vorhande-
nen Jaffensysteme flir modern genug und zog im ersten Kriegs-
jehr ein Drittel aller issenschaftler zur Vehrmacht ein. Das
filnrte zu einer erheblichen Reduzierung insbesondere der Grund-
lagenforschung. AuBerdem gab es einen Fithrerbefehl, daB nur
Entwicklungsarbeiten durchzufthren sind, die im Verlauf eines
halben Jahres praktisch angewendet werden konnen. Die "Jissen=-
schaft in Deutschland verlor auf wesentlichen Gebieten wie der
UKJ-, der HP-Technik, der Sprengstoffchemie und der Atomphysik
ihre einstmels flihrend Position. Die am 29, Juni 1943 erfolgte
Grindung eines Planungsamtes des Reichsforschungsrates und der
am 18. Dezember 1943 von Hitler ausgegebene Befehl, 5000 Wis-
genschaftler zu demobilisieren, veridnderte die Situation nicht
mehr wesentlich. Nach der Berechnung des Leiters dieses Pla-
nungsamtes, Professor Osenberg, standen 1943 z.B. 6500 deut-~
gschen 22 000 slliierte Physiker gegeniiber. |

Im Prithjahr 1942 wurde auf Grund von Untersuchungen, die u.a.
durch Werner Heisenberg und Hans Geiger durchgefithrt wurden,
festgestellt, daB der Aufwand fiir die Entwicklung und Produk-
tion von Atombomben kriegswirtschaftlich nicht vertretbar ist.
Die Atomphysiker in Deutschland befaBten sich danach "mit einem
Aufwand, der etwa den tausendsten Teil des amerikanischen
betrug" (12) mit der Frage eines Atomreaktors. Die in der Zeit
des Faschismus in Deutschland betriebene 'Vissenschaft verdeut-
licht wie durch eine Lupe das Verhdltnis von '/issenschaft und
Imperielismus Uberhaupt. Der Imperialismus deformiert und per-
vertiert den wisasenschaftlichen ErkenntnisprozeB. Kennzeich-
nend fiir den Faschismus ist die breiteste Anwendung stesatsmo-
noplistischer Regulierungamaﬁnahmen auf alle Bereiche des
gesellschaftlichen Tebens und natlirlich auch suf die 'issen-
schaft. Diese wird dann nur im Interesse der Monopolbourgeoisie

betrieben, inhumane Anwendung und Gewinnung von Forschungs-
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ergebnissen ist die Folge. Den schdrfsten Ausdruck findet die-
se Tatsache in der Praxis, den Menschen als Versuchsobjekt zu
miBbrauchen.

Im Urteil von Nirnberg heiBt es dazu: "Vom Ausbruch des

2. Weltkrieges an wurden verbrecheriasche medizinische Experi-
mente an nichtdeutschen Staatsangehtrigen durchgefithrt, an
Kriegsgefangenen und Zivilisten einschliefilich Juden und
sogenannten Asozialen und zwar in groBem Umfange innerhalh
Deutschlands und der besetzten Gebiete. Dies waren ks ~ re~.
einzelten Versuche noch gelegentliche Handlungen e::._

und Forscher, die ausschlieBlich auf Grund ihrer eigenen Ver-
antwortlichkeit t#tig waren, sondern sie waren vielmehr das
Ergebnis der gleichgeachaltéten Formdlierungen einer Politik
und dar Planung auf hoher regierungsmédBiger, militdrischer
und naziparteilicher Ebene, und sie wurden durchgefilhrt als
wesentlicher Teil des totalen Kriegseinsatzes." (13)

So bat der Stabesarzt Dr. Siegmund Rascher am 15. Mai 1941
Himmler um Erlaubnis, an Menschen Experimente anstellen zu
dilrfen: "Die Versuche werden angestellt in der bodenst#ndigen
Priifstelle flir Hohenforschung der Luftwaffe in Minchen. Die
Versuche, bei denen selbstversténdlich die Versuchspersonen
sterben kdnnen, wlirden unter meiner Mitarbeit vor sich gehen.."
(13)Am 22. Mai 1941 genehmigte Himmler diese Experimente.

Die Versuchspersonen wurden hierbei in einer Unterdruckkammer
Druckverhdltnissen ausgesetzt, wie sie in etwa 12 km HShe herr-
schen,

Weiterhin wurden an 280-300 Menschen Unterkiihlungsversuche
angestellt, die nach Aussage von Beteiligten 80-90 nicht iliber-
lebten. In einem Antwortbrief an einen der Ausfiihrenden

schrieb Heinrich Himmler am 24. Oktober 1942: "Leute, die

heute noch diese Menschenversuche ablehnen, lieber dafiir aher
tapfere deutsche Soldaten an den Folgen dieser Unterkiihlung
sterben lassen, sehe ich such als Hoch- und Landesverrdter

an ..." (13)

Einer weiteren groBeren Gruppe von Versuchspersonen wurde
Meerwasser als ausschlieBliches Getré&nk gegeben.

In Buchenwald wurden zwischen Herbst 1942 und Sommer 1943
Hdftlingen Pleckfieberviren eingeimpft, um einen neuent-
wickelten Impfstoff zu testen. Etwa 20 "5 der 500 Gefangenen
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gtarben.

7um Zwecke der Sterilisation von rassisch minderwertigen Frauen
‘wurden Versuche mit Rontgenstrshlen und Medikamenten durchge-
fUhrt. '
Diese Fakten gprechen flir sich.

\ Quellenverzeichnis:
(1) "Der Herren eigner Geist" Hans Glinther Weimar 1981
(2) "Fqschismuéforachung" Eichholtz/ ‘Berlin 1980
. Gossweiler(Hsg.)
(3) "Das Dritte Reich 1933" Jahrhuch Berlin 1934
. (4) '"Wissenschaft im | Walter Hofer Bern 1964
totalen Staat" (Hsg.)
(5) "Wissenschaft im . K.D.Erdmenn ~  Kiel 1967

Dritten Reich"
(6) "Judentum und Vissenschaft" Wilhelm Mller Leipzig 1936
(7) "Wissenschaft und Wert" | von Rutkowski Jena 1941
(8) "Biographiache'ﬂnzyklo- . :
pddie der Wissenschaft Isaac Asimov Freiburg 1973
und der Technik" . : - :

(9) "Albert Einstein" - ‘Friedrich Herneck Leipzig

1
(10) "Biid der Tissenachgft” Zeitschrift 2/82 Stuttgar27?
(11) "Deutschland im 2. Weltkrieg" | Berlin 19%1
(12) l-‘Belh:ct.b_:'ech.er des Atomzeit- Friedrich Herneck Berlin 1965
' alters” ' )
(13) "SS im Binsatz" Hrag.:Komitee des anti-

faschigtischen ider-
standes der DDR Berlin 1967

e e

Anm. d. Red.:

Diese Arbeit wurde von Studenten des 1. Studienjahres der Sektion Physik der
FSU Jeno als Beitrag zum Karl-Marx-Seminar 1982 angefertigt.
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Prof. Dr. J. Wendt . XNl Internationale Physikolympiade
Pddagogische Hochschule

oLilo Herrmann*

Giistrow

In der Zeit vom 19. 6. bis 29. 6. 1982 fand in Malente,
Schleswig-Holstein, die 13. Internationale Physikolympiade fiir
Schiler statt. An ihr nshmen Mannschaften aus 17 Lindern teil.
Es waren zum Wettbewerb angereist: Schiiler aus folgenden
Landernt | '

Bulgarien, Bundesrepublik Deutschland, DDR, Finnland, Frank-
reichy Griechenland, Italien, Jugoslawien, Niederlande, Oester-
reich, Polen, Ruminien, Schweden, CSSR, Ungarn, U4SSR, Vietnem.

Die Schiiler muBten an einem Tag drei theoretische Aufgaben und
an einem zwelten Tag zwel experimentelle Aufgaben lésen. Alle
Aufgaben erforderten von den Schiilern schipferische Féhigkeiten.
Die Aufgaben fiir den Wettbewerb wurden von Hochschullehrern der
Universitéiten GieBen und Kiel und der Pidagogischen Hochschule
Kiel entworfen und der Internationslen Kommission zur Besgtiti-
gung vorgelegt.

Auf Exkursionen in dle alten Stddte Liibeck, Kiel und Hamburg
und an die Nordsee wurden zwlischen den Schiilern der verschiede-
nen Lénder Freundschaften geschlossen.

Die besten Leistungen zeigten die Schiiler aus der Sowjetunion.
Sie konnten vier erste und einen zweiten Preis erringen.
Insgesamt konnte jeder Schiiler 50 Punkte erreichen. Die héch-
sten Punktzahlen, an denen auch die Leistung der ibrigen Schii-
ler gemessen wurde, erreichten M. Lehn (BRD), H. TUUri (Finn-
land) und Ae Devenyi (Ruminien) mit 43 und 42,75 Punkten.

Die Teilnehmer aus unserer Republik erreichten folgende
Ergebnisse:
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St. GroBert EOS'H. Hertz'Berlin, Kl. 11 29,5 Pkt. 3. Preis’

M: Hiibner EOS "A. Humboldth, Kl. 10 2645 Pkt. Anerken-

: ' Lelpzig - ng

R. Huonker EOS Gera Kl. 11 27,25 Pkt. 3. Preis

T. Kunz EOS Karl-Marx-Stadt, XKl1. 12 28,25 Pkt. 3. Preis

V., Leutheuser EOS'H. Pistort Kl. 12 29,25 Pkt. 3. Preis
Sonneberg

Damit konnten alle Schiiler aus dger DDR erfolgreich aus dém:
Wettbewerb hervorgehen.

An den folgenden Aufgaben sollten sich viele Schiiller der
Klassen 10 bis 12 versuchen.

Die Leuchtstofflampe |

Gegeben ist eine Louchtstofflampe in der nebenstehenden Schal-
tung, die Frequenz der angelegten Wechselspannung ist 50 Hz .
Folgende GroBen werden gemessen:

Gesambspannung (Netzspanmuing) Uaff = 228,5 V

Stromstarke - | Ieff = 0,60 A

Teilspanmung iber der Leuchtstoffrdhre U'ff = 84 V (iu Be-
, ¢ trieb)

Ohmscher Widerstand der Vorschaltdrossel Ry, = 2653 & .

. Die Leuchtstoffrdhre selbst darf fiir die Rechnung als Ohmscher
Wigerstand angesehen werden.

a) Welche Induktivitdt L bsitzt die Drossel?

b) Wie gro8 ist die Phasenverschiebung T9-zwdschan Spannung
und Stromstirke? -

¢) Welche Wirkleistung P,, wird in dem Stromkreis umgesetzt?

d) Die Drossel hat auBer der Strombegrenzung noch eine weitere

1
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wichtige Funktion. Nennen und erklidren Sie diese Funktion.

Hinweis: Der Starter —@-enthalt einen Kontakt, der sich
kurz nach dem Eingchalten der Lampe schlieB8t, wie-
der 0ffnet und dann gedffnet bleibt.

e) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf des von der Lampe aus-
gesandten Lichtstromes in einem Diagramm mit quantitativey
Zeitskalae.

f) Warum muB die Lampe mur eimmal gezilindet werden, obgleich die
angelegte Wechsalapannung in regelmiBigen Abstinden durch
Null geht?

g) Bei Leuchtstofﬂampon des beschriebenen Typs kann nach Anga-
be des Herstellers ein Kondensator von etwa 4,7 FF mit der
Drossel in Reihe geschaltet werden. Welche Auswirkung hat
das auf den Betrieb der Lampe und zu welchem Zweck igt diese
Moglichkeit vorgesehen?

h) Betrachten Sie den beschichteten ung unbeschichteten Teil
der susgestellten Demonstrationslampe mit dem beilgegebenen
Spektroskop. Erkléren Sie den Unterschied der beigden
Spektren.

Sle dlirfen an die Lampe herantreten.
Das Spektroskop konnen Sie alsg Erinnerung behalten.

2. Aufgabe:
Schwingender Kleiderbiige)

Gegeben ist ein Kleiderbiigel aus Draht, der mit kleiner Ampli-
tude in der Zeichenebene um die angegebenen Gleichgewlichtslagen
schwingt. In den Gleichgewichtslagen a) und b) liegt die lange
Seite waagerecht. Die beiden anderen Seiten sing gleich lang.
Es ergibt sich in allen drei Fillen die gleiche Schwingungs-
Periode. Wo liegt der Massenmittelpunkt ungd wie lang ist die
Schwingungsperiode? c) A
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Der Skizze kénnen auBer den MaBangaben keine Daten entnommen
werden. Insbesondere ist die Massenverteilung des Kleiderbiigels
im Detail nicht bekannt. 33
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3. Aufgabe:
HeiBluftballon

Gegeben ist ein (uzﬂ:on getffneter) HeiBluftballon mit featem
Volumen Vg = 1,10 n? Die Masse der Hiille, deren Volumen ge-
gen Vp zu vernachliéssigen ist, betriigt my = 0 2187 kg .

Der Ballon soll bei einer HuBeren Lufttemperatur von 1},1 =
= 20,0 °¢C ‘und einem nomalen &uBeren Luftdruck

Py = 14013 10° Pa gestartet werden.

Die Dichte der Luft ist unter diesen Bedingungen

9, = 1520 5
Frage a) - '
Welche Temperatur o muB dle erwirmte Luft im Innern des
Ballons haben, demit der Ballon gerade schwebt?

Frage b)
In dem zunichst festgehaltensn Ballon wird die Innenluft auf

eine gleichbleibende Temperatur von Y/ 5 = 110 %c gebracht.

Der Ballon ist an einem Sell befeatigt. Boraeh.non Sie die auf
das Seil wirkende Kraft! |

Frage ¢) '

Es s0ll jetzt angenommen werden, der Ballon sel unten zugebunden
(Dichte ger Innsenluft bleibt konstant). Der Ballon ataig'a mit
glaichbloibendar Temperatur der Innenluft J 3= 110 °¢ in
einer isothermen Atmosphire von 20,0 %¢ unq ei.nom Bodendruck
von p, = 1,013 » 105 Pa auf.

Welche Hohe h erreicht der Ballon unter diesen Umgtédnden?

Frage d)

Der Ballon werde in der Héhe h (Aufgebenfrage c) um
Ab =10 n aus seiner Gleichgewlichtslage gezogen und dann

-wieder losgelassen.

Argumentieren Sie gualitgtiv, welche Bewegung er ausfithrt!

Anm. d. Red.:
Die experimentellen Aufgaben werden im ndchsten Heft verdffentlicht.
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Dr. sc. Klaus Jupe Leonhard Euler und die
FSU.Jenu ' _ wissenschaftlichen Akademien
Sektion Physik im 18. Jahrhundert

Wenn wir den 275. Geburtstag von Leonhard Eu l e r zum An-
lef nehmen, diesen Gelehrten und sein Werk zu wiirdigen, so
gibt es dafiir zwel Griinde. Ersteng war Euler einer der bedeu-
tendsten und vielseitigsten Wissenschaftler des 18. Jahrhun-
derts und zweitens hat er in dieser Bigenschaft wesentlichen
EinfluB auf die Petersburger und Berliner Akademien genommen,
die beide in dieser Zelt nicht zuletzt durch Euler wesentlich
, Vorankamen und an Bedeutung gewannen.

Leonhard Euler wurde am 5. April 1707 in Basel als Sohn eines
lutherischen Geistlichen geboren. Er studierte ab 1720 (!) an
der Universitdt Basel auf Wunsch des Vaters zunichst Theologie,
wandte sich aber bald der Mathematik und den Naturwissenschaf-
ten zu. GroBen EinfluB hatte der beriihmte Johann Bermoulli auf
seine Entwicklung. Bereits mit 18 Jahren schrieb er seine erste
Abhandlung "Konstruktion zeitgleicher Kurven im widerstehenden
Mittel", sehr bald folgten weitere Arbeiten, die ihn schnell
bekannt machten. 1727 nahm er eine Berufung an die Petersburger
Akademle an. Sein Professorengehalt von 600 Rubel ermtglichte
ihm 1734 die Heirat mit der Tochter eines in Petersburg leben-
den Schwelzer Malers. Aus dieser Ehe gingen 13 Kinder hervor,
von denen aber nur 5 am Leben blieben. 1741 wurde er nach Ber-
lin berufen, kehrte aber 1766 nach Petersburg zurfick. Er er-
blindete 1735 auf einem, 1766 auch auf dem zweiten Auge, setzte
aber seine Arbeiten mit unverminderter Energie fort. Er starb
am 18. September 1783 in Petersburg. Nach diesen sehr kurzen
biografischen Daten sollen seine Leistungen gewiirdigt werden,
aber das ist in diesem Rahmen auch nicht annshernd vollstandig
moglich.
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Die Entwicklung und Bedeutung von Akademien

Der Gedanke wissenschaftlicher Gesellschaften ist sehr alt, wir
tinden ihn sowohl unter mohammedanischen als auch unter friih-
christlichen Wissenschaftlern. Im 17. Jahrhundert begannen fiih-
rende Wissenschaftler, angeregt durch Francis Bacon, sich er-
neut Gedanken zu machen "wie man die Arbeit auf wissenschaft-
lichem Gebiet konzentrieren und den Austausch von Ideen und Er-
gebnissen férdern kionne". Wesentlicher Faktor des Gedankenaus-
tausches waren zur damaligen Zeit Gesprédche und vor allem Brief-
wechsel. Wissenschaftliche Tagungen und Zeitschriften gab es
poch nicht. Auf diese Weise bildete z.B. in Frankreich bis zu
dessen Tode die Zelle des Monches Mersenne, der selbst ein
Wissenschaftler von Format wary ein "Wissenschaftszentrum",
Als unermiidlicher Briefeschreiber war er eine Art Hauptpostamt
fiir die Wissenschaftler Europas, Galilei, Hobbes u.a.
Nach einigen Akademien von kurzer Existenz in Italien ist als
,erstes bedeutendes Zentrum die Royal Society (gegriindet 1660
durch Karl II.) zu nennen. Freilich muBten die Wissenschaftler
ihre Tatigkeit aus eigener Tasche finanzieren, ihr "Schirmherr"
fand nicht einmal dle Zeit, ihr einen Besuch abzustatten. Es
folgte die Academie des Sciences in Frankreich (1665). Zu Be-
'ginn des 18. Jahrhunderts wurde das Interesse an wissenschaft-
lichen Problemen, das sich bis dahin vor allem auf England,
Frenkreich und die Niederlande konzentriert hatte, auch in
~ anderen Liéndern stérker. Es war vor sllem die Idee von Leibniz,
ganz Buropa mit einem Netz von Akademien zu iiberziehen. In ver-
schiedenen deutschen und Osterreichischen Léndern wurden Aka-
demien gegriindet und Mitte des 18. Jshrhunjerts konnte kein
Fiirstenhof vollsténdig genannt werden, der nicht eine Akademie -
besaB, deren oft unregelmiBig bezahlte Mitglieder um die Gunst
der Fiirsten zu buhlen hatten. Wesentlich ist aber vor allem,
daB mit der Entstehung derartiger Akademien die Wissenschaft
endgiiltig zum anerkannten Kul turfaktor, zur Institution wurde.

Im Jahre 1700 wurde in Berlin von Friedrich I. eine Akademie
gegriindet, die vor allem von Friedrich II. neu belebt wurde und
1725 rief Peter I. die Petersburger Akademie ins Leben. Beiden

Gesellschatten blieben zunicnst groBere Erfolge versagt, da dle
Wissenschaft in Deutschland und RuBland noch wenig entwickelt
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war = auch im 18. Jahrhundert gab es schon Kaderprobleme! Die
ersten bedeutenden Mitglieder waren daher ausléndische Wissen-
schaftler, die man nach Berlin und Petersburg berief, in Berlin
u.a. Maupertuis (1698=1759), Lamettrie (1709-1751), Voltaire
(1694-1778) , Lagrange (1736~1813) und Euler. In Petersburg sing
Nicolas Bernoulll (1678-1759) und Daniel Bernoulli (1700-1782)
und Euler zu nennen. Zu hoher Anerkenmng aus eigener Kraft ge-
langte dle Petersburger Akademie schlieBlich durch den Geistes-
riesen Lomonogsow (1711-1765).

Petersburg 17271741

In dieser Zeit, in der zudem die Petersburger Akademien durch
viele Streltigkelten behindert war, trat Leonhard Euler seine
Stelle dort an. Er wurde schnell durch eine Vielzshl wissen-
schaftlicher Arbeiten bekannt, zunichst vor allem auf dem Ge-
biet der Mechanik, bald aber auch in anderen Bereichen:
Schiffsbau, Optik, Kartographie, Astronomie, Reihenlehre und
Zahlentheorie. Das entspricht ganz der Vielseitigkeit und den
praktischen Bedlirfnissen der Akademien im 18. Jahrhundert.

Sein Hauptwerk in der demaligen Zeit ist das zwelbidndige Lehr-
buch der Mechanlk "Mechanica sive motus scientia anlytice
exposita" (1736) (Mechanik oder die Wissenschaft von der Bewe-
gung, analytisch dargestellt, 1848 ins Deutsche iibersetzt).
Das Schreiben von Lehrbilichern war etwas vdllig Nbués, Euler
trug Ergebnisse anderer Forscher zusammen, systematisierte sie
und fiillte die Liicken durch eigene Forschungen - eine miihevolle
Arbeit. Das Ergebnis war ein Lehrbuch, das von den Grundlagen
elnes Gebletes bis an die vorderste Front der Forschung vor-
dringt. Buler hat noch weitere Bilicher dieser Art geschrieien
und seine Art der Darstellung ist heute noch iiblich.

Ein weiterer Hohepunkt war die zweibéndige "Scientia navalig"
(Wissenschaft vom Schiffswesen, 1740), die von der russischen
Admiralitdt in Auftrag gegeben worden war. Hinter diesem Auf-
trag stand das Streben nach Seeherrschaft und das erklért, mit
welcher Spannung das Werk aufgenommen wurde. Die Petersburgef
Akademie war durch Fuler zu einer hervorragenden Stdtte der

Wissenschaft geworden, sie wurde aber auch zunehmend als eine

43



Art "Dienstleistungsbetrieb" fiir Wettervorhersagen, Abfassen
von Oden fiir Staatsfelertage, Feuerwerke u.a. miBSbrauchte. Das'
und elnige andere Umstinde veranlaBten Euler, im Juni 1741
Potersburg zu verlassen, um in Berlin einer anderen Akademle
zum Leben zu verhelfen.

Berlin 17411766

Friedrich II. war ein aufgeklarter, philosophisch gebildeter
und kiinstlerisch interessierter Monarch, elne bedeutende, aber
widerspruchsvolle Personlichkeit. Euler wurde an der Berliner
Akademie Direktor der mathematischen Klasse, neben der es noch
drei weiltere Klassen gabe. Akademieprasident war der franzosi-
sche Gelehrte Maupertuis, mit dem sich Buler nach anfénglicher
Reserviertheit ausgezeichnet verstand. Bulers Leben verlief in.
den 25 Berliner Jahren ruhig, so daB er sich ungestort geiner
Arbeit widmen konnte, aus der in dleser Zeit etwa 380 Artikel
und mehrere Biicher hervorgingen.

Hervorzuheben ist das Lebrbuch "Theoria motuum planetarum et
cometarum” (Theorie der Bewegung von Planeten und Kometen,
1744), das bis in das 19. Jahrhundert (GauB) grundlegend fiip
dle Bahnberechming von Himmelgkérpern war. In diesem Werk wird
seine Mechanix von 1736 weitergefihrt, u.a. durch das Zurick-
filhren jader Bewegung auf Verschiebung und Drehung. In den Wer-
ken "Du mouvement de rotation des corps solides autour d'un

_ axe variable" (Uber Rotationsbewegungen von Festkdrpern um eine
variable Achse, 1758), "Theoria motus corporum soligorum"
(Theorie der Bewegung von Pestkirpern, 1765) und "Nova methodus
motum corporum rigidorum determinandi" (Neue Methode zur Bestim-
mung der Bewegung starrer Kdrper, 1775) untersucht Euler die
Bewegung -starrer Kérper. U.a. schuf er damit eine Theorie der
Kreiselbewegung in einer rorm, in der sie im wesentlichen heute
noch in der theoretischen Mechanik gelehrt und genutzt wird.
Bezeichnungen wie "Eulersche Winkel" und"Bulersche Gleichungen"
zeigen das. Damlt konmten alle Aufgaben der klassischen Mecha-
nik im Prinzip geldst werden. -

Neben diesen theoretischen Fragen hat er auch praktiache Fragen
nicht aus dem Auge verloren. Eine selner Arheiten befaBt sich
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mit der Komstruktion von Turbinen. 1944 wurde von Schwelzer
Ingenieuren die von Buler theoretisch beschriebene Turbine ge-
baut, sie erfiillte alle Erwartungen und hat bei einer Leistung
von 110 W einen Wirkungsgrad von 0,71 (bei modernen Francig=-
Turbinen 0,8).

Wesentliche Beltriége hat Buler mit insgesamt 67 Arbeiten zur
Optik geleistet, darunter die drel Biénde fiillende "Dioptrica,
dle er als Blinder (!) geschrieben hat und die einen gewissen
AbschluB der Theorie astronomischer Fernrohre brachte. Er war
im 18. Jahrhundert einer der wenigen Wissenschaftler, die die
Wellentheorie des Lichtes vertraten. Im Gegensatz zu Newton,
der diese Mglichkeit bestritt, zelgte er theoretisch, wie man
achromatische Objektive bauen kann, die keinen Farbfehler auf-
weisen. Auf Grund dieser Arbeit konnte der Londoner Optiker

J. Dollond 1758 das erste farbfehlerfreie Objektiv herstellen,
das hatte grundlegende Auswirkungen auf den Bau astronomischer
Fernrohre.

1760-1762 schrieb Euler seine "Briefe an eine deutsche Prinzes-
sin", eine Nichte Friedrich des IT., die in Physik unterwiesen
werden sollte - die ersten Fernstudienbriefe der deutschen Ge-
schichte. Diese Briefe behandeln neben Physik auch Probleme der
Philogophie, Musiktheorie, Logik, Ethik und Theologie und offen-
baren wesentliche philOBOphischpwaltanschaullche Pogitionen
Eulers.

Im Laufe der 25 Barlinar Jahre spitzte sich das Verhaltnis
zwischen Euler und Friedrich II., das nie sehr herziich war,
welter 2zu. Obwohl der Konig nach dem Weggang von Maupertuis
keinen Nachfolger fand, ernannte er Euler, der dieses Amt
Praktisch wahrnshm, nicht zum Prisidenten der Akademie. Dieses
und andere Ereignisse bewogen Buler 1766 nach: Petersburg
zurickzukehren.

Petersburg 1766—1783 und Ausblick

In RuBland warden Euler und seine Famille nach dem frostigen,
‘Ja feindlichen Abschied aus Berlin begeistert empfangen. Er
fand sehr gute Arbeitsbedingungen vor. Obwohl er 1766 vollstin-

dlg erblindete, und trotz weiterer Widrigkeiten — 1771 brannte
sein Haus ab und Euler wurde mur durch die Hilfe beherzter
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Nachbarn gerettet, 1773 starb nach fast 40-jéhriger Ene seine
Frau = arbeitete Euler mit unverminderter Energie weiter. Al=-
lerdings zog er sich teils Alters halber, aber auch wegen Dif-
ferenzen mit dem Akademiedirektor, mehr und mehr aus eeinen
Funktionen in der Akademie zuricke. '
Bezeichnend fiir ihn ist, daB er noch wenige Stunjen vor seinem
Tode &m 18. September 1783 mit Berechmingen zur Bewegung des
im selben Jahre erfundenen Luftballons beschaftigh war.

Aus seinen iber 900 Arbeiten umfassenden Werk, das viele wel-
tere Geblete der verschiedensten Wissenschaften beriihrt, konnte
hier nur ein geringer Tell gewiirdigt werden. Auf seine mathe—
matischen Arbeiten = und er hat praktisch zu allen Disziplinen
der Mathematik Beltrige geliefert — wurde iiberhaupt nicht ein-
gegangen. Es sei dlesbeziiglich auf elne eben erschienene Euler-
Biographie von Riidiger Thiele (Riidiger Thiele: Leonhard Buler,
BSB B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzigs: 1982) hingewie-
sen, die auch fiir diesen Artikel als Quelle genutzt wurde.

Mit seinem Lebenswerk hat Euler wesentliche Beltrige zu vielen
Wissenschaftsgebieten erbracht, er hat zwel bedeutenden Akade—
mien in Europa zu Weltgeltung verholfen und er hat durch seine
Vielgeitigkeit und durch seine Arbeitsweise insbesondere wesent-
liches zur Anniherung von Mathematik, Physik und Technik ge-
leigtet.
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PHYSIKAU FGABE

Bestimmen Sie fur die nachstehende Schaltung das Ieerlauf -
spannungs - und das KurzschluBstromersatzschaltbild |
Zusatzfrage fur Fans : Welchen Wiederstandswert muB ein an
den Klemmen A4B angeschlossener Lastwiderstand haben , damit
er dem Zwelpol maximale Leistung entzient ?

| - ° '
R A Rp = Ry = I0R
R, E 3 R5=IOOQ
R, E=1I0V

B

Senden Sie die Lbluns der Aufgabe an unes ein (mit Angabdbe
des Namens, des Alters und der Anschrift). Die besten
Lisungen werden primiert und vertSffentlicht.

l6sung der aufgabe60 aus heft2-15 jg.

aufgabe : Es sollen zwei gleich groBe 'opfe mit iasser durch

— zwei gleiche Tauchsieder zum Kochen gebracht werden,
Ist die dafur lnsgesamt benotigte Zeit kleiner,wenn
man a) beide 'Popfe #asser gleichzexti mit je einem
Tauchsieder oder b) mit zwei Tauchsiedern erst den
6inen und dann den anderen Topf Waseer zum Kochen
bringt ?

Losung :

Uns erreichte leider keine richtige Einsendung .

Bei dieser Aufgabe kam es nicht darauf an, aus dep Gleichset
zung von elektrischer Energie und aufgenommener Warmemenge
die Zeit bis zum Kochen Theoretisch zu ermitteln, uns ging es
vielmehr um einige praktische Uberlegungen,

Die dem Wasser zugefuhrte Varmemenge verbleibt ja nicht voll-

sgandig im T0pf, sondern wird zum Teil an die Umgebung abge-
fuhrt,

Diesen Vorgang nennen wir darmeubergang. Die Ubergangswarme
berechnet sich aus : q=e*a-t 47, o« =Ubergangskoeffizient,

A=Ulbergangsflache , t=Zeit , AT~ Temperaturdiff. 2w, Wasser u. Umgebury.
Bel Variante:A ist die Flache doppelt so groB.

" » Das BErwarmen nach Variante B ist rationeller .
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