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"impuls 68" gibt es nun

10 Jahre! Fiir diejenigen
unter IThnen, die schon
mindestens 5 Jahre unser
Amateurblatt lesen, wollen
wir noch einmal an Heft
10, 6. Jahrgang (1972/73)
erinnern,

Da ist die Entstehung der Schiilerzeitschrift in den gliihend-
sten Farben geschildert. Den jiingeren Abonnenten, die nicht
nachlesen konnen, eine Kurzfassung dazu: Der Anfang war kei-
neswegs leicht. Und noch etwas: Einige damals getdtigte Be-
merkungen treffen heute iliberhaupt nicht mehr zu. Da wird bei=-
spielsweise von Problemen im Zusammenhang mit einer plinktlichen
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Auslieferung gesprochen, Dabei verfahren wir ganz im Sinne
der geradezu sprichwortlich gewordenen "impuls 68"~Plnktlich-
keit - vergeht doch kaum ein Vierteljahr, ohne dal plotzlich
und fiir viele iiberraschend ein neues Heft ins Haus geflattert
kommt. In diesem Zusammenhang muB unbedingt auch der Doppel-
brief unseres Lesers Udo D. aus Nordhausen erwdhnt werden.

Er enthielt eine mittlere Ladung schwerer Flugasche, die wir
uns aufs Haupt zu streuen hitten ob unserer unregelmdfBigen
Auslieferungen. — Lieber Udo D., wenn Sie wiiBten, was alles
getan werden muB, damit ein Heft entsteht, gedruckt wird und
endlich bei Ihnen ankommt! Sie wiirden in Zukunft davon ab-
sehen, Ihre Mﬁllprobleme auf unsere Kosten zu losen!

Liebe Leser!

Beim
: 10ir suchen drvingend [sche, wm wus diese
Wori - ; .
: auf’'s 4daupt streuen 1u kénwen, wegen der
genommen. permanenten verspiteten /Auslieferung voun

Jupuls.

Jhve IRedaldtion :

Andere Bemerkungen wiederum treffen auch heute noch unvermin-
dert, ja sogar in erfreulich gestiegenem Umfang zu. Namlich
unser brieflicher Kontakt zum Leser, also zu Ihnen. Der Bei~-
trag "Silizium gegen Haarausfall" zum Beispiel - von der ‘o=
chenpost in dankenswerter Weise publiziert - erfreute sich
des ungeteilten Interesses vieler Betroffener und lieB - wenn
auch noch keine neuen Harchen, so doch zahlreiche nicht unbe-
rechtigte kiihnen Hoffnungen im wahrsten Sinne des Wortes
sprieBen. Ahnliches gilt auch fiir andere Artikel, und wir
hoffen sehr, daB diese “Fachdiskussion;n_wa_ g

B;§§§3r icherweise erreichen uns ab und zu auch Sammel a b =
bestellungen von Schulen, und man muB argwothnen, daf hier ein-
fach versaumt wurde, unter den sicherlich nicht minder willbe-
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gierigen jungen Schiilern der 9. und 10. Klassen etwas fiir un-
ser Anliegen zu werben (wir schicken auf Wumsch gern Werbe-
hefte zu). Das ist umso trauriger, als unsere ohnehin schon-
geplagte Verpackungsgruppe jedesmal neu aufstohnt, wenn sich
der Anteil der Sammelbestellungen verkleinert.

Auch wirken offensichtlich hin und wieder berufliche oder son-
stige Abschliisse didmpfend auf das spontane Impuls-Lesebediirf-
nis. Neulich erreichte uns - stellvertretend fiir noch einige
andere ehemalige Leser - folgende tragische'Nachricht von
Beate C., geborene M., aus W,:

2L 5HEBDEPHIADO SHBHEDAD IV SIS DSHBLHISHICIPOFEDDERB B
An I mpuls 68 ,69 Jena,Nax-Wien-Platz 1

6.6.7.7
Mit gleicher Post {iberweimse ich Ihmen die
Liefersumme fir den Jahrging€9/1o = 8,=M,
Da ich inazwischen geheiratet habe und aus b#-
ruflichen Grinden die Zeitumg nicht mehr be-
notige,bitte ich das Abonnement fiir

Beate M.

z2u streichen.Fir folgende Sendungen komme ich
nicht mehr auf. :
Mit freumdlichem GriiSen!

(A
BROFREIRIPOIIES LOIQIDOD ....‘HNN'.’
Dergleichen stimmt uns immer recht triibsinnig, denn selbst-
verstdndlich konnen und wollen wir den traditionsbewuBten Ehe-~
leuten mit unserem kleinen Blatt nicht das "Magazin" ersetzen.
(Dazu fehlt uns nicht nur der entsprechende Kater.) Aber viel-
leicht ist es auch fiir Verheiratete ein Gewinn, weiterhin ein

gowisses Interesse fiir naturwissenschaftliche und weltanschau-
liche Erkenntnisse zu kultivieren.

Zum SchluB noch ein Wort in eigener Sache. Fast 10 Jahre die
wohl gréBte "Amateurzeitschrift" der DDR herauszugeben, ist
keine leichte und noch viel weniger immer dankbare Aufgabe.
Wir konnten uns jedoch stets auf einen zuverlissigen Mitar-
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" beiterstamm (den wir nichstens vorstellen wollen) und einen
treuen Leserkreis verlassen, dem wir an dieser Stelle noch-
mals fiir die gute Zusammenarbeit danken wollen.

Auf das uns auch in Zukunft nicht der - wie wir hoffen iber
groBe Strecken - ungetriibte Blick fiir die Interessen der Jjun-
gen Leser verloren gehen moge!

1—- waﬂhu@v

H.-D Jahni E. Welsch

IS NN TSN AN AN A AR AT A SRR AR R AR ARR AR AR KRR R KRR

Wie bezieht man rimpuls 68«?

"impuls 68" erscheint von September bis Juni zum Preis von 0,40 M pro
Heft und kann nur {iber ein Direktabonnement bezogen werden, Die Be-
stellung erfolgt durch das Zusenden des ausgefiillten Bestellscheines
an die Adresse: Redaktion "impuls 68"

69 Jena, Max-Wien-Platz 1
Dazu kann der unten vorgedruckte Bestellschein verwendet werden, Der
Preis fiir ein Jahresabonnement betrigt 4,- M und ist jdhrlich auf das
Konto 4472-39-2981 der Stadt- und Kreissparkasse Jena einzuzahlen,

e ——————————————————
Bestellschein

11/1
Hiermit bestélle(n) ich (wir) ..... Exemplare der Schiilerzeitschrift
"impuls 68" und ilberweisen den Betrag von ,.... mal 4,- M flir ein
Jahresabonnement innerhalb des Erscheinungsjahres auf das Konto
4472-39-2981 bei der Stadt- und Kreissparkasse Jena,
Wir bitten, wenn mglich, um Sammelbestellungen !

NBmB: ..ll-.-.ua.cc.‘l-..lcnl|l-.l.ll---ll-t-a------u..o--..ilo.....
PLZ' WDhIlCII‘t: #5558 000°0 200N RNR TR ErARRLIELNERIEBRARTIOEROSRERSREBRERESR

Str&BBS L N N N N N N R R R R R R ]
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| Rosemarie Hild ALLTAGSPHYSIK:

Sektion Physik FSU lena |
Diplom-Physiker Wenn Petrus grolit

Das Phénomen "Gewitter" ist wohl eines der &ltesten Problems,
daB die Menschheit bewegt. Zu vielen Spekulationen gaben das
grelle Leuchten der Blitze und die lauten Schlige des Donners
AnlaB,

Erste wissenschaftliche Erklérungen konnten im 18. Jahrhun-
dert mit den Untersuchungen der Elektrizitit gegeben werden.

Das Gewitter wurde allgemein als eine luftelektrische Er-
schelnung bestimmt. Eine prézise Klirung der Ursachen von
Blitz und Donner wurde jedoch erst in unserem Jahrhurdert
gegeben. So wissen wir heute, daB die Voraussetzung fiir das
Entstehen eines Gewitters ein groBes Potentialgefille (Span-
nungen bis zu 300 MV) zwischen den einzelnen Regionen der
Wolken ist. Durch die Blitze erfolgt dann der Ausgleich die-
ser Potentialdifferenz. Wir wollen uns im folgenden mit den
physikalischen Grundlagen des Gewltters beschiéftigen.

1. Ladungsirennung

Die Ursachen fiir einen Potentialunterschied liegen bekannt-
lich in der Trennung von positiver und negativer Ladung.
Diese Ladungstrennung kann in der Atmosphire unter unter-—
schiedlichen metereologischen Bedingungen erfolgen, nach
denen man Gewitter in Warmegewitter und Frontgewitter ein-
teilt.

1.1. Wéarmegewitter

Wérmegewitter bilden sich an heiBen Sommertagen. In einem
begrenzten Luftstrom, #hnlich wie Rauch in einem Schornstein,
steigt die erhitzte Luft vom Boden aus nach oben. In einer
Hohe von etwa 2 km findet wegen der dort herrschenden nie-

7



drigen Druck- und Temperaturverhiltnisse eine Abkiihlung und

Kondensation des gesattigten Wasserdampfes statt. Dabeli wird
Kondensationswirme frei. Diese Kondensationswidrme wirkt der
Abkiihlung der aufsteigenden Iuft entgegen. Deshalb wichst
die Kumuluswolke bis in eine Hohe von 4 km. Bis in eine HGhe
von 6 km erhdlt der Kumulus einen Hut aus Biskristallen;
womit die Entwicklung eines Warmegewltters abgeschlossen ist.

1.2. Fronigewitter

Trifft eine Kaltluftfront auf eine Warmluftfront

bildet sich ein Frontgewitter heraus, Die Gewltterwolken
entstehen in diesem Fall dadurch, daB sich die Kaltluftfront
keilformig unter die Warmluftfront schiebt und diese nach
oben hebt. Konvektions- und Kondensationsvorginge sind aie
Ursache fiir die Ladungstrennung zwischen den einzelnen Wol-
kenpartien ,

Sowohl fiir Front—- als auch fiir Warmegewitter liuft die La-
dungstrennung nach folgendem Schema ab. Durch die aufstei-
gendé Luft werden von der Oberfliche groBer Wassertropfen
kleine Teile herausgerissen. Diese kleinen negativ gelade-
nen Teilchen werden mit dem aufsteigenden Luftstrom nach
oben getragen, widhrend die positiv geladenen Wassertr&pfchen,
der Schwerkraft gehorchend, nach unten fallen. (Dieser Pro-
zeB ist als Wasserfallelektrizitdt bekannt.) Die nach unten
fallenden Wasser- und Eispartikel kdnnen negative Ladung aus
der Luft absorbieren. Eine positive Ladung der Luft in den
oberen Schichten der Wolke bleibt zuriick.

Durch Influens ) wird das vorhandene Potentialgefille ver-—
starkt.

Die dabei auftretende Polarisierung erfolgt so, daB die obe-
re Hélfte der Tropfen eine negative und ihre untere eine po-
sitive Ladung erhdlt. Fdllt ein solcher Tropfen, dann wird
auf seiner Vorderseite negative Ladung angezogen und aufge~
nommen. Wihrend die positive Ladung abgestoBen wird. So er-
halten die Tropfen eine negative Uberachd&adung und transpor-

+) Unter Influenz versteht man die Erscheinung der Trennung
elektrischer Ladungen in einem elektrischen Feld.
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tleren dlese nach unten. Dadurch verstirkt sich das negative
Feld im unteren und das positive Feld im oberen Teil der

Wolke., Dieser Vorgang schaukelt sich von selbst auf.

2. Der Bliz

Aus den negativ geladenen unteren Teilen der Wolken, die auf
einem Potential bis zu 300 Mie Volt liegen, kann jedoch kein
Funken (iiber eine Entfernung von ca. 5 km) bis zur Erde
springen und so einen Entladungskanal aufbauen.

......
-----------

Abh2 Jenseits eines Punktes A entsteht ein Bereich, in dem
der Beobachter nichts mehr vom Donner héren kann

$in Entladungskanal entsteht durch sinkende Wassertropfchen,
die ihre Elektronen an die Luft abgeben. Durch die hohen
elektrischen Feldstirken erfolgt eine solche Beschleunigung
der Trépfchen, die ausreicht, um Luft und Wasserdampf zu
lonisieren und damit weitere Elektronen freizusetzen.

Durch Multiplikation der Freisetzung und Ankopplung immer
neuer Wolkenteile entsteht ein Pfad, der extrem unregelm#Big
verlduft. Mit zunehmender Anniherung an die Erde wichst die
Feldstérke an. (Erinnern wir uns an die bekannte Beziehung

9



beim Plattenkondensater: Felatirke = Poth%égigéigg;gnz ).
Trifft ein solcher Pfad auf geeignete Objekte auf der Erd-
oberflache, 80 ist die leitende Verbindung zwischen Wolke

und Erde hergestellt.

Es kommt zur Entladung. Ein Entladungsvorgang dauert ca.
0.05 8, wobei Strime bis zu 10% ... 10° A flieBen.

Weitere Entladungen schlieBen sich an. |
5 = 20 Blitzschlége erfolgen in einem Ionisationskanal.
Dabei wird eine Energie von 1 ... 160 kWh umgesetzt.

3. Der Donner

Bei jedem Blitz wird die Luft im Entladungskanal auf Tempe-
raturen bis zu 30.000 K aufgeheizt. Der Druck steigt dabeil
auf 1 ... 100 bar. Die Druckwelle expandiert zunichst als
Schockwelle (Ausbreitungsgeschwindigkelt > Schallgeschwin-
digkeit 330 w/s). Sie verliert jedoch schnell an Energie
und breitet sich als Schallwelle aus.

Obwohl nur 1% der Energie in Schall umgesetzt wird, ist der
Donner das lauteste Gersdsuch, das die Natur erzeugen kann,

Die Schallauspreitung erfolgt nicht in alle Richtungen
glaichmaﬁig. 80 % des Schalls wird innerhalb eines Winkels
von - 30 senkrecht zur Ausbreitungsrichtung des Blitzes
abgestrahlt. Somit kann der Beobachter, der senkrecht zum
Blitz steht einen lauten Schlag wahrnehmen. In Richtung des
Blitzes kann man jedoch nur eln leises Grollen vernehmen
(Abb.1).

Durch Reflexion der Schallwellen am Boden bedingt, iliberlagern
sich direkte und reflektierte Schallwellen und interferieren
verstarkend oder ausldschend.

Die Brechnng des Schalls erfolgt sowohl an Windprofilen als
auch an Temperaturgradienten. |

Die Schallgeschwindigkeit ist in warmer Iuft groBer als in
kalter. Da die Tamperatur mit der Hdhe abnimmt (6=10 K/km),
erfolgt eine Ablemkung der Schallwellen nach oben. (Abb.2)

In einiger Entfernung vom Blits entstéht ein schalltoter
Bereich, der vom Wind noch verdndert werden kanmn.

Da men das Verhalten des Donners kennt, ist es mdglich,

10



Blitzkanale zu rekonstruieren, wenn man iiber ein Gebiet
Mikrophone verteilt und die Schallamplitude miBt.

Die Liénge der Blitzkanile betragt in lokalen Gewittern bis
zu 5 km und in ausgedehnten Wetterfronten bis zu 15 km.

LAUTSTARKE DES DONNERS —= |

B T Ly
. ” WINKELABSTAND
o 90 12‘:’—:"-""|:ES BEOBACHTERS

ZUM BLITZKANAL

Abb.1  Im Winkel zwischen 60° und 120° vom Blitzkanal ist die
Lautstéirke am grofiten

Aug der Zeitdifferenz zwischen Blitz und Donner kann man die
Entfernung eines Gewltters abschitzen

VIieht = 300 000 km/s

VSchall = 0,330 km/s

Ertont drei Sekunden nach Aufleuchten des Blitzes ein Don-
nerschlag, s0 ist das Gewitter einen Kilometer entfernt.

Und noch ein Hinweis: Sollten Sie nun immer noch Angst vor
Gewlttern haben, die ja"nur" praktisch angewandte Physik
sind, dann nehmen Sie das neueste Impulsheft, und lesen Bie
darin. Das lenkt auch vom stirksten Blitz und Donner ab.
—_——————— - ———
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Heinz Raubach nRédtsel umdas Molekiul«

URANIA-Verlag Leipzig-Jena-Berlin; 1. Aufl. 1976; 128 Seiten
mit zahlreichen,y z.T. farbigen Abb.; Preis 4,50 M

Durch dieses Taschenbuch aus der Reihe "akzent" wird der
Leser in einer anmschaulichen Form ausgehend von der Zusam-
mensetzung und Struktur der einfachsten Verbindungen mit dem
Bau immer komplizierterer Molekiile vertraut gemacht. Die be-
handelten Beispiele beriihren sowohl das Gebiet der anorga-
nischen Chemie - z.B. im Kapitel "Diamant - Graphit" - als
auch der "klassischen" organischen Folymer— und Biochemie.
Die Stoffumwandlung des Erddls und die Weiterverarbeitung

RN IR RS
eilweiBhaltigen Nahrungasmitteln aus pflanzlichen Rohprodukten
oder dem Aufbau von Zelle und EiweiB bis hin zur besonderen
Struktur der Nukleins#duren, deren Makromolekiile den Schliis-
sel der Vererbung enthalten.

Der Einblick in die Bildung der "Bausteine des Lebens" und
dle Zuriickfiihrung komplizierter Strukturen der belebten und
unbelebten Natur auf letztlich relativ einfache chemische
Verbindungen zeigen die enge Verbindung vieler Bereiche mit
den chemischen Wigsenschaften.

Das Taschenbuch kann dsher dem an Naturwissenschaften inter-
essierten Schiiler in Ergiénzung oder Vertiefung des Schul-
stoffes durchaus empfohlen werden.

Dr. Regina Bergmann
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Peter Renner Bernstein -

Sektion Chemie FSU lena . - = 2o
Dinlom-Chomiker was ist das eigentlich?

Wohl ein jeder von uns, der schon einmal seinen Urlaub an der
Ostsee verbracht hat, iet nach Tagen stiirmischen Beegangs am
Strand gewesen, um im angeschwemmten Seetang das "Gold des
Nordens", wie man den Bernstein auch noch bezeichnet, zu su-
chen. Nachdem man dann mehr oder weniger erfolgreich gewesen
ist, wurden die wertvollen Steinchen sorgfiltig verpackt, um
dann zu Hause endgililtig einen Ehrenplatz zu erhalten.

Den wenigsten von uns diirfte jedoch bekannt sein, woraus die-
ses "Gold des Nordens" besteht.

Betrachten wir den Bernstein zuniichst einmal von der geologi-
schen Seite her, so kinnen wir sagen, daB es sich um ein fos-
siles, ein versteinertes Harz handelt. Aus mikroskopischen Un-
tersuchungen der oftmals in ihm eingeschlossenen Borkenreste
ging hervor, daB die Stammpflanze, die das Harg lieferte, eine
ausgestorbene Kiefernart (pinus succinifera) war. Weiterhin
enthélt der Bermstein nicht selten auch eingeschlossene Insek-
ten, was fiir die Kenntnis der Fauna zur Entstehungszeit des
Bernsteins von groBer Bedeutung ist.

Mitunter gebraucht man zur Charakterisierung des Bernsteins
auch noch die Bezeichnung "organisches Mineral", was Jedoch
falsch 1st, denn unter Mineralien versteht man chemisch ein-
heitliche Produkte der Erdkruste, was, wie wir noch sehen wer-
den, beim Bernstein nicht der Fall ist.

Die &ltesten uns bekannten Bernsteinfunde stammen aus der
Kreidezeit, die etwa vor 140 Mil. Jahren begann. Diese dlte-
sten Vorkommen liegen in den Alpen und im Libanon. Die nord-
deutschen Bernsteinvorkommen jedoch sind viel Jinger, sie las-
sen sich den Formationen Eozén, Oligozéin und Mioz&n zuordnen
und sind nicht Elter als etwa 50 Millionen Jahre.

AuBer den bereits genannten Fundpunkten sind auch Vorkommen

13



in Ruméinien, dem Ural und vielen anderen Stellen bekannt (s.
Abb. 1).

Abb. 1 Bernsteinfuqdorte

Im folgenden soll nun etwas zur Chemie des Bernsteins gesagt
werden. Seit sich die Chemiker mit der Untersuchung des Bern-
steins zu befassen begannen, sind srst 150 Jahre vergangen.
Es war BERZELIUS, der erstmals ein aromatisches, fliichtiges
01, zwel 18sliche Harzfraktionen und 90 % unldslichen Riick-
stand im Bernstein feststellte. Ebenfalls im vorigen Jahrhun-
dert gewannen die Apotheker durch Wasserdampfdestillation ein
Bernstein8l (liquid ambar), deas sie als Heilmittel gegen alle
mndglichen Krankheiten verwendeten.

Die moderne Bernsteinchemis begann mit den 30er Jahren unseres

14



Jahrhunderts, als es durch neue analytische Methoden gelang,
einige Inhaltsstoffe zu isolieren. Nach Hydrolyse und anschlies-
sender Dehydrierung lieBSen sich folgends AbkSmmlinge des
Raphthalins und des Phenanthrens isolieren:

CH3 CHy CHy

CH3

CHs | CHy E:;CHa

a

Durch physikalische Strukturaufklirungsmethoden (Infrarot-
spektroskopie) konnten -OH. und ~COCH Gruppen feastgestellt
werden. Man konnte also sagen, daB ein Bestandteil des Bern-
steins eine Skure war, die man als Succinoabietinolsiure be-
zeichnete, und der man die Summenformel 02534004 zuordnete.

Es zeigte sich auch, daB es mdglich ist, mit Hilfe der Iofra-
rotspektroskopie Bernsteine verschiedener Herkunftagebiete zu
unterscheiden, da der Gehalt an freien -0H und -COOH Gruppen
von Fundort zu Fundort sehr stark variiert.

Aus baltischen Bernsteinen konnte man mit Hilfe der Gaschroma-

tographie und der Diinnschichtchromatographie mehrere Derivate
der sog. Abletinsiure

CHqy COOH

TG
~CH,

nachweisen. Sie machen etwa 20 % aus. Der Rest ist in allen
bekannten Lésungsmitteln unldslich und besitzt einen Schmelz-
punkt von 365 °C. Dieser Riickstand wird als Kolophonium be-
zeichnet.

In jenem unl8dslichen Riickstand stellte man wiederum mit Hilfe
der Infrarotspektroskopie Estergruppierungen R-COOR fest.

15



Der hohe Schmelzpunkt und die Unlislichkeit legten die Vermu-
tung nahe, daB es sich um ein polymeres Produkt, also einen
Polyeater handelt. Durch alkalische Hydrolyse konnten die
Estergruppen verseift werden; man erhielt aber wieder eine
schwerltsliche und hochaschmelzende Substanz, die als Dimeres
der o. g. Abietinséure identifiziert wurde, so da8 man sagen
kann, da8 die Esterbildung nicht die Ursache filr die Schwer-
l8slichkeit. ist.

Durch Kombination von chemischen und physikalisch-chemischen
Methoden gelang es mocn, eine Reihe weiterer Inhalts- und
auch Abbaustoffe zu identifizieren, worauf eingugehen Jedoch
su welt filhren wiirde.

Zusammenfassend kann man sagen, da8 Bernstein ein Polyester
der sog. Diabietinolsdure und ihren Derivaten ist. Man kann
ihm etwa folgende SHruktur zuordnen:

L L S R T Y T Y R R R P PN

Das Letzte vom Katastrophenchemiker

Die Chlorknallgasreaktion ist die Mona Lisa der Chemie.
Kein Versuch gleicht ihr an Sch¥nheit.

A A T T S I XY Y T S TV RN YT X TP F R
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Erika Renner Die leislungen
Dipto m-Lehrer Bio/KE der Honigbiene

BIOLOGIE

Ober den Staat der Honigbiene und die "Sprache" der Bienen
wurde bereits in den beiden ersten Teilen (Heft 8 und 9/10
des 10. Jg.) berichtet.

Im dritten und letzten Teil soll einiges iiber die Bedeutung
der Honigbiene fiir den Menschen gesagt werden.

Beobachten wir einmal einige Bienen beim fleifigen Sammeln
von Nektar und Pollen, so denken wir in erster Linie an den
Honig, den die Bienen bekanntlich aus Nektar herstellen. Aber
neben dem Honig sind auch noch andere Bienenerzeugnisse wie
Bienenwachs, Bienengift, Kittharz und Weiselfuttersaft fiir
uns Menschen von groBer Bedeutung.

Dariiber hinaus sollte man auch den durch die Bestiubung er-
‘zlelten Nutzen nicht vergessen. Dieser Wert, so schétzt man,
liegt zehnmal héher als der der Bienenprodukte.

Im folgenden wollen wir uns die Bedeutung und den wirtschaft-
lichen Nutzen der einzelnsn Bienenerzeugnisse verdeutlichen.

1. Der Bienenhonig

Bienenhonig besteht zu etwa 75 % aus leichtverdaulichem
Trauben- und Fruchtzucker, zu 5 % aus Rohrzucker, weiter

aus Wasser und wertvollen Enzymen L y Mineralstoffen, stick-
stoffhaltigen Substanzen, organischen Séuren und Inhibito-
ren . °

Beim menschlichen Stoffwechsel spielen Kohlenhydrate (Zucker
und Stérke eine wichtige Rolle. Rohrzucker und Stérke sind
aber Mehrfachzucker (Di- und Polysacchariode).

Sie miissen erst durch Enzyme in Einfachzucker (Monosaccharide)
wie Frucht- und Traubenzucker abgebaut werden,bevor sie vom
Korper verwendet werden kénnen. Da Honig in groBen Mengen
Monosaccharide enthilt, belastet er demzufolge kaum die Ver—
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dauvungsorgane. Er ist jedoch nicht nur ein wertvolles Nah-
rungsmittel, sondern auch ein Heilmittel.

Schon seit dem Altertum ist Honig als Hausmittel bekannt,
denn er unterstiitzt den Organismus bel seimer ratiirlichen
Abwehr gegen Krankheiten. Die Eigenschaft des Honiggs, das
Bakterienwachstum zu hemmen, wurde schon bel der Heilung
vielen Krankheiten nachgewiesen.

In seinem Werk iiber die therapeutische Bedeutung des Honigs
nennt Prof. Dr. Spéttel (Halle) viele Méglichkeiten, wo sich
Honig bel Erkrankungen, Vergliftungen, Nervositit, Blutarmut
oder bei den verschiedensten kdrperlichen Mangelerscheinun-
gen als ein natiirliches Mittel mit komplexer Wirkung verwen-
den lHBt.

Auch bei der Behandlung offener oder schlecht heilender Wun-
den bewiéhrt sich die Anwendung von reinem Honige.

Durch das Auftragen des Honigs auf die Wunde wird die Haut
gerelzt und der Zustrom von Lymphe verstéirkt. Damit wird

die Absonderung von Wundsekret und das Ausschwemmen von Bak-
terien bewlirkt. Die s0 gereinigte Wunde hat krankes Gewebe
abgestoB8en und heilt schneller.

2. Bienenwachs

Jedes Bienenveolk produziert wihrend der Sommermonate 200

bis 300 g Wachs.

Das Wachs wird heute weniger fiir Kerzen als fiir mannigfal-
tige kosmetische und pharmazeutische Zwecke genutzt.

So wird es fiir die Herstellung medizinischer Priparate wie
Pflaster, Zidpfchen, Balsame, Pasten u.a. bendtigt.

Weiterhin hat Wachs eine hautschiitzende und hautheilende
Wirkung. Unsere Haut ist von einem feinen Talgfilm iiberzogen,
er hdlt sie geschmeidig, schiitzt sie vor Austrocknung und
verhindert das Eindringen von Infektionskeimen.

Dieser Talgfilm wird aber durch Waschmittel und Seifen zer-
8t0rt und die Talgdriisen der Haut sind oftmals nicht in der
Lage, diesen Talgfilm zu erneuern. Die Haut wird spridde,
infektionsanfdllig, ranzlig und groBporig.

Eine Fiille von Néhrchremen, Emulsionen und Salben, die Bienen-
wachs enthalten, gewdhrleisten eine gute Pflege der Hand.
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AuBerdem splelt Bienenwachs bel der Herstellung folgender
Gebrauchsartikel eine grofe Rolle:

Schuhcrem, Lacke, Wachstuch, Mobelpolitur, Malstifte, Ski-
und Baumwachs, Klebstoffe, Kitte, Wachsfiguren, Kerzen_
Lippenstift, u.a.

3. Bienengift

Schon im alten Agypten verwendete man Bienengift in der
Therapie.

Aber erst seit 1888 wurden Ergebnliasse von Versuchen, die mit
Blenengift durchgefiihrt wurden, in der "Wiener Medizinischen
Presse" verdffentlicht.

So behandelte man u.a. Rheumakranke mit Bienenstichen. Zur
Herafel}ung von Bilenentee, Salben und Tinkturen verwendete
man zerriebene Bienen.

Erst viel spéter, nach der Einfiihrung moderner Trennungsver-
fahren 1959 gelang es, das Bienengift in die einzelnen Be-
standteile aufzutrennen. Der Hauptbestandteil ist das Melit-
tin, ein Polypeptid. Melittin wirkt nur in der Blutbahn, da
es durch die Verdauungsenzyme im Magen und Darm zerstort
wird.

Bienengift wird heute fiir verschiedene medizinische Pripara-
te in groSen Mengen bendtigt, (z.B. Rheumasalbe).

Die Bienengiftgewinnung ist dabei recht unterschiedlich.

Man kann die Bienen in ein Glas stecken und dies mit einem
dthergetrénkten Papier abdecken. Die so gereizten Tiere
spritzen ihr Gift an die Glaswand und erholen sich danach
bald wieder.

Heute verwendet man noch eine andere Methode. Um Gift in
groBer Menge zu bekommen, stellt man vor die Flugldcher von
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feinen Dréhten durchspannte Gerdte, die von den Bienen pas-
slert werden miissen. Dabel erhalten die Tiere durch Strom-
Bt0Be einen leichten elektrischen Schlag, der sie schockiert
und damit zur Giftabgabe veranlaft.

Erst das Gift von 10.000 Bienen ergibt 1 g Trockengift.

4, Kittharz

Mit Kittharz {iberziehen und gldtten die Bienen die Oberfli-
chen der Beute, verkitten Ritzen und Fugen, um Durchzug zu
verhindern.

Kittharz enthdlt zu 50 % Harze, 10 % &therische Ole, 30 %
Wachse, weiter Balsame, intensive Farb- und Duftstoffe,
Gerbstoffe und Bliitenstaub. :
Kittharz ist im Gegensatz zum Bienenwachs kein kirpereige-
nes Produkt der Biene.

Die Bienen tragen das Kittharz von den Knospen ab. Als Kon-
servierungemittel von Friichten und Samen war Kittharz schon
im Altertum bekannt.

Heute wird Kittharz hauptséchlich fiir pharmazeutische Prépa-~
rate verwendet. So z.B. fiir das rezeptpflichtige Arzeneimit-
tel "Mylyt", welches kranke Haut (Hautpilz umd Ekzem) heilt.
Auch als Inhalationsmittel spielt Kittharz eine groBe Rolle.
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Franzosische Biochemiker propagieren die Verwendung von
Kittharz als Keimstoppmittel. Aus Kittharz und Alkohol wird
ein Sprilbmittel hergestellt, daB das Keimen von Kartoffeln,
Reis, Hanf, Mais und anderen Knollen und Samen hemmt .
Kgyptische Priester haben ihre Pharaone mit einer Wachs—
Kittharz-Lésung einbalsamiert, um sie vor der Verwesung

zu schitzen.

5. Weiselfutiersaft

Der Weiselfuttersaft ist ein Driisensekret der Arbeitsbienen,
mit dem die Maden, die sich zu Kdniginnenlarven entwickeln
sollen, bis zu ihrer Verpuppung gefiittert werden.

Die Maden, die sich zu Arbeitsbienen und Drohnen entwickeln,
werden dagegen nur in den ersten drei Tagen mit Weiselfut-
tersaft gefiittert  und erhalten danach ein Gemisch aus Honig,
Pollen und Wasser.

Welche Stoffe des Weiselfuttersaftes bewirken nun die Ent-
wicklung der Maden zu jungen Koniginnen?

In seiner Grundzusammensetzung besteht Weiselfuttersaft aus
etwa 66 % Wasser und 34 % Trocksnsubstanz, wie EiweiB, Fette,

Zucker, Asche, Vitamine, Enzyme und Hormone (z.B. Sexual-
hormone) .

Die Zusammensetzung des Weiselfuttersaftes ist nicht immer
gleich, sondern richtet sich nach der Beschaffenheit des
eingetragenen Nektar und Pollen.
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Wichtig fir die Entwicklung der Kdéniginnen, der fortpflan-
zungsfihigen Weibchen im Bienenstaat, sind die Sexualhormone.
Diese bewirken eine vollsténdige Ausbildung der Geschlechts-
organe.

Weiselfuttersaft findet heute vorwiegend in der Pharmakolo-
gle und Kosmetik Verwendung.

Es werden hochwertige Préparate hergestellt, die bei Haut-
erkrankungen, Entziindungen, Durchblutungsstorungen, rheuma-
tischen und nervisen Erkrankungen angewendet werden.

U.a. gibt es eine Hautkrem "Api Royal", die Weiselfutter-
saft, Panthenol, Pollen, Azulen und Bienenhonig enth&lt.

Im VEB Jenapharm werden Dragees aus Weiselfuttersaft herge-
stellt. Diese werden zur Leistungssteigerung und Aktivierung
des Stoffwechsels empfohlen.

1) Biokatalysatoren
2) Stoffe, die das Wachstum von Bakterien hemmen

Wissensweries:

Tod durch Vilamin-A-Vergiftung

Im Februar 1974 verstarb in England ein Mann an chronischer
Vitamin-A-Vergiftung. Er hatte tdglich bis zu 4 1/2 Liter
Karottensaft getrunken, was dazu filhrte, daB sich seine Haut
orange fédrbte. Wdhrend Vitamin-A-Mangel u. a. zu Nachtblind-
heit fiihrt, treten bei Uberdosen Vergiftungserscheinungen auf.
Die toxischen Dosen liegen aber so hoch, daB bei normalen
Vitamin-A-Gaben niemals eine Uberdosis zu befiirchten ist.

Der Mann hatte zusdtzlich noch grofBe Mengen an Vitamin-Tablet-
ten konsumiert, wodurch er tdglich etwa das 14oo0-fache des
Tagesbedarfs eines erwachsenen Menschen einnahm.
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IX. Jenaer Physikertage - 6.-15. Juli 1977

==L — ————— . —  —— - ————— s ———"v—-—_
Das schon zur guten Tradition gewordene Sommerlager fiir junge Physiker
der Bezirke Gera, Erfurt und Suhl trug auch in diesem Jahr mit inter-
essanten Veranataltungen zur aktiven Feriengestaltung und zur Weiter-
bildung bei. In Vorlesungen an der Sektion Physlk wurden Themen der
klassischen und auch der modernen Physik dargeboten wie sie bereits

im Heft 8, 10. Jhg. 1976/77, vorgestellt worden waren, Besonderes
Interesse fanden dabei die Vorlesungen iiber die Anwendungen der Laser
in Wissenschaft und Technik und iiber die Erforschung des Planetensystems
"der Erde, in dem liber neueste Ergebnisse besonders der Mars- und Venus-
forschung mit kiinstlichen Satelliten berichtet wurde, Zu Hohepunkten

im Lagerleben kann man auch die Besuche des Planetariums und des Ob-
servatoriums Tautenburg zZhlen, Viel Anklang fand bei allen Schiilern
das durchgefilhrte Praktikum, in dem manch einer erstmals zum Experimen-
tieren mit einem Oszillografen Gelegenheit hatte. Neben den fachlichen
Veranstal tungen kam auch die aktive kérperliche und geistige Erholung
nicht zu kurz. Zahlreiche Sportveranstaltungen und interessante Foren
wechselten einander ab, Besonders erwidhnenswert ist die Freundschafts-
disko mit sowjetischen Physikstudenten, an die sich alle Schiiler und
auch die Komsomolzen sehr gern zuriickerinnerten,

Am 12, Juli hatten alle Teilnehmer des Sommerlagers Gelegenheit, ihr
physikalisches Wissen wihrend der VII. Physikolympiade des Bezirkes
Gere anzuwenden, In den Klassenstufen 9/10 und 11/12 waren je vier Auf-
gaben zu 18sen, die wir in diesem Heft veriffentlichen (Ldsungen in
einer spiteren Nummer). Folgende Preistriiger wurden bei der Olympiade
ermittelt:

Klassen 9/10: Ingo Stiebritz - Jena-Stadt I, Preis
Matthias Bernstein Bez, Lrfurt 1I. s
Thomas Gundermann Bez. Suhl II. "
Stefan S ey farth Bez, Erfurt III, "
Dirk S chulze Greiz L. ®
Jorg Sickert Jena-Stadt Ir1. ¢

Klassen 11/12: Wolfgang D i ¢ k Greiz II. Preis
Volker T hiele . Greiz II. n
Wolf Bohmann Rudolstadt 11, n
Regina E b e 1 Stadtroda ITT, ™
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Klausurautgaben 9/10

1. Eine Batterie mit einer gegebenen Spannung von U = 20 V liegt in
Reihe mit den Widerstinden Ry und R2 und einem Amperemeter, das eine
Stromstéirke von 5 A anzeigt, Wenn Ry aus dem Stromkreis herausgenormen
wird, zeigt das Amperemeter 8 A an, Wie groB sind die Widerstinde R4
und Rp ? Die Widerstinde der Batterie und des Amperemeters sind zu ver-
nachléssigen,

2. In einer Wanne mit quadratischer Grundfliiche von A = 0,25 m2 befin-
den sich 125 1 Wasser, Auf dem Wasser schwimmt ein Schiff aus Eisen,
dessen Gewicht 30 kp betrigt. Wie verindert sich der Wasserspiegel,
wenn das Schiff v&llig unter Wasser sinkt 7 '

3. Ein Korper der Masse m = 5 g wird senkrecht nach oben geschossen,
Nach welcher Zeit befindet er sich in einer Héhe von h = 200 m, wenn
er mit der Geschwindigkeit v. = 80 ms-1 abgeschossen wird ? Die Erdbe-
schleunigung sei konstant ung betrage 10 me=2, Reibungkrifte werden
vernachldssigt,

4. FUinf Kugeln, deren Gewichte der Reihe nach 1 kp, 2 kp, 3 kp, 4 kp
und 5 kp betragen, sind so suf einer Stange befestigt, daB sich ihre
Mittelpunkte in gleichen Abstinden voneinander befinden. Zu ermitteln

ist der Schwerpunkt des Systems unter Vernachléssigung des Gewichtes
der Stange,

Klausurautgaben 11/12

1. Allgemein bekannt ist die Scherzfrage: "Was ist schwerer, eine Tonne
Blei oder eine Tonne Kork ?" Zu berechnen ist, um welchen Betrag das
wahre Gewicht von 1 t Kork kleiner ist als das wahre Gewicht von 1 t
Blei. Die Lufttemperatur betrigt 20 °C und der Druck 1,01«105 Pa, Die
Molmasse von Luft ist myyy = 29 gemol-1,

2. In einem der Strahlenginge eines Michelson-
/SFHEGELf” Interferometers befindet sich eine ausgepump-
te Rhre (R) mit einer Lénge von 18 cm., Beim
Flillen der Rohre mit Ammoniak verschiebt sich
das Interferenzbild um 180 Streifen. Die Wel-
lenlénge des verwendeten monochromatischen
Lichtes betrdgt 5,9+10~7 m. Gesucht ist die
Brechzahl des Ammoniaks,
3. 3 m3 Luft von 150 °C werden mit 8 m? Luft von 5 O°C vermischt. Welche
Temperatur und welches Gesamtvolumen ergeben sich nach der Mischung,
wenn der Druck von 1 at stindig konstant bleibt und bei der Mischung
kein Warmeaustausch mit der Umgebung stattfindet ?

4. Auf einer SHule der Hﬁhelzaﬁ m liegt eine Kugel der Masse M= 200 g.
Sie wird von einem GeschoB mit der Ge-
schwindigkeit vy = 500 ms=! und der Nasse
m = 10 g genau in der Mitte durchbohrt,
Unter der Voraussetzung eines umnelastischen
StoBes berechne man, wo das GeschoB auf-
kommt, wenn die Kugel in einer Entfernung

E = 20 m vom FuBpunkt der Sdiule den Boden
erreicht.
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DOKUMENTATION fiir den it
naturwissenschaftlichen und |
Staatsbirgerkunde-Unterricht

W. Shdanow (UdSSR}
Die Errungenschafien der Virologie

Die Virologie ist eins der wichtigsten Gebiete der biolo-
gisch-medizinischen Wissenschaften. Die Entwicklung der For-
schung auf diesem Gebiet wird vor allem durch die Erforder-
nisse der Praxis stimuliert. Einige Viruserkrankungen, wie
z.B. die Grippe und andere respiratorische Infektionen, die
epidemische Hepatitis wie auch die Serum-Hepatitis, sind
Jedoch immer noch stark verbreitet. Viele Fachleute fiihren
sogar die Entstehung bosartiger Geschwiilste auf Viren zu-
riuck. Fir die Theoretiker sind die Viren ein beliebtes For-
schungsobjekt in der Molekularbiologie. Zweifellos haben die
Forschungen auf dem Gebiet der Molekularbiologie anorme
praktische Bedeutung.

Wenn man die vielen biologischen Probleme in Betracht
zieht, so gilt heute das besondere Interesse der Biologen
den chronischen Virusinfektionen.

Fir das Verstindnis der molekularen Mechanismen bei der
Entstehung chronischer Virusinfektionen ist deren Modellie-
rung an Labortieren und besonders mit Hilfe von Gewebekul-
turen von groBer Bedeutung. In diesen Fédllen 148t sich die
Entwicklung des Virus oder seines genetischen Materials,
das in den infizierten Zellen verblieb, leicht verfolgen,
wenn man sich der modernen Methoden der Molekularbiologie
bedient,

Die Virologen stehen vor nicht wenigen ungeldsten Aufgaben.
In erster Linie beschiftigen sie sich mit den Problemen,
die mit der Grippe, den Hepatitiserkrankungen und den chro-
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nischen Virusinfektionen zusammenh@ingen. Die moderne Medizin
verfiigt bel diesen Erkrankungen nur iiber einige Mittel der

Prophylaxe und Behandlung. Um sie radikal bekémpfen zu kén-—
nen, ist es unbedingt erforderlich, in die Tiefe der Prozes-
se einzudringen, welche den genannten Leiden zugrunde liegen.

Was wissen wir bis jetzt von den Viren? In den sechziger
Jahren gelang es den Molekularbiologen herauszufinden, wel-
cher Mechanismus der Vermehrung von Viren in den infizier—
ten Zellen zugrunde liegt. AuBerhalb der Zelle ist dieser
ProzeB nicht méglich. Das Virus ist an sich nur eine auf
eine bestimmte Art und Weise verpackte genetische Informa-
tion in Form eines Molekiils der Desoxyribonukleinsdure (DNS)
oder, wie bei den verbreitetsten Viren, der Ribonukleinséure
(RNS). Der Parasit selbst verfiigt iiber keinen "Mechanismus"
der Reproduktion dieser Information, d.h. er kann sich nicht
selbst vermehren.

Die genetische Substanz elner lebenden Zelle, die doppelstrién-
gige'DNS, bildet komplizierte Strukturen, die Chromosomen.
An der "Erbmatrize" werden Koplen, die einstriingigen RNS-
Molekiile gebildet, in denen die EiweiBe kodiert sind und die
die Lebenstédtigkeit der Zelle sichern. Die Synthese der Ei-
welBe vollzieht sich an den Ribosomen, die ihrer Art nach
"EiweiB-Fabriken" sind.

Das Virus, das in die Zelle eingedrungen ist, verindert
durch seine Informationen den vorgezeichneten Mechanismus
der Tétigkeit der Zelle. Seine Erbsubstanz, die DNS oder
RNS, wird nun zur Matrize. In beiden F&dllen ist das Ergeb-
nis das gleiche. Die "Produktion" der Zelle verliuft nun
nach neuen Schemata: Statt eigene EiweiBe aufzubauen, ver-
mehrt sie das genetische Material des Virus und synthetisiert
die viralen EiweiBe. Sehr bald verlidBt eine groBe Zahl von
Nachkommen des urspriinglichen Virus die sehr schnell zer-
storte Zelle, es erfolgt eine neuer "InfektionsstoB".

All diese Erkenntnisse gewann man beim Studium der Wechsel-
wirkungen zwischen Viren und Zellen, die in Reagenzglisern
oder Flaschen geziichtet worden waren. Ahnlich verh#élt sich
der Parasit auch im Organismus des Menschen oder eines Tie-
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res, wenn eine a ku t e Infektion vorliegt. Aber was geht

bel chronischen Viruserkrankungen vor sich?
Urspriinglich nahm man an, daB der Vorgang genau so ablauft,
und daB der Unterschied nur in der Geschwindigkeit des Pro-
gzesses besteht.

Ein entscheidendes Moment bei der Tdtigkeit einer von einem
Virus befallenen Zells ist die Vermehrung (Replikation)
seines genetischen Materials. Hierfiir schafft der Parasit
spezlelle Strukturen, die als replikative Komplexe bezeich-
net werden. ;

Bei der chronischen Infektion nun blockieren die RNS-Viren,
die diese Infektion verursachen, nicht die normale Tatig-
keit der Zelle, d.h. sie schalten die Zelle nicht auf die
Reproduktion von Viren um. Indem sie in das Zellinnere ein-
dringt, wird die Virus-RNS zunichst in die ihr entsprechende
einstréngige DNS und erst dann in die doppelstringige DNS
transkribiert. Letztere baut sich dann als Gruppe von Genen
in das Chromosom der Zelle ein und wird zu einem Teil der
Zelle. Ein solcher ProzeB wird als Integration bezeichnet
und die in das Zellchromosom eingedrungens Gruppe von Genen
als Provirus.

Das Provirus wirkt genau so wie die eigenen Gene der Zelle.
Mit Hilfe der Fermente wird die in seiner DNS enthaltene
Information in das RNS-Molekiil "umgeschrieben". Die RNS
wirkt ihrerseits mit den Ribosomenstrukturen zusammen, die
das EiwelB - das Endprodukt eines jeden Gens - bilden. Es
ist versténdlich, daB das EiweiB, dessen Synthese durch das
Virus vorbestimmt wird, ein Virus- und kein ZelleiweiB ist.
Deshalb muB man, ehe man endgiiltig die Integration als Exi-
stenzform dieser Viren bestimmt, Untersuchungen in verschie~
denen Richtungen durchfiihren und pathologische wie okologi-
sche Prozesse integrierter Natur, die Mdglichkeit der Aus-
nutzung der Isolierung der Viren, die Mechanismen zur Bil-
dung der DNS-Proviren, deren Integration und die Moglichkeit
der Stauerung dieser Prozesse erforschen.

Die Integration des Genoms des Masern- oder eines anderen
Virus in die Chromosomen wird z.B. von der Produktion virus-
spezifischer EiweiBe begleltet, die sich in die Zellmembran
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einlagern und hierdurch die Zelle zu einer Art Heterotrans-
pPlantat machen, welches von immunkompetenten Zellen angegrif-
fen wird. Auf diese Weise erfolgt bel der chronischen Infek-
tion im Unterschied zur skuten Infektion keine selbstidndige
Virusvermehrung. Das Virus integriert sich einfach in den
Bestand der Zelle, t0tet sie weder noch schiddigt es sie,
sondern bildet sie nur ein wenig um. In der Zellkultur geht
eine solche Umbildung ohne Krankheitserscheinungen vor sich.
Im Organismus dagegen wird die Zelle, die fremdes Virusei-
welB produziert, sofort vom Immunsystem erkannt und so wie
Jeder korperfremde EinschluB oder, sagen wir, wie ein Trang-
plantat behandelt. Der Organismus versucht es abzustoBen.

Es beginnt der sogenannte AutoimmunprozeB8, der fiir einige
chronische Erkrankungen charakteristisch ist.

Die Forschungsergebnisse gestatten die SchluBfolgerung, daB
zwel Syntheseformen in der Zelle vorhanden sein kdnnen:

das System der direkten Synthese und das System der Umkehr—
synthese. Das erstgenannte System ist gut bekannt und ein
Ausdruck des sogenannten klassischen Dogmas der Molekular-—
blologie: DHNS-BRNS-EiweiB. Das zweite System ist in der Rich-
tung umgekehrt und kann durch die Formel RNS-DNS-Gen ausge-
driickt werden.

Natirlich ist die damit verbundene Aufgabe einstweilen poch
eln kijhner Traum, und seine Realisierung wird die Arbeit
vieler wissenschaftliecher Kollektive erfordern. Das Ziel ist
Jedoch groB8 und edel: die Heilung genetisch bedingter Er-
krankungen und vor allem von angeborenen und erworbenen en-
dokrinen Erkrankungen.

Die bel den infektidsen RNS-Viren entdeckten Prozesse erweck-
ten groBes Aufsehen, und bald bestétigten mehrere auslin-
dische Laboratorien die Entdeckung. Das Problem wurde auf
internationalen Symposien in der UdSSR und in den USA er—
8rtert. Das Interesse, dssihm entgegengebracht wird, ist be-
rechtigt. Die weitere Arbeit der Wissenschaftler wird dazu
filhren, nicht nur die molekularen Mechanismen vieler chroni-
scher Viruserkrankungen aufzudecken, sondern auch wirksame

28



Mittel zu ihrer Bek#mpfung zu finden. In letzter Zeit dis-
kutierten Biologen und Mediziner viel iiber die Mdglichkeiten
der Genchirurgie, des zielgerichteten Umbaus der genetischen
Struktur der Zellen zur Heilung von Erbkrankheiten des Men~-
schen. Die Wissenschaftler richten ihren Blick auch in die
fernere Zukunft und stellen sich vor, was es bedeuten wiirde,
wenn es geliénge, neue Pflanzenarten und —-sorten und neue
Tiergattungen zu schaffen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB
die Arbeiten auf dem Gebiet der Einfiihrung des Virus in die
Chromosomenstruktur der Zelle eine Reparatur von Erbdefekten
und méglicherweise auch die Vervollkommnung der physischen
Eigenschaften des Menschen erméglichen,

Austausch von Erbmaterial bei Bakterien iiber eine Plasmabriicke
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Als die Wissenschaftler ihre Versuche auf dem Gebiet der
Genchirurgie begannen, entdeckten sie &duBerst besorgniser—
regende Prozesse. BEs zelgte sich, daB die fremden Gene merk-
lich den Charakter der untérsuchten Bakterien veridndern.
Diese begannenyneue EiweiBe zu bilden, die sich von jenen
unterschieden, die von Mikroben mit unverdnderter Erbmasse
produziert wurden. Dabei stellte man fest, daB die harmlo-
sesten und einfachsten Mikroben, z.B. Darmbakterien, die im
Organismus des Menschen leben, sich so verwandeln kdnnen,
daB8 sie tddliche Giftstoffe bilden und unheilbare Krankhei-
ten hervorrufen kodnnen.

Dieso Tatsache interessiert auch diejenigen brennend, die
sthndig nach neuen Arten von Massenvernichtungswaffen stre-
ben. Es ist deshalb kein Zufall, daB die Sowjetregierung

der XXX, UN-Vollversammlung im Jahre zweli wichtige Vorschlid-
'ge unterbreitete, und zwar den Entwurf eines Vertrages iiber
das Verbot der Entwicklung und Produktion neuer Arten von
Massenvernichtungswaffen und neuer Systeme derartiger Waffen
und den Entwurf eines Vertrages iiber das vollsténdige und
generelle Verbot von Kernwaffenversuchen.

Bekanntlich wurde die Idee eines Verbots der Schaffung neuer
Massenvernichtungswaffen und neuer Waffensysteme zum ersten-
mal von Breshnew in seiner Rede vor Wihlern in Moskau am

130 Juni 1975 geduBert. "Der Stand der heutigcn Wissenschaft

und Technik ist so hoch, daB die ernste Gefahr besteht, daB
eine noch schrecklichere Waffe als die Kernwaffe entwickelt
wird. Verstand und Gewissen der Menschheit diktieren die
Notwendigkeit, einer solchen Waffe eine uniiberwindliche
‘Barriere entgegenzustellen."

Die sowjetischen Mikrobiologen teilen diese Befiirchtungen
und wenden sich an ihre Kollegen in der ganzen Welt, insbe-—
sondere an die in der Weltfdderation der Wissenschaftler
zusammengeschlossenen Wissenschaftler, damit kein MiBbrauch
ihrer Forschungsergebnisse zum Schaden der Menschen zugelas-
sen wird und damit neue Entdeckungen auf dem Gebiet der Mi-
krobiologie zum Wohle des Menschen gereichen.

(Aus ,Wissenschaftliche Welt" 3/76, gekiirzt)
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physikaufgabe

Beim Durchgang des Lichtes
durch eine planparallele
Glasplatte wird ein Lichte~
strahl auf Grund zweifacher
Brechung parallel verscho-
ben, Man berechne die Verschiebung a | Der Einfallswinkel sei
& , der Brechungswinkel sei 3 und die Glasdicke sei d .

Senden Sie die Ldsung der Aufgabe an uns ein (mit Angebe des Namens; des
Alters und der Anschrift). Die besten Losungen werden primiert und ver-
offentlicht, :

losung der physikaufgabe 17aus heft 6/10. jg.

aufgabe:

Bel der Diskussion von Auffahrunfillen in Fahrzeugkolonnen wird die
dleinung vertreten, dafB Fahrzeuge im hinteren Teil der Kolonne als Fol-
ge des Zusammenwirkens der Reaktionszeiten der davorfahrenden Fahr-
zeugfilhrer bei einer Gefahrenbremsung besonders gefdhrdet seien,
Priifen Sie diese Aussage unter der Voraussetzumg gleicher Anfangsge-
schwindigkeit v_, gleicher Bremsverzdgerung a, gleicher Linge 1 der
Fahrzeuge und gleicher Resktionszeit at der Fahrer durch Berechnung
des zur Vermeidung des Auffahrens kleinsten Abstandes des n-ten und
(n=1)=ten Fahrzeuges, Der jeweilige Fahrer beginnt nach der Zeit 4t
nach Aufleuchten des Bremslichtes des vorherfahrendes Fahrzeuges den
Bremsvorgang.

losung:

eingesandt von Gerald WE R N ER , 16 Jahre , Meiningen

Der (n-1)-te Fahrer legt nach Aufleuchten des Bremslichtes des
vorherfagrenden Fahrzgs. noch folgende Strecke zuriick:
e=v-at+vo/2a - Da das vorherfahrende Fahrzg, aber ebenfalls
nocR die®Strecke v /2a zuriicklegt(das ist die wihrend des Brem=-
sens gefahrene Str8cke), muB der Mindestabstand s des
(n-1)-ten Fahrers s -1)=V,at betragen, Sein Nachfﬁlggr legt ab
dem Aufleuchten aeiﬂ&s éremalichtaa ebenfalls den Weg s zuriick,
da fiir alle Fahrzeuge die gleicheg Parameter gelten. Da das
Fahrzg., (n-1) noch den Bremsweg v./22 zuriicklegt, betrigt der
Mindestabstand von n zu (n-1): 8, =v,at. Es gilt also 81=8(p-1)
]

und die in der Diskussion vertretene Meinung ist also falsch,
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Prof. Bernd Wilhelmi Ultrakurze Lichtimpulse und
Sektion Physik der FSU jhre Anwendung in Natur-
i wissenschaft und Technik

Wesentliche Fortschritte in Naturwissenschaft und Technik
sind stets mit einer Verbesserung der experimentellen Me-
thoden und besonders der MeBtechnik verkniipft. Eine groBe
Rolle spielen dabei die Moglichkeiten zur kurzzeitigen An-
regung von Vorgingen und die Beobachtung ihres Zeitablaufes.
G. Porter hat diesen Sachverhalt 1968 in seinem Vortrag an-
iéBlich der Verleihung des Nobelpreises sehr prégnant for-
-muliert:

"Eine der hauptsichlichsten Tatigkeiten des Menschen als
Wissenschaftler und Techniker besteht darin, die begrenzten
Sinne, mit denen er ausgestattet ist, zu erweitern, so daB
er Phinomene in Dimensionen erkennen kann, welche sich sei-
nem normalen Erfahrungsbereich entziehen. In der Welt des
sehr Kleinen haben es ihm Mikroskope und Mikrowaagen erlaubt,
Gegenstinde wahrzunehmen, welche eine kleinere Ausdehnung
oder Masse haben als er sehen oder fiihlen kann. In der Di-
mension der Zeit sind seine Beobachtungen ohne die Hilfe
spezieller Techniken auf Zeiten beschrankt, die zwischen
einer zwanzigstel Sekunde (Anspruchzeit des Auges) und etwa
2-‘109 Sekunden (seiner Lebenszeit) liegen. Doch die mel-
sten fundamentalen Prozesse und Ereignisse, besonders jene
in der Welt der Molekiile, die wir Chemie nennen, spielen
sich in Millisekunden oder weniger ab, und es ist daher nur
natiirlich, daB der Wissenschaftler Methoden fiir das Studium
von Vorgingen im Mikrobereich sucht".

Gerade die Kurzzeittechniken haben sich in den letzten 15
Jahren durch die Entwicklung der Laserlichtquellen und neu-
er Nachweismethoden stiirmisch entwickelt. Dadurch ist es
gelungen, physikalische, chemische und biologische Vorgénge
im Zeitbereich unterhalb von 10~%s bis herab zu einigen
107135 direkt zu erfassen, die in den meisten Lehrbiichern
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immer noch als "unbeobachtbar kurz" klassifiziert werden.

Auf diese Weise kann man einen unmittelbaren Einblick in
elementare Prozesse gewinnen, unsere Vorstellungen iiber sol-
che Vorgédnge und in der Folge iiber zusammengesetzte Prozesse
iberpriifen und weiterentwickeln und schnell ansprechende Bau-
elemente herstellen. Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die
charakteristischen Zeiten physikalischer, chemischer, biolo-
gischer und technischer Vorgédnge. Man erkennt, daB dieseZei-
ten in einem groBen Bereich variieren und bis herad zu
10~183 peichen.

Abb.1 Absorption und induzierte Emission bei Durchgang
von Licht durch eine Kivette mit absorbierendem
Material (ny>n,) bzw. verstérkendem Material (ng >

Es sei angemerkt, daB Vorgdnge in den Atomkernen hier nicht
erfaBt wurden, da sie im allgemeinen nicht durch Wechselwir-
kung mit Licht vermessen werden. Man erkennt aus der Tabelle,
wie hoch der Fortschritt zu bewerten ist, der bei Kurzzeit-
untersuchungen mit Licht in den letzten hundert Jahren (da-
mals ldste Bequerel mit einem mechanischen Zerhacker 10_43
auf) bzw. in den letzten 10 Jahren (damals erreichte man mit
Kerr-Effekt-Schaltern 10_95, heute einige 10’135 Aufldsung) '
erzielt wurde. (Die Erhohung des zeitlichen Aufldsungsvermd-
gens um 9 GroBenordnungen entspricht der Verbesserung die
ein Fotograf erzielt, der anstelle eines Apparates mit etwa
10 Tagen Belichtungsdauer eine moderne SchlitzverschluBkamera
mit etwa 10 s Belichtungsdauer erhilt). In Tabelle 1 sieht
man aber auch, wie wichtig es ist, zum direkten Studium noch
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Tab. 1

Charakteristische Zeiten von physikalischen, chemischen, blo-
loglschen und technischen Vorgéngen
(£ - Frequenzen, T - Relaxations- oder Démpfungszeiten, k - Geschwindig-

keitskonstanten)
Vorgang charakteristische
Zeit in s
Atom-, Molekiil- und Festkorperphysik '
1 =10 =12

Molekiilrotation (in Gasen)

Démpfung der Rotation
Umorientierung von Molekillen (in Flilssigkeiten)

Mol ekiil schwingung

. 21071 - 10710
Rot =10 _ 5
T 210
(o]
1 wio=12 _ 10~
Schw ]
S _ 4 oe13

Dimpfung der Schwingung (in kondensierter Phaae)1éch'=10 -

Bewegung der Valenzelektronen im Molekiil

Diémpfung der Elektronenbewegung
(Speziell Lebensdauer durch spontane Emission)

1—

-14 -16
T £10 - 10

El
ey e10™ - 10~14
Tsp =1o‘3 - 10‘B

Chemie und Biologie

Elementarschritt einer chemischen Reaktion

Diffusionskontrollierte chemische und biolo-
gische Reaktionen (in Fliissigkeiten)

Primidrreaktion beim biologischen Sehvorgang

Kl Kl ==
W
—
o
]
—

Technik

Laufzeit eines Sputniks fiir 0,01 m Wegstrecke
Umlaufzeit von Turbinen

KameraverschluB (mechanisch)

KemeraverschluB (elektrooptisch)

Schaltzeit elektronischer Bauelemente

Durchlaufzeit des Lichtes durch eine Kiivette von
3 mm optischer L&nge

Schwingungsdauer einer Welle bei der Frequenz des

Rubinlasers

Dauer ultrakurzer Lichtimpulse

?,10'13

schnellerer Prozesse, deren Parameter man bisher nur indirekt
bestimmen kann, die Zeitauflosung weiter zu vergrdBern. Wel-

che prinzipiellen Schwierigkeiten dabel auftreten'wird ver-—

stindlich, wenn man sich iiberlegt, daB schon die kiirzesten
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bisher erzeugten Lichtimpulse (3-10_135) nur aus etwa 100
Wellenbergen und WellentéZlern bestehen. Zur Erzielung wesent-
lich kiirzerer elektromagnetischer Impulse wird man demgemsB
zu kiirzeren Wellen iibergehen miissen, und insofern hat die
kiinftige Entwicklung von Lasern fiir das ROntgengebiet auch
fiir die Ultrakurzzeittechnik eine prinzipielle Bedeutung.
Entsprechend der hier kurz. umrissenen Bedeutung der ultra-
kurzen Lichtimpulse fiir Naturwissenschaft und Technik wird
diese Thematik international sehr stark bearbeitet. In der
DDR arbeiten das Zentralinstitut fir Optik und Spektroskopie
der Akademie der Wissenschaften und die Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitdt Jena in enger Kooperation mit
sowjetischen Forschungseinrichtungen (Labors der Nobelpreis-
trédger Basov und Prochorov im Lebedev-Institut in Moskau,
Institute der Akademie und der Universitdt in Minsk) an
tGrundlagenproblemen der Ultrakurzzeitprozesse, am Aufbau und
der Weiterentwicklung von MeBplidtzen und an der Anwendung der
neuen Methoden in verschiedenen Gebieten der Physik, Chemie,
Biologie und Technike

Im folgenden werden die wichtigsten Methoden zur Anregung
und Vermessung ultrakurzer Prozesse mit Licht sowie ausge-
winlte Anwendungen dargestellt.

1. Lichiquellen zur Anregung und zur Beobachtung schnell
ablaufender Vorgénge

Ultrakurze Lichtimpulse ausreichender Intensitdt konnen nur
mit Lasern erzeugt werden. Bekanntlich beruht die Wirkungs-
weise des Lasers auf der Lichtverstidrkung durch stimulierte
Emission in einem Material, das bei der gewlinschten Frequenz
des Lichtes einen Strahlungsiibergang besitzt, bei dem (infol-
ge irgendeines Pumpprozesses) die Zahl der Teilchen n, pro
Volumeneinheit im oberen Energieniveau (o) grdBer als die im
unteren Niveau (u) ist (Abb. 1), Die Differenz (no—nu)
wird als Inversionsdichte bezeichnet und charakterisiert die
Fihigkeit des Materials,Licht zu verstirken. Durch Riickkopp-
lung kann ein Verstidrker zum Oszillator werden (vgl. Elektro-
nik ! ). Beim Lasgr wird die Riickkopplung durch Reflexion
des Lichtes an den Spiegeln eines optischen Resonators er-
reicht (s. Abb.2). Die maximale Riickkopplung erfolgt da-
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bei nur fiir bestimmte Lichtwellen, deren Wellenlingen A

die Bedingung g %%- = L erfiillt, wobei L die optische
Lénge des Resomators und q eine natiirliche Zahl ist, die
den betreffenden Resonatorzustand, den "Resonatormodus" be-
zeichnet (Abbo3)s Der Laserverstdrker beginnt dann zu
oszillieren, wenn die Verstédrkung pro Umlauf die Verluste
pro Umlauf bei einem Resonatormodus (oder mehreren) kompen-
giert. Diese Bedingung wird als Schwellepbedingung bezeich-
nete.

AUSKOPPLUNG

:l, _ _ o VERLUST DURCH

l AKTIVES MATERIAL |
. SPIEGEL ZUR SPIEGEL ZUR
RUCKKOPPLUNG RUCKKOPPLUNG

“\\OPTISCHER RESONATOR”

Abb. 2 Schema eines Lasers

Der zeitliche Verlauf der Ausgangsstrahlung eines Lasers
hingt von den Eigenschaften des laseraktiven Materials (be-
sonders von der Iinienbreite des aktiven Ubergangs), von der
Kinetik des Pumpprozesses und von den Eigenschaften des op-
tischen Resonators, in dem sich das Lasermaterial befindet,
abe

Gepulster PumpprozeB: Wenn die Einschwingdauer des aktiven
Mediums und des Resonators klein gegen die Dauer der zelt-
lichen Anderung des Pumpprozesses sind, SO wird eine Modula-
tion der Pumpleistung auf die Ausgangsstrahlung iibertragen.
(Anwendung: elektrische Modulation von Halbleiterlasern bis
zum Gigahertzbereich).

Giiteschaltung: Das Prinzip der Gliteschaltung zur Erzeugung
kurzer Impulse besteht darin, im Lasermaterial ilber einen
langen Zeitraum Energie aufzuspeichern und diese in einer
sehr kurzen Zeit in Form eines kurzen, intensiven Impulses

sauszusenden. Die Speicherwirkung wird erreicht, indem man
wihrend des Pumpvorgangs (z.B. wahrend der Blitzlichtein-
strahlung auf einen Rubinstab) die Riickkopplung im optischen
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Resonator (durch Schridgstellen eines Spiegels, elektroopti-
sche Schalter oder zusdtzliche Absorber) klein hilt, also
bel einer kleinen Resonatorglite arbeitet. Dadurch kann die
Schwellenbedingung erst bei einer viel hGheren Verstiérkung
bzw. Inversionsdichte erreicht werden. Nach Einsetzen der
Oszillation wird die Giite aktiv (Drehung eines Spiegels, Be-
einflussung eines elektrooptischen Schalters von auBen) oder
passiv (Aufhellung eines sdttigbaren Absorbers durch die an-
wachsende Lichtleistung) schnell erhsht. Bezogen auf die ver-
groBerte Glite liegt nun eine SchwellilbberhShung vor, die zu
einem kurzzeitigen Anwachsen der Strahlungsleistung und ei-
nem schnellen Abbau der gespeicherten Energie fiihrt. Auf
diese Weise konnen Impulse kurzer Dauer ( 2 10-95) und hoher

Leistung (108W) erzeugt werden.

L-MODE MIT G(f) - R(f) = 1

LINIE DES LASERUBERGANGS
(VERSTARKUNGSPROFIL )

G(f)

SNNNERENEE
e TR

q+1 L

/,/
RESONATOR- fq
MODEN

Abb. 3 Verstﬁ..rkunQSprof‘il und Resonatormoden

Modensynchronisation: Noch kilirzere:Impulse konnen durch Syn-

chronisation der Felder aus mehreren Lasermoden erzeugt wer—
den. Bei sehr starkem Pumpen kann die Schwellenbdingung fiir
mehrere (p) Eigenfrequenzen des Resonators (Resonatormoden)
im Bereich des Verstarkungsprofils erreicht werden, wodurch
der Laser auf diesen p Resonatorfrequenzen zu oszillieren
beginnt (s. Abb.3), Am Ausgang des Lasers entsteht eine
resultierende Welle durch Uberlagerung dieser Teilwellen,
deren Frequenzen sich jeweils um [ - f%- unterscheiden.
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Abhdngigkeit der Ausgangs-
intensitdt von der Zeit fur

! | } g einen Laser mit unsynchro-
. nisierten (a) bzw. synchroni-

=i sierten (b) Moden

Im allgemeinen erfolgt die Emission in den verschiedenen
Moden unabhingig voneinander, d.h. mit zufillig verteilten
Phasen der Wellen. Die resultierende Feldstédrke fluktuiert
deshalb statistisch, wobei die schnellsten Schwankungen in
Zeiten der GroBenordnung 1/p-f vor sich gehen (Abb.4n).
Durch zusdtzliche MaBnahmen (die spiter erliutert werden)
kann man zwischen den verschiedenen Moden feste Phasenbezie-
hungen herstellen, d.h. man kann die verschiedenen Moden
synchronisieren. Im einfachsten Fall sind dann alle Phasen
¢, gleich, und es gilt fir die TFeldstdrke der resultieren-

den Welle E(t) = X Epcos[2n(f, + pfl+gl . Diese Feld-

stirke ist durch Schwebungen charakterisiert, die in Zeitab-
stédnden von %? zu ultrakurzen Impulsen der Lénge

S IR - . :
AR fiihren (Abb.4). Die Dauer der Einzel-

impulse eines derartigen Impulszuges ist also durch den rezi-
proken Wert des Frequenzbereiches der Verstidrkungslinie ge-
geben, der synchronisiert wird. Optimal koénnen alle Moden im
Bereich der Breite des Verstirkungsprofils 4f synchroni-
siert werden, wodurch die maximal erreichbare Dauer Tun

durch j%- gegeben 18%

Die einfachste Methode zur Modensynchronisation besteht da-
rin, einen sogenannten "sdttigbaren Absorber" zusidtzlich im
Laserresonator einzusetzen., Diese Absorber schwichen das La-
serlicht bei kleinen Intensitidten sehr stark (weil alle Teil-
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chen im Grundniveau sind, n,« nu) und lassen das Licht bei
hohen Intensitéten ungeschwécht hindurch, weil der Ubergang
"gegdttigt" wurde (d.h. weil sich ebensoviel Teilchen im
oberen bzw. unteren Energieniveau befinden - n, =n, - und
sich dadurch Verstarkung und Absorption kompensieren). .
Dadurch wird die groBte Spitze der Fluktuationen der zu Be-
ginn des Prozesses unsynchronisierten Strahlung (s.Abb. 4a),
am besten verstiarkt, wihrend alle kleinen Spitzen unterdriickt
werden. GemdB der Umlaufzeit %? im Resonator entsteht da-—
durch ein Impulszug aus dieser Fluktustionsspitze. Einen ana-
logen Effekt kann man durch aktive 8ynchronisationsmethoden
erzielen, bei denen die Resonatorgiite mit der Frequenz des
Modenabstandes § = E%T moduliert wird, wodurch ebenfalls
eine Kopplung zwischen benachbarten Moden entsteht.

Experimentell ist es sowohl mit aktiven als auch mit passi-
ven Methoden gelungen, Impulse im Pikosekundenbereich zu er-
zeugen. Die kiirzesten Impulse wurden mit passiv synchroni-
sierten Farbstofflasern erzeugt und haben eine Dauer von

043 © 10_123. Es werden Leistungen bis zu 1010W im Laserosgil-
lator ohne Nachverstirkung erreicht;

2. Nachweistechnik

Mit speziellen Photodioden und Sekundirelektronenverviel-
fachern wird ein zeitliches Aufldsungsvermdgen wvon etwa -
10~1% erreicht.

Zur direkten Beobachtung von schnell veridnderlichen Inten—
sitdtsverteilungen (z.B. von Spektren) werden Bildwandler-
kameras mit schneller elektrooptischer Bildablenkung, sog.
Schmier- oder Streak-Kameras benutzt (Abb.5). Die zu un-
tersuchende Strahlungsverteilung wird spaltformig auf eine
Kathode abgebildet. Die auf der der Strahlung abgewandten
Seite austretenden Elektronen werden beschleunigt und tref-
fen auf eipen Bildschirm, auf. dem sie durch Wirkung einer
Elektronenoptik ein Bild des Spaltes hervorrufen. Auf ihrer
Bahn kOnnen sie durch ein elektrisches Feld senkrecht zur
Lingsausdehnung des Spaltes schnell abgelenkt werden, dadurch
verschiebt sich das Spaltbild auf dem Schirm mit entsprechen-
der Geschwindigkeit. Infolgedessen kann auf dem Bildschirm
die Intensitdt in Abhéingigkeit von der Zeit sowie einer zwei-
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ten Variablen (z.B. der Wellenlinge) dargestellt werden. Das
zeitliche AuflGsungsvermdgen liegt bel 10?5,

KATODE ABLENK-
PLATTEN

ANODE FOKUSSIERUNG

Abb. 5 Schema einer Streak-Kamera

AuBerordentlich hohe Zeitaufldsungen kann man mit Korrela-
tionsmessungen bei nichtlinear optischen Effekten erzielen. |,
Experimentell besonders einfach ist dabei die Methode der
Zweiphotonenfluoreszenz (Abb. 6). . Zwei durch Strahltei-
lung hergestellte gleiche Teilimpulse werden gegenlaufig in
einer Kiivette iiberlagert, in der sie Molekiile durch Zweipho-
tonenabsorption (EO - E, = 2 hfp ) anregen; Die Stidrke der
Zweiphotonenabsorption ist dem Quadrat der Lichtintensitat

b)

TEILDURCH-
LASSIGER SPIEGEL

1

==
g?., SPIEGEL

Abb. 6 Zweiphotonenfluoreszenz
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proportional. Deshalb ist die Zahl der angeregten Molekiile
im Oberlagerungsgebiet der beiden Impulse griBer als in Be-
reichen, in denen die Impulse nacheinander hindurchlaufen.
Gemessen wird die rdumliche Verteilung der Intensitit

der Fluoreszenzstrahlung mit der Frequenz §, s deren
Leistung proportional der Zahl der angeregten Molekiile im
Entstehungsgebiet ist. Dadurch kann die Breite des Uberlage-
rungsgebietes 4z gemessen und daraus gemiB TL"%f die
Impulsdauver bestimmt werden. Mit einer riumlichen Auflésung
von 1072 mm konnen Zeitdauern im Bereich von 10'133 gemes—
sen werden.

Allgemein kann man fiir solche Korrelationsmessungen Effekte
verwenden, bei denen das Ausgangssignal in hoherer als erster
Potenz von der Impulsintensitét abhéngt. Die Messung der
Zeltdauer wird stets auf eine Léngenmessung zurickgefiihrt.

VERZOGERUNG ¥

LASER

ANREGUNGS-
- IMPULS

Abb. 7 Schema eines Teststrahlspektrometers

3. Teststrahlapparaturen mit hoher Zeitaufldsung

Eine %eitliche Verdnderung des Absorptionsverhaltens der
Probe nach Anregung mit einem intensiven Laserimpuls kann
nit einem Teststrahlverfahren vermessen werden (Abb.7).

Mit einem optischen Verzdgerungsweg wird ein (verinderlicher)
Zeltabstand ¥ zwischen Anregungsimpuls und Testimpuls ein-

gestellt. Die Teststrahltransmission = der Probe wird in

Io

Abhéngigkeit von ¥ gemessen. Sehr giinstige Moglichkeiten
zum Aufbau von Pikosekundenspektrometern ergeben sich auch
‘durch Einsgatz der schnellen Bildwandlerkameras.

In Abb.8 ist ein Beispiel skizziert, bei dem die Test-
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strahlabgorption von einem durch einen sekundédren Prozef an-
geregten Niveau u' aus erfolgt. Dadurch steizt die Teststrahl-
absorption A = 1 - I in einer Zeit an, die durch diesen Se-
kundérprozeB bestimm? wird. Durch die Entleerung des Niveaus
u' fallt die Teststrahlabsorption fiir groBe Zeiten wieder

ab. Durch die Msssung kionnen die charakteristischen Zeiten
beider Vorgénge bestimmt werden.

a) o' b
0 TESTSTRAHL-
ABSORPTION | _of |
u' ~ :
ANREGUNG ‘i :
< I
[
u ' -
VERZOGERUNG =
Abb. 8 Teststrahlabsorption nach einer Laseranregung

4. Untersuchung laserangeregter kinetischer Prozesse 8

Pikosekundenlaser geben dle Moglichkeit, in sehr kurzen Zei-

ten bestimmte Niveaus der Atome, Molekiile oder Festkorper

anzuregen. Die Anregung mit Licht kann verschiedene Folge-

prozesse auslosen (vgl. Tab. 1):

@ Verteilung der Energie innerhalb eines Molekiils und Umla-
gerungen des Molekiils

@ Ubergang der Anregungsenergie auf Nachbarmolek'ule gleicher
oder anderer Art

@Enission von Licht aus anderen Niveaus
@ chemische Reaktionen.

Erst Messungen mit hoher Zeitauflisung erlauben es, solche
Prozesse genau zu analysieren und auszunutzen. Die Ergebnis-
se konnen ausgenutzt werden, um neuartige Kurzzeitlichtquel-
len, Impulsformer und Nachweiseinrichtungen zu bauen.

Von groBer Bedeutung ist die Untersuchung der Elementar-
schritte bei Prozessen gzur optischen Informationsspeicherung,
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beim ProzeB der Photosynthese in Pflanzen und beim Sehvor—
gang, wozu bisher nur erste Teilergebnisse der Pikosekunden-
spektroskopie vorliegen, die sich aber bereits revolutionie~
rend auf die entsprechenden Gebiets ausgewirkt hgben.

Kinftig werden auch Anwendungen ultrakurzer Lichtimpulse zur
extrem schnellen Steuerung elektronischer Prozesse iiber optow

elektronische Wandler eine grioBere Rolle spielen. Erste Er-
gebnisse zum Schalten von Halbleiterbauelementen mit ultra-
kurzen Lichtimpulsen (in Zeiten von 2010~ 12 8) liegen vor.

AbschlieBend kann man sagen, daB sich die MeBtechnik unter
Verwendung von ultrakurzen Lichtimpulsen in den 10 Jahren

seit dem Bau des ersten Pikosekundenlasers im Jahre 1966

sehr stiirmisch entwickelt und vielfdltige Anwendungen in Na-
turwissenschaft und Technik gefunden hat, daB aber bei weitem
noch nicht alle Anwendungs- und Aussagemoglichkeiten erschlog-
sen wurden.

Ein Laserstrahl schneidet eine Stahlplatte (L.G.)
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Von wundersamen
Peter Renner

Diplom-Chemiker D“"e? - uberdie
Sektion Chemie der FSU Chemie des Geruchs-
sinnes

Was ware wohl, wenn unsere Nase auf einmal nicht mehr funktio-
nieren wirde? Nun sicher wédre der Verlust dieses Sinnes fir
uns nicht gleich existenzbedrohend (bei vielen Tiergruppen,
insbesondere Insekten, wiirde dies anders aussehen), aber so
manches entginge uns doch. Ich denke dabei nicht nur an die
Auspuffgase an den Verkehrsknotenpunkten der GroBstddte oder
die néhere Umgebung einiger chemischer GroBbetriebe, sondern
auch an den Geruch des Sonntagsbratens oder den der ersten
Veilchen im Miraz. |

Aber was ist das uberhaupt, der Geruch, und welche chemischen
Verbindungen rufen Geruchsempfindungen bei Mensch und Tier
hervor? HEines soll gleich vorweg genommen werden: Eine voll-
stédndige Geruchstheorie gibt es bis heute noch nicht. Sehr
gut bekannt ist der anatomische Bau des Geruchsorgans, unse-
rer Nase (dariiber informiere man sich in den entsprechenden
Lehrbiichern der Biologie). Die Riechstoffe treten mit den
Riechzellen, von denen der Mensch etwa 10 Millionen, der
Hund 120 Millionen besitzt, auf eine noch recht unbekannte
Art und Weise in Wechselwirkung. Diese Kontakte werden dann
in elektrische Impulse umgewandelt und dem Vorderhirn gemel-
det. Uber die Entstehung der Geruchsempfindung in den hoheren
Zentren des Gehirns ist uns auch fast nichts bekannt. Uber
einige Geruchstheorien soll an spédterer Stelle noch berichtet
werden.

Der Mensch ist in der Lage, mehr als eine Million verschiede-

ne Geriiche zu empfinden, wohingegen er nur sechs echte Ge-

schmackseindriicke kennt: Si{iB (Zucker)
sauer (Essig)
salzig (Kochsalz)
bitter (Chinin)
scharf (Pfeffer)
kiihlend (Menthol)
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Alle iibrigen Geschmackseffekte werden durch den Geruch hervor-

gerufen. Die Empfindlichkeit der menschlichen Nase reicht
iiber den weiten Konzentrationsbersich von 10~/ bis 10* ppm
{1 ppm entspricht 1/10000 %). Dabei konnen aber nur wenige

Konzentrationsabstufungen unterschieden werden.

Tabelle 1 Schwallenkonzentration einiger Riechstoffe
Verbindung Eonzentration in der Anzahl der wahrnehm-
Luft -1 baren Molekiile
(in g.17") in 1 1 Luft
Athylmercaptan | 4,5 x 10—1H 2,67 x 10B
C,H--SH
2 2 -12 9
Vanillin 5,0 x 10 3,29 x 10
Naphthalin 4,0 x 1079 3,12 x 101°
Phenol 1,2 x 1072 1,27 x 1012
Buttersiure 8,8 x 10~ 13 107

Der Geruch kann auch nur beim Einatmen, nicht aber in den
Atempausen, wahrgenommen werden. Bei langerer Einwirkung
eines Geruches ermiidet das Geruchsorgan je nach Art der Ver-
bindung unterschiedlich schnell. Bessonders gefahrlich ist
diese Erscheinung beim hochgiftigen Schwefelwasserstoff.

Die Fahigkeit, verschiedene Geriiche zu unterscheiden, hangt
stark vom Training ab und steigt in der Richtung Laie-Chemi-
ker-Parfiimeur stark an. Raucher sind dabei deutlich benach-
teiligt. Im folgenden soll nun auf einige Geruchstheoriep
etwas naher esingegangen werden.

In den letzten 100 Jahren sind ca. 30 verschiedene Geruchs-
theorien entwickelt worden.

Auf OLGE (1870) geht die Vibrationsthsorie zurlick, wonach die
Riechstoffmolekiile Wellen aussenden, die vom Geruchsorgan
empfangen werden..Die Theorie beruht auf der Wahrnehmbarkeit
von Geriichen liber groBe Entfernungen. Im Widerspruch zu ihr
steht jedoch, daf die entsprechenden Verbindungen flichtig
sein miissen.

Nach 1900 entstanden die Kontakttheorien, nach welchen die
Riechstoffe mittels ihrer funktionellen Gruppen mit den Ge-
ruchsrezeptoren reagieren. 1930 jsdoch stellte man fest, daB
keine einfache Beziehung zwischen chemischer Konstitution und
Geruch einer Verbindung besteht.
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Seit 1949 existieren stereochemische Geruchstheorien. Nach
MONCRIEFF besteht das Geruchssystem nur aus wenigen Arten
unterschiedlich geformter Rezeptorzellen, die jeweils einen
Grundgeruch wahrnehmen konnen. Rezeptorform und Molekiilgeo-
metrie sind dabei komplementar, d. h. Riechstoffmolekiil und
Rezeptor passen wie Schlissel und SchloB zueinander.

Nach Vorstellung anderer Wissenschaftler gibt es dhnlich wie
beim Geschmack 7 Grundgeriiche: ¢
campherartig, moschusartig, blumig, minzig, &therisch, ste-
chend und faulig.

Durch Mischung entstehen alle anderen Geruchseindriicke. Fir
die Grundgeriiche existieren 7 verschiedene Rezeptorformen als
Schlitze von molekularer Grole in den Membranen der Nerven-
enden (s. Abb. 1).

Z

7/

7

Z
ATHERISCH CAMPHERARTIG MOSCHUSARTIG
= égggiiézzﬁié
BLUMIG MINZIG

Abb. 1 Rezeptorformen (nach AMOORE)

Damit eine Substanz uUberhaupt einen Geruch aufweist, mufl sie,
wie in vielen Versuchen festgestellt wurde, folgende Bedin-
' gungen erfiullen: .
a) Sie muB einen gewissen Dampfdruck besitzen, d. h. fliichtig
sein.
b) Sie muB fett- und ein wenig wasserléslich sein.

c) Sie muB mindestens zweiatomig sein. (Von den chemischen
Glementen riechen nur 7: Foy 012, Br,, J5y By, Asy, 03.)

d) Ihr Molekulargewicht darf nicht zu hoch sein (die Grenze
der Jahrnehmung ist bisher beim Molekulargewicht 294 fest-
gestellt worden).

e) Sie muB bestimmte funktionelle Gruppen besitzen ( -COOCH,
-OH, R-O-R, -NO,, -S- , Halogens)

Alle diese iigenschaften sind unbedingt notwendig, aber nicht
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alle Stoffe, die diese Bedingungen erfiillen, besitzen einen
Geruch, wie an einigen Beispielen gezeigt werden soll.

Der erste Riechstoff, der 1872 synthetisch hergestellt wurde,
ist das allen bekannte Vanillin. Es besitzt folgende Konsti-
tution:

OQC/H OQC/H

VANILLIN ISOVANILLIN
OCH3 OH

OH ‘0CH3

Tauscht man die Hydroxygruppe und die Methoxygruppe unterein-
ander aus, gelangt man zum Isovanillin, das geruchlos ist.
Die Substitution einer funktionsllen Gruppe durch eineNandere
beeinfluBt den Geruch oft wenig. So besitzen folgende Verbin-
dungen alle charakteristischen Bittermandelgeruch:

CHO

5§ & & &

BENZALDEHYD NITROBENZOL BENZYLCYANID AZIDOBENZOL

s gibt aber auch Beispiela; wo sich der Geruch bereits bei

sehr geringfiligigen strukturellen Abwandlungen grundsitzlich
andert.

Der charakteristische Geruch von Himbeeren wird durch das
1-(p~-Hydroxyphenyl)-3-butanon (auch Himbeerketon genanrit) ge~
prégt. Verschiebt man die Hydroxygruppe jedoch in die m~Stel-
lung, erhdlt man eine geruchlose Verbindung. Das entsprechen-
de 1=-(p-Hydroxyphenyl)-3-butenon ist ebenfalls geruchlos.

C CH A
0=cC'3 0=c 3 0=’
H CHyp ~CH

GH2 - z

HoC CH HC

©\0H
OH

oH
* 1-(m-HYDROXYPHENYL) 1-(p-HYDROXYPHENYL
FIMBEERKETON 37 80maNON 3-BUTENON )

Bisbksr wurde gezeigt, wie strukturelle Veranderungen den Ge-
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ruch einer Verbindung beeinflussen kénnen.

Ein weiteres sehr wesentliches Moment, welches den Geruch
mitbestimmen kann, ist die Stereochemie. Dies soll am Bei-
spiel einer Klasse von Riechstoffen, den sogenannten Ambra-
riechstoffen, gezeigt werden. Ambra ist ein pathologisches
Stoffwechselprodukt des Pottwals. Chemisch handelt es sich
bei diesen Verbindungen um Abkémmlinge des Dekahydronaphtha-
lins, kurz Dekalin genannt.

H HHH H
H

DEKALIN

e g o e o

HHHHH

Es handelt sich also um 2 verkniipfte Cyclohexanringe, die be-
kanntermaBlen nicht eben, sondern in Sessel- bzw. Wannenform
(vgl. "Impuls" 8. Jg. H. 9) vorliegen.

1
W (e)
h

2 (a)
Dabei ist ein Teil der Substituenten axial (a), hier also in
der Papierebene, ein anderer Teil dquatorial (e), hier senk-
recht zur Papierebene, angeordnet. Am Beispiel der rdumlichen
Anordnung der Substituenten in Position 4 soll der EinfluB
der Stereochemie auf den Geruch einer Verbindung verdeutlichs

werden:

Die Verbindung I
I H I H

woOH H' CH

zeigt typischen Ambrageruch (nach nasser Erde, Seetang). Wer-
den jedoch axialq OH-Gruppe und &dquatoriale CHB—G:uppe unter-
einander ausgetauscht, erhilt man eine geruchlose Verbindung
(II). Sind die beiden Cyclohexanringe in cis-Stellung zuein-

ander verknipft, &dndert siiF der Geruch ebenfalls:

H CH3
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Diese Verbindung riecht campherartig.

Aus den wenigen gezeigten Beispielen wird deutlich, daB auch
an die Geruchsrezeptoren hohe sterische Anforderungen gestellt
werden, wie sie vermutlich nur durch Peptide mit ihren kompli-

zierten Tertiérstrukturen1) zu verwirklichen sind.

Wie eingangs erwidhnt, besitzt der Geruchssinn nicht nur fir den
Menschen, sondern auch fir viele Tiere eine wichtige Bedeu-
tung. Er dient 2zur Abwehr von natirlichen Feinden (Stink-
tier), zur Auffindung von Artgenossen, zum Markieren des eige-
nen Jagdgebietes und zum Anlocken des Geschlechtspartners.
Allgemein unterscheidet man Makrosmatiker und Mikrosmatiker
(Tiere mit gut oder weniger gut ausgebildetem Geruchsvermd-
gen) sowie Anosmatiker (Wale), die nicht riechen kOnnen. Den
bestentwickelten Geruchssinn innerhalb der Wirbeltiere be-
sitzen Fische (Haie, Lachse) und Sduger.

Begonders deutlich wird der Unterschied im Riechvermigen ein-
zelner Lebewesen anhand folgender Daten. Wahrend das Riech-
epithel des Menschen 5 cm® umfaBt, miBt das eines Schéferhun-
des 150 cm2, im ersten sind 5 Millionen, im zweiten iiber 200 Mil-
lionen Rezeptorzellen (Sinneszellen in der Riechschleimhaut)
gezdhlt worden. Das Riechvermdgen des Hundes ist dem des Men-
schen millionenfach uUberlegen.

Die meisten Viogel sind mikrosmatisch. Dagegen vermoOgen Schlan-
gen mit Hilfe eines besonderen Organs, dem Jacobsonschen pr—
gan, einem blinden Schlauch, der vom Mundhohlendach nasen-
wirts verlduft, ihre Beute zu verfolgen. Dabei werden Geruchs-—
stoffe mit der Zunge vor die Uffnung des Riechorgans gebracht.
Auf diese Weise ist das charakteristische Zingeln der Schlan-
gen zu erklaren.

Bs ist kaum zu glauben, daB die Fische 2zu den leistungsstérk-
sten "Riechern" gehtren. So wandern die Lachse bekanntlich
fluBabwirts ins Meer, von wo aus sie nach Jahren in dieselben
FluBarme zum Laichen zuriickkehren. VerschlieBt man ihnen das
Riechepithel, so finden sie nicht in ihren FluBarm zurick,
sondern "verirren" sich in anderen Seitenarmen.

Der Geruchssinn spielt ebenso eine groBe Rolle bei den Insek-
ten. So finden die Geschlechter iiber Stoffe zueinander, die
vom Weibchen abgegeben werden und die Ménnchen herbeilocken.
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Beigspielsweise sondern die Weibchen des Seidenspinners ein
Sekret aus ihren Duftdriisen ab, welches die Midnnchen noch in
einer Konzentration wvon 100 Molekiilen pro ml Luft (!) wahr-

nehmen konnen. Man isolierte aus iiber 300.000 Duftdriisen
0,01 mg dieses Stoffes, des sog. Bombykols und kldrte seine
Struktur auf. Es handelt sich um einen aliphatischen, doppelt
ungesédttigten Alkobhol folgender Struktur:

O ES cme < CHzCHyChHy

Zusammenfassend kann man sagen, dall sich bis zum heutigen Tag
unsere Kenntnisse Uber die Zusammenhénge bei der Geruchswahr-
nehmung noch in einem sehr frihen Entwicklungsstadium befin-
den. Die Biologen, Chemiker, Pharmakologen und Parfiimeure
haben noch viele Geheimnisse zu l6sen, um aus einer Fiille von
Fakten eine einheitliche Theorie zu schaffen.

1)
Proteine kann man nach ihren Primdr-, Sekundédr- und Tertidr-
strukturen charakterisieren. Unter der Primarstmktur ver-
steht men die Reihenfolge der einzelnen Aminosduren, unter
der Sekundarstruktur die geordnete rdumliche Anordnung der
Polymermolekiile (meist helixformig - DNS). Weisen die sekun-
daren Struktureinheiten eine dreidimensionale Faltung auf,
so spricht man von der Tertiarstruktur.

Wmﬂmw

Keine Chance fiir Meteoriten

Nach Auswertung der MeBdaren der sowjetischen Sonden "Venus
9" und "Venus 10", die 1975 weich auf dem Nachbarplaneten
aufsetzten, kamen Wissenschaftler zu folgendem Schlufl:

Die Atmosphiire der Venus ist so dicht, da8 Eisenmeteoriten,
die einen Durchmesser von weniger als 30 m besitzen bzw.
Steinmeteoriten 60 m keine Chance haben, die dichte Atmo-
sphire zu durchdringen. Da groBere Meteoriten ohnehin #uBerst
gelten sind, kann die beobachtete Zerstdrung des Oberflédchen-
gesteins der Venus also nicht durch Meteoriten hervorgerufen
sein. Wahrscheinlicher sind eher Vulkanausbriiche und (damit
im Zusammenhang) heftige Beben. (L. G.)

" ¥ VNN NGNS R e e o A A S
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MOSAIR

Insulin-Totalsynthese gegliickt

Einem Schweizer Forschungsteam ist erstmals die gezielte Total-
synthese des Humaninsulins gegliickt. Die chemische Totalsyn-
these filhrte iUber 200 gezielte Stufen.,

An eine industrielle Anwendung ist allerdings vorerst noch
aicht zu denken.

Neue Einheilenvorsatlze

Von der 15. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht wurden die
Vorsdtze Peta (P) fiir das 1015-facha und Exa (E) fiir das
1018-tache einer Einheit festgelegt. Welterhin wurden fiir

die Beschreibung der ionisierenden Strahlung die Einheiten-
namen Gray (1 Gy = 1 J/kg) fiir die Energiedosis und Becguerel
(1 Bg = 1/8) fiir die Aktivitdt eingefiihrt, (H1)

-

Neue Hinweise auf exiraterrestrisches Leben

Von japanischen Wissenschaftdern wurde im Li&rz 1974 Llethyl-
amin im Zentrum der MilchstraBe mit Hilfe eines 64-lleter-ha=-
dioteleskopes entdeckt. Amine sind Zwischenstufen beim %ufbau
der Aminosiduren, ohne die es kein Leben gibt. liethylamin
wurde ebenfalls im Orionnebel gefunden.

Bisher wurden iliber 30 verschiedene liolekiilarten im Weltall
auf diese Art nachgewiesen.

Brillen ohne Glas

Vom Zentralinstitut fir anorganische Chemie der AdW der DDR
wurden durch Untersuchungen zum Mechanismus der vernetzenden
Polymerisation neue Duroplaste mit hoher Oberflichenfestigkeit
und Plaste mit bisher volliz unbekannten optischen
Eigenschaften entwickelt. Diese sollen z.B. fiir Brillenlinsen,
Lupen, Fotoobjektivlinsen, Filter u.d. geeignet sein.

Zur Zeit laufen anwendungsorientierte Forschungen in der Indu-
strie. (Hi)
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A Leben auf dem Mars?
Diplom-Physiker

ZIPE Potsdam (Teil 1)

Seit nunmehr 100 Jahren steht die Frage nach der méglichen
Existenz von Leben auf unserem roten Nachbarplaneten im Mit-
telpunkt zahlreicher Diskussionen. Ausgeltst wurden sie durch
die Beobachtungen des italienischen Astronomen G. V. Schia-
parelli, daB beim Anblick des Mars im groBeren Fernrohr die
Planetenscheibe mit einem Netz feiner Linien iiberzogen zu
seln scheint. Schiaparelli nannte diese feinen, durchaus
nicht immer sichtbaren Gebilde "canali", ohne damit irgend-
eine Aussage beziiglich ihrer Herkunft zu bezwecken. Erst der
amerikanische Astronom P. Lovell &duBerte die Ansicht, daB es
sich dabei um das gigantische Bewdsserungssystem des Mars
handeln konne - geschaffen von den intelligenten Bewohnern
unseres Nachbarplaneten. Diese Hypothese erregte groBes Auf-
sehen, wurde scharf kritisiert, dann doch wieder befiirwortet ;
die offensichtliche Unmdglichkeit eines derart riesigen Ka-
nalsystems iiberzeugte auch nicht alle. Der Streit setzte sich
durch die Jahrzehnte fort, immer wieder angeheizt durch phan-
tastische Romene, wie z. B. Herbert G. Wells' Grusel-Schocker
"Der Krieg der Welten", in dem von einer Invasion der Marsbe-
wohner auf der Erde berichtet wird.

Kurz gesagt, der Mars wurde zu einem "attraktiven" Planeten,
von Rétseln umgeben und mit Landschaftsnamen versehen, die
schon allein durch ihren Klang auf Fremdes, Mystisches hinzu-
deuten schienen: Chryse, Argyre, Aeria, Utopia, Eridania,
Atlantis, Amazonis... Die eigentliche Frage nach der Existenz
von Leben auf dem Mars lie8 sich durch erdgebundene Messungen
weder bejaben noch verneinen. Also sollte das 1957 mit Sput-
nik 1 eingeleitete Raumfahrt-Zeitalter die Entscheidung brin-
gen. Am 15. Juli 1964 flog die Fotosonde "Mariner 4" am Mars
vorbeli, Ubermittelte die ersten Nahaufnahmen - und sie waren
ein Schock fir die Fachwelt. Ausgerechnet Krater waren auf den
Bildern zu sehen, der Mars schien ein zweiter Monld zu sein!

Obwohl wéhrend des Vorbeifluges nur ein geringer Teil der
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Marsoberfliche erfaBt worden war, verfiel man nun ins Gegen-
teil und erkldrte den Mars fiir lebensfeindlich. Allenfalls
minimale Chancen sollten fiir das Mars-Leben noch gegeben sein.
Die Mars-Sonden der Jahrgéinge 1969 und 1971 zeigten dann
recht deutlich, daB der Mars durchaus kein "zweiter Erdmond"
ist. Neben Kraterlandschaften gibt es relativ strukturlose
Landschaften, wbenso groBe Vulkanmassive, Grabenbriiche und

- ausgetrocknete FluBbetten! Der Mars muBte also in geologisch
jungen Zeitriumen groBere Wassermengen besessen haben.

Wasser = Leben?

1974 iibertrug die sowjetische Sonde "Mars 5" Farbaufnahmen
des Mars, auf denen an einigen klimageschiitzten Kraterinnen-
winden griinlich-gelbliche Aufhellungen zu erkennen waren.
Zeichen fiir pflanzlichen Bewuchs? Die Entscheidung uber die
Existenz oder Nichtexistenz von Mars-Leben war auch aus der
Mars-Umlaufbahn noch nicht zu erbringen. Deshalb war die
Fachwelt gespannt, ob die Experimente gelingen wiirden, die

an Bord der Landesonden "Viking 1" und "Viking 2" installiert
waren.

———» ZUM GASCHROMATOGRAPHEN
UND ZUM ZAHLER

- NAHRLOSUNG
A
/

POROSER CONTAINER

INKUBATIONS- — Y/
p-" . s /

KAMMER T BODENPROBF.
L..4 ¥

¢

e ABFLUSS FUR NAHRLOSUNG

Abb. 1 Schema des GEX-Detektors

Wie weist man Mars-leben nach?

T v S — - -

Die Grundvoraussetzung fir den experimsntellsn Nachweis aus-
serirdischen Lebens (speziell auf dem Msrs) ist die, daB es
gich um Ieben handeln sollte, das in seinsem Crundaufbazu dem
irdischen zumindest dhnlich ist (d. h., EKohlenwasssrstoffe als
Grundlags hat). Da die Bedingungen auf dem Mars zumindes?
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in friheren Zeiten nicht allzu verschieden wvon dengn auf der

Erde waren, erscheint diese Annahme gerechtfertigt. Wir wol-

len nun kurz die "Viking"-Experimente vorstellen und im zwei-
ten Tell des Artikels iiber ihre recht aufregenden Ergebnissae

berichten.

1.

Die Apparatur GEX (Abb. 1)
Sie dient zur Registrierung des Gasaustausches, der in-

folge AusstoB oder Absorption von CO,, CH, (Methan), H50
und 02 entsteht. In den Inkubationsraum des Gerdtes wird
eine Probe des Marsbodens unter eine Atmosphidre aus 002.

Neon und Krypton gebracht. Im ersten Schritt 'des Experi-
ments werden nunmehr 0,5cm3 Néahrlosung in der Kammer zer-
stdubt; diese Menge reicht nur zur Anfeuchtung der Atmos-
phére und der Oberflichenschicht aus. Im zweiten Schritt
(d. h. nach AbschluB aller notwendigen Messungen) werden
in die Versuchskammer 2 cm3 Nabrldsung eingebracht, die zu
einem grindlicheren Kontekt mit der Bodenprobe fiihren und
tiefer in die Probe eindringen koénnen.

Wahrend beider Versuchsschritte wird das Gas asus den dus-
seren Teilen der Kammer einem Gaschromatographen zuge-
fihrt, welcher die Gaszusammensetzung registriert. Die Ana-
lyse des Gasgehaltes in der Versuchskammer iiber einen lién-
geren Zeitraum hinweg kann AufschluB iiber das Vorhanden-
sein von Milroorganismen im Boden und sogar iiber einzelne
Lebensmechanismen geben.

Die Apparatur LR (Abb. 2)

Dieses Gerat wurde geschaffen, um nach Anzeichen fiir einen
Stoffaustausch zu suchen, wie er bei der Nabhrungsaufnahme
und Atmung irdischer Mikroben vorliegt und in éhnlicher
Form auch bei Mars-Iebewesen existieren sollte. Dazu wird
die Bodenprobe in der Inkubationskemmer unter normaler
Marsat mosphtire (hauptséchlich CO,) belassen und wiederum
Nahrlosung zugegeben. Diesmal ist allerdings die Niéhrlo-
sung "préapariert": sie enthidlt das radioaktive Kohlenstoff-
isotop 120, das leicht nachgewiesen werden kann.

Wéhrend nun der Ndhrstoff auf die Bodenprobe einwirkt,
wird stindig die Radioaktivitat iiber der Probe gemessen.
Die Abgabe radioaktiv markierten 002 oder anderer Gase
deutet auf einen stattfindenden Stoffaustausch hin.
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Abb. 2 Schema des LR-Detektors

3. Die Apparatur FR (Abb. 3)
Sie wurde speziell fiir den Nachweis von Anzeichen einer

Photosynthese oder der chemischen Bindung von CO und 002
im Marsboden entwickelt. Dazu befindet sich eine Boden-
probe in einer Atmosphédre aus 002 und CO (beide Substanzen

wurden wiederum durch radioaktives 'Y€ markiert). Die Ein-
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d L
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Abb. 3 Schema des PR-Detektors

wirkung des Nahrstoffes geschieht diesmal unter Bestrah-
lung durch eine intensive Xenon-Lampe, mit der das Sonnen-
licht (allerdings ohne UV-Eomponenten) simuliert wurde.
Nachdem die FProbe einige Zeit in direktem Kontakt mit der
Néhrstofflosung steht, srfolgt eine sogenannte Pyrolyse
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{d. h. Zersetzung, Zerlegung unter dem EinfluB von Wirme).
Die Probe wird auf 625°C erhitzt, die dabei entstehenden
Produkte werden durch einen Detektor geleitet. Dabei regi-
striert das Gerdt ein erstes Maximum der Radioaktivitit
(dieses ist jedoch nicht biologisch bedingt, es handelt
sich vielmehr um nicht "verreagiertes" CO und 002). Danach
erfolgt eine weitere Erhitzung auf 700°C. Tritt jetzt ein
weiteres Maximum der Radioaktivitéat auf, so ist das ein
Indiz defiir, daB im Marsboden organische Stoffe gebildet
worden sind.

Diess drel unterschiedlichen Apparaturen sollten wenige Tage
nach der Marslandung erstmals in Aktion treten.
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Guerickes Versuche iiber den Druck der atmospharischen Luft
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DOKUMENTATION fur den

naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Erwartungen an die Zukunft

Welche wissenschaftlichen Leistungen sind an der Schwelle zum
dritten Jahrtausend zu erwarten? Wie entwickeln sich dann
einzelne Disziplinen, und welche ricken ins Zentrum der For-—
schung? Sowjetische Akademiemitglieder wagten in einer Umfrage
ihrer Akademiezeitschrift Prognosen zur Wissenschaftsentwick-
lung und nannten dabei auch bemerkenswerte Ergebnisse einzel-
ner Disgziplinen.

A. P. Alexandrow *)

Die breitere Anwendung der Kernenergie ist eine der wichtig-
sten technischen Aufgaben, die die Menschheit 2zu losen hat.
J#ir betreiben Grundlagenforschung im Bereich der Plasmaphysik,
um die gesteuerte thermonukleare Synthese leichter Atomkernse
zu realisieren. Hieran wird am Institut seit mehr als 15 Jah-
ren gearbeitet, und es wird einer ebenso langen Zeit bedurfen,
bis die technische Perspektive dieser Forschungen geklarf ist.
Danach konnte die Menschheit praktisch liber unbegrenzte Ener-
gieresarven verfigen.

Die von Akademiemitglied L. A. Arzimowitsch entwickelte Theo-
rie des raumlichen Einschlusses und der Aufheizung des Tri-
tium=Deuterium-Plasmas in der Tokamak-Anlage hat inzwischen
allgemeine Anerkennung gefunden. In zahlreichen Landern werden
gegenwirtig Tokamak-Anlagen in Betrieb gemommen oder gebaut.
Im Institut fiir Atomenergie wurde kiirzlich die derzeit grdBte
Anlazge der Welt, "Tokamak 10", in Betrieb genommen. Die mit
ihrer Hilfe erzielten Ergebnisse bestimmen die gesamte weite-
re Intwicklung auf diesem komplizierten Gebiet.

Mir scheint, daB es die grundlegende Aufgabe der Menschheit

im dritten Jahrtausend sein wird, die zu Znde gehenden Ressour-

¥} Priasident der AdW der UA4SSR
Direktor des Instituts fir Atomenergie "I. W. Kurtschatow"
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cen unseres Planeten zu regenerieren. Sowohl die mineralogi-
schen Vorrdte als auch jene organischen Ursprungs, einschlieB-
lich bestimmter Lebensmittelvorrdte. Eine Schliisselfunktion
kommt dabel der wachsenden Energieversorgung fiir die Gewinnung
mineralogischer Ressourcen aus wenig ergiebigen Funden zu. Die
Kernenergetik und die thermonukleare fnergetik sind potentiell
geeignet, diese Aufgabe zu lésen.

Naturlich diirfen die Energiequellen nicht die Lebensbedingungen
des Menschen auf der Erde verschlechtern, daran gilt es zu ar-
beiten. Diese Frage kann jedoch nur dann erdrtert werden, wenn
Verstand und Kraft der Menschen ausreichen, einen Kernwaffen-

krieg aus dem menschlichen Leben fernzuhalten.
NAININ AN TSNS IN IS N A R A NN TN ava® “‘1‘1‘1‘1‘1.‘ NSNS NS U IO U IS U

W. A. Engelhardt *)
m
Es ist eine Konzentration der Interessen um zwei Pole zu er-
warten. Liner davon ist die Astrophysik, die sich mit dem Er-
kennen der GesetzmdBigkeiten und Vorgdnge im Raum und deren
Evolution befalit. Hier wird alles auf Informationen aufgebaut,
die uns uber Funkwellen erreichen. Der weitere Entwicklungs-
weg dieser Wissenschaft ist klar: Erweiterung der Wellenlidngen-
bereiche, die Informationen Ubermitteln, Vertiefung ihrer Ana-
lyse, Entschllisselung und Interpretation.

Der zwelite FPol ist die Welt des Lebenden, die wissenschaftli-
che Erforschunpg der letzten Phase der Evolution im Weltraum.
Hier werden dle Anstrengungen auf unterschiedlichen Zbenen
konzentriert sein. So wird sich die Molekularbiologie ein-
schlielilich der ihr zugrunde liegenden Vereinfachung der Ver-
suchsobjekte auch weiterhin entwickeln, wobei es aber letztlich
um die Erkenntnis des Wesens des Lebens als einer neuen Kate-
gorie geht, die im ProzeB der Herausbildung der Welt entstan-
den ist. Auf diesem Wege miissen Moglichkeiten flir mannigfache
Formen der Steuerung von Lebensprozessen erschlossen werden:
Heilung angeborener und maligner Leiden sowie Nutzung niede-
rer Organismen zu industriellen Zwecken usw. Eine villig ent-
gepengesetzte Ebene ist die Erforschung der hochentwickelten
lLebensformen des BewuBtseins, des Verstandes, des Denkens, de:

¥ Direktor des Instituts fiir Molekularbiologie
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Sprache, des Gedachtnisses, die dem Menschen eigen sind und
den Hohepunkt an Eompliziertheit und Vollendung darstellen,
die die Natur im EntwicklungsprozeB erreicht hat. Es ist ge-
genwartig unreal, voraussagen zu wollen, welches die Haupt=-
linien der Wissenschaftsentwicklung sein werden. Wahrschein-

lich wird im letzten Viertel unseres Jahrhunderts und zu Be-
ginn des nidchsten Jahrtausends an der LOsung von Grundfragen
der Wissenschaft mit Hilfe solcher Verfahren wie der System-
analyse, der mathematischen Logik und abnlichem gearbeitet
werden.

BEs sollte hier auch an die Okologie gedacht werden, die sich
gegenwartig sehr stark entwickelt. Um aber zu einer fiihrenden
Wissenschaft zu werden, miiBte sie noch grindlich verandert
und von einer warnenden zu einer schopferischen Wissenschaft
werden, Ihre heutige Tatigkeit beschrinkt sich auf die Erhal-
tung des Gleichgewichts in der Natur und auf die Warnung vor
seiner Zerstorung infolge unverniinftigen Wirkens der Menschen,
das heiBt die Okologie wird zur Beschiitzerin dessen, was der
Mensch selbst zerstort. Ein solcher Schutz ist wichtig, denn
er schlieBt den Kampf gegen die Umweltverschmutzung in allen
Sphdren, der materiellen als auch der intellektusll-smotio-
nalen, ein. Doch das alles sind Ziele von geringen Dimen-
sionen. Eine neue Qualitdt wird die Okologie dann erreichen,
wenn nicht nur die Zrhaltung des bestehenden natiirlichen
Gleichgewichts ihr Ziel ist, sondern das kiihne Forschen nach
neuen Formen und Bedingungen des Gleichgewichts, sowle zur
Uberwindung im Verlauf der geologischen Zeitalter spontan ent-
standenen Wechselwirkungen. Das wird der Ubergang sein zur
"antropogenen Evolution", die dem schopferischen Verstand des
Menschen untergeordnet ist und klare Ziele hat: die Sicherung
einer allseitigen Ubereinstimmung zwischen der Umwelt und den
Interessen der Menschsn unter Beachtung des Gesamtkomplexes
ihrer Interessen in materieller, kultureller und &sthetischer
Hinsicht. '

Auszugsweise aus ,Spekirum"” Heft 8 1976

CNESTNTNININTATATNTATATN TN TN TN TN PR INTNTNINIT NN ININININ N AN A NN NN NN TN
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Unsere Aufgabe &

. —m——

N

Seim ‘efirdern eines kleinen mit :lelium gefiillten 3allons

in einem pgeschlossenen PLW stellt man bein 3eschleunigen,
Bremsen und in Jlen hurven mericriirdiges Verhalten des Ballons
feat. Der Ballon wird dabei an einer Schnur dicht unter dem
vagendach pehalten. Welche Bewegung fiihrt er aus und wie kann
man dan erkliiren? (Die Dichte von Helium ist geringer als die
FoR GiiTts )

\

senden jle dle Lsung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des
Wamenn, des Alters und der Anschrift). Die beste Ldsung wird
primiert und vertffentlichd.

losung der aufgabe 18 aus heft 7/10 jg.

aufgabe;

dan denke sich einen anseschlossenen wniihlschrank in einem abge-
achlosnenem Kaum. Dabei 3011 die DIiir des kiihlschrankes gedffnet
sein. Yie verhiilt aich die lemperatur des Raumes?

losung:

elngesandt von Siegfried R i nor t n e r, 17 Jahre, Zrickau

Der kithlschrank unterhiilt mit der ihm zugefiihrten ‘nergie einen
hdltemaschinenkreislauf, bei dem u.a. Vorginge ablaufen, die
snergie verbrauchen (z.B. Verdampfen von Fliissigkeiten). Aber
es laufen auch in diesem Kreislauf Vorginge ab, die Energie
freisetzen (z.B. Verfliissigen von Gasen, Reibung in den mech.
leilen der Verflissigungsanlage). Diese Vorgiinge liberwiegen in
der Energiebilanz. Die dem Kiihlschrank zugefinrte “nergie wird
Ilm indeffekt in Wirmeenergie umgewandelt. Die Temperatur des
Raumes steigt an,

llan kann die Aufgabe auch viel kiirzer mit dem allgemeinen Lner-
mlnerhaltungssatz beantworten. Danach ist in einem abgeschlos-
nonoem Syatem die Summe aller inergien konstant. Bnergie kannm
vorloren gehen und auch®aus dem "[Jichts" erzeugt werden.

i dor hilhlschrank Energie aufnimmt, muf er auch Lnergie abge=-
bon, wan alch in der Erhdhung der Raumtemperatur zeigt.

B nloht
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Roland Colditz Das Periodensvsiem der
Sektion Chemie

FSU lena z“k“n“ |
Diplomand

Das Periodensystem der chemischen Elemente wurde 1869 von
Dmitri I. Mendelejew und Lothar Meyer aufgestellt und ist
heute zu einem Eckpfeiler der Naturwissenschaften, insbeson-
dere der Chemie und der Kernphysik, geworden. Aus ihm kann
man nicht nur Informationen iiber die grundlegenden chemi-
schen und physikalischen Ejgenschaften der Elemente ablesen,
sondern auch wesentliche Angaben {iber den Atombau und damit
im Zusammenhang stehende quantenchemische Probleme ersehen.
Durch die Erzeugung kiinstlicher Elemente mit Hilfe von Kern-
reaktionen ist das Periodensystem in den letzten vier Jahr-
zehnten stdndig erweitert worden und umfalt gegenwdrtig 105
Elemente, Die Elemente big Curium (Kernladungszahl 96) kann
man in wdgbaren Mengen herstellen, jedoch verringert sich
mit Zunshme der Kernladungszahl bei den Transuranen (im
Periodensystem jenseits des Urans stehende Elemente) die
Stabilitét der Atomkerne. Die Untersuchungen zur Synthese
von {iberschweren Elementen werfen die Frage nach der Moglich-
keit, das Periodensystem viel weiter sussmmdehnen und der
Existenz einer oberen Grenze des Systems suf.

Im modernen Periodensystem hat jedes der ersten 103 Elémente
seinen ﬂichéren Platz. Mit den Elementen 104 und 1C5 (Trans-
actiniden) betritt man ein verhZltnismidBig wenig erforschtes
Gebiet des Periodengystems. Zu den Transactiniden gehtren
alle Elemente jenseits der Actiniden, d.h. jenseits der
Elemente 90 bis 103.

Nachdem die Stellung der Actiniden im Periodensystem fest-
liegt, kann man die Elemente 104 bis 121 lokalisieren und
nach Art Mendelejews ihre chemischen Eigenschaften durch
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Vergleich mit ihren Homologenn.mit wechselnder Genaulgkeit

bestimmen. Die Abbildung zeigt, daB das Element 104 (Bka? -
Hafnium) ein Homologes des Hafniums, das Element 105 (Eka -
Tantal) ein Homologes des Tantals usw. ist. '
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Die Erweiterung des Periodensystems ist jedoch beim Element
121 noch nicht abgeschlossen, sondern setzt gich bis zum
Element 168 fort. Das Auffdlligste an diesem erweiterten
System ist eine neue Gruppe von "inneren Ubergangselementen"
(Superactiniden), bei der eine innere Elektronenschale auf-

gefiillt wird,und die von Element 122 bis Element 153 reicht.
Diese Elemente miiBten gewisse Ahnlichkeit mit den Actiniden-
(oder Lanthaniden-) Elementen haben, doch muB darauf hinge-
wiesen wefﬁen, daB nicht jedes Element dieser Gruppe einem
Actiniden- (oder Lanthaniden-) Klement entsprechen wird. Das
ist auch kaum mdglich, da zu den "Superactiniden™ 32 Elemente,
zu den Lanthaniden und Actiniden aber jeweils nur 14 Elemente
gehotren.

1) Im Periodensystem untereinander stehende und gleichfalls
oft sehr grofe Ahnlichkeit in ihren Eigenschaften zeigen-
de Elemente.

2) das in der jeweiligen Gruppe auf das betreffende Element
als nidchstes folgende
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Die den "Superactiniden™ folgenden Elemente 154 bis 168 soll-
ten Homologe der Elemente 104 bis 118 sein, wobei Element
168 ein Edelgas sein miiBte.

Von den zahlreichen Arbeiten iiber die Erwelterung des Perio-
denayétems igt besonders eine von Nobelpreistrédger G. T.
Seaborg interessant, in der Prognosen fiir die chemischen
Eigenschaften der Transactiniden aufgestellt werden. HMir die
Elemente 105 bis 120 sagt er durch Vergleich mit ihren Homo-
logen die chemischen und physikalischen Eigenschaften voraus
und gibt tabellierte Werte fiir die Atomgewichte, Schmelz- und
Siedepunkte, Atomvolumina, Dichten, Atom- und Ionenradien
Uo8. an. AuBerdem bestimmt er suf Grund von Computerberech-
nungen die voraussichtlichen Elektronenkonfigurationen fiir
die Elemente bis zur Kernladungszahl 132.

Derart ausgedehnte Voraussagen hitten wenig Sinn, wenn keine
Hoffnung bestdnde, wenigstens einige dieser superschweren
Elemente eines Tages auch zu synthetisieren. Inzwischen hat
gich umfangreiches theoretisches Beweismaterial angesammelt,
das diese Moglichkeit wahrscheinlich macht. Es stiitzt sich
vor allem auf die Berechnung der Stabilitdten von Atomkernen
mit wechselnden Protonen- und Neutronenzahlen.

Die Entwicklung der Theorie, die es gestattet, Stabilitédten
unbekannter, sehr schwerer Kerne zu berechnen, begann vor

30 Jahren, als Maria Goeppert - Mayer und Hane Jensen das
"Schalenmodell" des Kerns entwickelten. Nach diesem Modell
ist ein Atomkern, dhnlich wie die Elektronenhiille, aus Sche-
len aufgebaut und es erweist sich, daB die Kerne, deren
Protonenzshl oder deren Neutronenzahl gleich 2, 8, 20, 28,
50, 126, e.... i8t, besonders stabil sind. Man spricht

in solchen Fillen von "magischen" zahlen; sie werden bei ab-
geschlossenen Kernschalen erreicht. Magische Kerne besitzen

Z., Bo Helium (2 Protonen, 2 Neutronen) und Blei (82 Protonen,
126 Neutronen).

Theoretische Uberlegungen deuten nun darauf hin, daB auch die
Elemente 114 und 164 stabile Kerne besgitzen., Beide hypotheti-
schen Elemente sind Homologe des Bleis. Das Element 114 (Eka-
Blei) wilrde in der 7. Periode und das Element 164 (Eka - Eka -
Blei) in der 8. Periode stehen. In verschiedenen Forschungs-
zentren der Welt werden Vorbereitungen zur Darstellung des
Elementes 114 getroffen und man versucht auBerdem, superschwe-
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re Elemente in der Natur zu entdecken.

Fir die obere Grenze des Periodensystems gibt das "Schalen-
modell" der Atomkerne eine Kernladungszahl von Z > 164 an,
wobei man natiirlich nicht vergessen darf, daB hier eine Mo-
dellvorstellung benutzt wird, die die wirklichen Verhdltnisse
nur angendhert wiederspieéelt. Die Zukunft wird zeigen, ob
das "Schalenmodell"™ bei solch hohen Nukleonenzahlen noch zu
richtigen Ergebnissen fiihrt.

Theoretisch gibt es jedoch fiir die obere Grenze des Perioden-
systems zwel Kriterien:

1. Bei sehr hohen Kernladungszahlen befinden sich die. Elektro-
nen der 1. Schale so dicht am Kern, daB sie in ihn stiirzen
und damit die Kernladungszahl erniedrigen. Man vermutet,
daB dieser Effekt bei Kernen mit 170 bis 210 Protonen
eintritt.

2. Wenn die Zerfallsgeschwindigkeit der Kerne mit ihrer Bil-
dungsgeschwindigkeit (etwa 10-20g) vergleichbar wird, ist
die obere Grenze der Kernstabilitdt erreicht.

Durch Portschritte in der Beschleunigungstechnik fiir hoch~-
geladene schwere Ionen und in der Nachwelstechnik wird es
dem Menschen gelingen, sich der oberen Grenze des Perioden-
gystems zu nihern. Dabei wird er viele neue Elemente seinem
Kenntnis- und Erfahrungsschatz hinzufiigen und neue Geheim-
nigge der Natur enthiillen.

Wissenswertes:

Fische reinigen einen See

Der 16 Quadratkilometer .rofle Kenon- See in der Burjatkischen
ASSR, ein beliebter Erholungsort, wurde in der letzten Zeit
immer mehr von Alien besetzt. Um den See aber in der Natur-
schonheit zu erhaltenshuaben die Behorden beschlossen, eine
Reinigung mit Fischen vorzunehmen. Es wurden 30 000 junge
Weifle amure im See ausgesetzt. Dieser Fisch frift tdglich so
viel an alpen, wie er selbst wiegt.
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7

AUSLANDSSTUDIUM
IN DER SOWJETUNION

EIN INTERVIEW MIT CARSTEN SCHRODEL, DIPL-PHYSIKER

ASPIRANT AN DER BELORUSSISCHEN STAATL. UNNEREAITI\?;K

"impuls 68": Zunsichst eine Frage: Aspirant - was ist das?

EUnter Aspirantur versteht man ein i. a. 3-jihriges
Zusatzstudium (zumeist wird es im Ausland absolviert); es
ist wit dem Forschungsstudium vergleichbar.

"impuls 68": Wieso absolvierst Du diese Aspirantur gerade
in Minsk?

B ic Universitdt Minsk ist eine der Jenaer Partner-
universitaten. Beide Universitéten unterhalten engen wis-
senschaftlichen Kontakt; neben den iiblichen Dienstreisen
geht man mehr und mehr dazu liber, daB Wissenschaftler di-
rekt in den Laboratorien der Partneruniversititen iiber
einen léngeren Zeitraum arbeiten und Erfahrungen austau-
schen.

Der Wissenschaftsbereich Ionometrie der Sektion Physik un-
tersucht nun mittele ionografischer, optischer und elektri-
scher Methoden die Eigenschaften inplantierter Kristalle.
Der Minsker Lehrstuhl fiir Halbleiterphysik verfiigt iiber
einen arbeitsfdhigen Photolumineszenzplatz, wdhrend sich
in Jena die Methode, mittels Lichtanregung die emitierten
Lichtquanten strahlengeschédigter Kristalle (im speziellen
Halbleiter) zu untersuchen, erst im Erprobungsstadium be-
findet. Unserem Wissenschaftsbereich bietet sich somit auf
diesem speziellen Gebiet die Moglichkeit, sowohl Materia-
lien in Minsk zu untersuchen als auch wertvolle Anregun-
gen fiir den Jenaer MeBplatz zu erhalten.

"impuls 68": Wie sieht es mit den Sprachschwierigkeiten aus?

S Natiirlich ist es eine gewaltige Umstellung, wenn man
plotzlich gezwungen ist, nur russisch zu sprechen.

Bei einer Aspirantur stehen das Literaturstudium, speziel-
le Lehrstuhlseminare sowie experimentelle Arbeiten im Vor-
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dergrund, wihrend bei einem Auslandsstudium, das der ehe-
malige Oberschiiler nach Ablegen des Abiturs und einem spe-
ziellen Vorbereitungskurs beginnt, zunichst das Versténd-
nis von Vorlesungen (Physik in einer zunidchst fremden
Sprache!) wichtig ist. Nach etwa einem halben Jahr sind
die grundlegenden Sprachschwierigkeiten iiberwunden.

"impuls 68": Was macht ein Auslandsstudium - trotz mancher
notwendiger Verdnderungen im personlichen Leben - s0 reiz-
voll?

B Jcdes Auslandsstudium bringt neben dem Aneignen von
Spezialkenntnissen noch eine Reihe weiterer Faktoren mit
sich, die sich positiv auf die Perstnlichkeitsentwicklung
auswirken, z. B. die Notwendigkeit, selbsténdig zu arbei-
ten und zu leben (im Vergleich zu einem Studium "zu Hause").
Neben dem intensiven Studium einer Fremdsprache bietet sich
die Méglichkeit des Kennenlernens von Land und Leuten und
'ein besseres Verstdndnis der jeweiligen gesellschaftlichen
Verhdltnisse. Der stidndige Kontakt mit Menschen anderer
Nationalitét, Mentalitdt und Anschauungen gibt Impulse fur
das eigene Leben.

Natiirlich sind mit jedem Auslandsstudium auch einige Ent-
behrungen im privaten Bereich verbunden.

Meiner Meinung nach iiberwiegen jedoch die Vorzilige eines
Auslendsstudiums deutlich, und ich wiirde Jedem leistungs-
starken Schiiler empfehlen, die Mdglichkeit, im Ausland
studieren zu konnen, zu nutzen.

"impuls 68": Wédrst Du bereit, eventuell auftretende zu-
sdtzliche Fragen unserer Leser zu beantworten?

B 2, selbstverstandlich.

Wir bedanken uns bei Carsten Schrddel flir dieses Interview (28. T.77).
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Bernd Schréder Die Eigenschafien der e-Funktion
Sektion Physik FSU lena ynd einige Anwendungen
Diplomand . &

in der Physik (Teil 1)

Wollte man auf die Bedeutung der Physik fiir so viele schone
Dinge unseres Lebens hinweisen, hieBe das Eulen nach Athen
zu tragen. Ahnlich ist es mit der Rolle des mathematischen
Gerists, ohne welches die Physik ein ungeordnetes, nicht
leistungsfahigeg Haufchen Ungliick wédre. Beim miihseligen Be-
wdltigen vieler mathematischer Studien wird einem diese Ein-
sicht allerdings nur ein schwacher Trost sein. Hat man's dann
aber endlich gepackt, so ist der Erfolg des Verstehens die
beste Entschiédigung.

Wir wollen am Beispiel der e-Funktion veranschaulichen,
wie das mathematische Gerlist mit dem Fleisch und Blut der
Physik gefiillt werden kann. Natiirlich kommen wir nicht darum
herum, erst einmal das Geriist zu zimmern.

Wer sich fiir manche mathematische Einzelheit nicht so inte-
ressiert, der braucht das Kleingedruckte hochstens informa-
tiv zu lesen. Die Beschéftigung mit den physikalischen An-
wendungen wird natiirlich wesentlich interessanter, wenn man
die mathematischen Grundlagen gut verstanden hat.

Nach dieser kleinen Einstimmung wollen wir zur Sache selbst
kommen .,

Als e-Funktion bezeichnet man kurz die bkxponentialfunktion
£(x) = e*. Die Basis ist die sogenannte Lulersche Zahl

8 = 2,71828¢4« « Sie stellt den Grenzwert der rationalen
Zahlenfolge {an] = {('1 + %)n} dar.

. N L
e = llm(1+-:'-] lim (1+ h)
N-+-a n h-0
Obwohl alle Folgenglieder rational sind, ist e eine irratio-
P

nale Zahl, also nicht in der Form - (p,q ganz und

teilerfremd) darstellbar. Die ersten Folgenglieder kann man
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noch leicht berechnen:

31 = 2 (n= 1)
8, = 225 (n = 2)
849 = 2,370 (n = 3)

Eine handlichere Darstellung von e auf Grundlage der Taylor-
reihe (vgl. Impuls 3. Jahrgang, H. 10) wird noch behandelt.
Die hervorragende Rolle der e-Funktion fiir die Beschreibung
physikalischer Vorgdnge ergibt sich aus ihren besonderen
mathematischen Eigenschaften.

Da oftmals umfangreiche Exponenten auftreten, die sich dann als hoch-
gestellte kleingeschriebene Ausdriicke schlecht aufs Papier bringen
lagsen, trifft man hidufig folgende Schreibweise: exp [x] o Kompli-
zierte Ausdriicke fiir X lassen sich so besser schreiben. Das ist nur
eine andere Schreibweise fiilr e* € = exp [X]

Die Erweiterung des Definitionsbereiches ins Komplexe laBt
oftmals eine Verringerung von Rechenaufwand bei Anwendungen
ZU.
Die physikalischen Beispiele im letzten Teil des Artikels
sollen unsere Geduld mit der Mathematik belohnen.

p 4
1. Kurze Kurvendiskussion des Graphen von f(x)=e* £
Fiir den Exponenten x sind alle reellen Zahlen zugelassen; Wir
haben also den Definitionsbereich

DB: - < X < +0©

Der Wertevorrat beinhaltet nur positive reelle Zahlen.

WV: 0 < ex < +0Q0
f(x)= ¥ Abb. 1
Graph der Funktion
fix)=eX




Wie man aus Abb. 1 erkennt und auch schnell rechnerisch ein-
sieht, folgt aus der Beziehung zweier beliebiger x-Werte

X, < X, immer die Relation e*1 < e*2 der zugehsrigen Funk-
tionswerte. Diese Eigenschaft heiBt streng monotones Wachsen.
Im Ergebnis dessen 1ldBt sich die Umkehrfunktion (Logarithmus-

funktion x = ln e* = log e*) angeben.

Eine funktionelle Zuordnungsvorschrift muf e i n eindeutig sein,

damit sie sich umkehren léBt. Das heiBt aus X4 * X; folgt immer
fix, # f(Xz)o Es ist jeder Funktionswert nur aus einem Argumentwert
entstandens (Bei f(X)=X" ist das nicht der Fall, da zoB. 2’=(—2)';4.)

Durch die Festlegung e° = 1 wird die Stetigkeit im gesamten
Definitionsbereich gewdhrleistet.

Die Funktion e* hat weder lokale Extrema noch Wendepunkte.
Das Verhalten im Unendlichen ist durch folgende Ligenschafte:

gekennzeichnet:
X — -00 : - O
X —== 400 e —= +00 .

Die Kurve nihert sich asymptotisch der negativen x-Achse,
Schnittpunkte mit ihr (Nullstellen) existieren nicht. Der
Schnittpunkt mit der Ordinatenachse (x = 0) ist durch

e® = 1 gegeben.

Es kann hier schon vermerkt werden, daRl der Abfall von e

v -X i 5
fir X —s= -00 bzw. von e fir x —s + zur Beschreibung

X

von Abklingvorgingen geeignet ist (z. B. Amplitudenabklingen
einer gedimpften Schwingung). ¥ir kommen bei den physikali-
schen Anwendungen darauf zuriick,

2. Ditferentiation

Die wohl bemerkenswerteste sigenschaft der e-Funktion ist
die Identitdt ihrer Ableitungen mit sich selbst

X ]l X )n X ’m X ,fn] _ X

(e = (e = (e = ... = fe e

Die Anzahl der Striche bzw. die oben in Klammern angefiihrte
ganze Zahl (n) kennzeichnen den Grad der Ableitung.

Mit Hilfe der Definition von 4o Ableitung, und der Zahl @ kann man
diese Eigenschaft zeigen:
. x+h_ .x )
(@X)= limE&——€ " - X |im

= L _gmb (%)
h-0 h h+0 h
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Vir berechnen jetzt den Grenzwert (2. Faktor), indem wir die Defini-
tion von © einsetzen.

1 1h
. T B
%-—eli-_'i = LI-TULm ( ; ) ] 1 (Nach Grenzwertsatz flir

Produkte von Grenzwerten)

h
7
=lim Gim el -1
h-0 |0 h
Durch die Setzung
= lim (1+h)* - 1 konnen hier beide Grenz-
h-0 h prozesse gleichzeitig
ausgefilhrt werdene.
=limAth-1 _jim B _yim1=1.
h-0 h h-0 h h-0
Dieses Ergebnis fiir den Grenzwert |im E'hh- 1 in (k) eingesetzt
fiibrtendlich auf [exl'= eX . h-0

Bildung der 2. Ableitung:
1] | 1
()" =[] =[] = e
Fihrt man so fort, erhélt man auch fiir alle hGheren Ableitungen eX s

Wir werden im nichsten Abschnitt gleich sehen, was man mit
dieser Eigenschaft anfangen kann.

3. Lésen von Ditterentialgleichungen

In Differentialgleichungen (kurz DGL) kommen Ableitungen
einer zu ermittelnden Funktion y = f(x) vor. Ein einfaches
Beispiel ist %%— = kx + C (k, C = const.).

Physikalisch findet man diese Gleichung bei der gleichmidfRig
beschleunigten Bewegung fiir s = s(t). Die Abhingigkeit des
Weges s (gesuchte Funktion) von der Zeit t wird durch fol-
gende Gleichung beschrieben:

V= %%— = a °* t + LA (v - Geschwindigkeit)

(vy = v(t=0) )

Die Lésung fiir s erhdlt man hier durch einfache Integration
iiber t.

In Anlehnung an solch einfachen Fall spricht man beim LGsen von
Differentialgleichungen allgemein von Integrationen, auch wenn man
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zur Losung etwas mehr tun muB, als auf beiden Seiten einfach zu in-
tegrieren.

Ausfiihrung der Integration von % = at+ v,

t t t
d
f::l%' at' = /at'dt' + [mo at
0 0 0
s(t) - s(t=0) = £2 4 v_t

0

2

s(t) = =t + v t + g
0 o

nie e

Das Ergebnis s(t) = gtz + v t + s ist das bekannte fiir die

Weg-Zeit-Abhingigkeit der gleichmiBig beschleunigten Bewe -
gung. Dabei wurde v = v(t=0) und S, = s(t=0) gesetzt. Ein
anderer Typ von Differentialgleichungen kommt héufig in

physikalischen Problemstellungen zur Anwendung
(3.1) y(n)+cn_,|y(n-1)+... +c,|y' + coy = 0

Die in Klammern gesetzten hochgestellten ganzen Zahlen n,

n-1 usw. kennzeichnen wieder den Grad der Ableitung, die c4
sind Konstanten. In diesem Fall sprechen wir von Differential-
gleichungen mit konstanten Koeffizienten. Der einfachste

Fall ware

(3!2) y' = -CO,Y.
Man sieht, daB die Anderung der GroBe y (y') zu ihr selbst
proportional isty, mit dem Proportionalitédtsfaktor ¢, = -1

genau die gleiche Eigenschaft also, die wir vorhin bei der

e —Funktion festgestellt haben. Es gibt eine ganze Reihe phy-
sikalischer Sachverhalte, die durch diese. Gleichung beschrie-
ben werden konnen. Als Beispiele seien hier schon der radio-
aktive Zerfall und die Absorption von Licht angefiihrt. Wir
werden uns aber im letzten Abschnitt dieses Artikels niher
mit den physikalischen Hintergriinden beschiftigen. iis werden
dabei auch die Voraussetzungen erliutert, die ein Vorgang er-
fullen muB, um durch obige Differentialgleichung beschrieben
werden zu konnen.

Die Eigenschaft der e-Funktion, daB sie sich bei der Ableitung selbst
rcproduzi.rt,wii-d nun ausgenutzt, um die Ldsung einer DGL 3.1 auf
die LOsung einer algebraischen Gleichung zurlickzufilhren. Dazu pro-
bieren wir den Ansatz ¥y = ﬂ-hz o Die Losung ist alse bekannt, wenn
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es gelingt,' den Parameter A zu ermitteln. Aus diesem Ansatz ermit=—
teln wir die Ableitungen.

y' o= ()
Da hier der Exponent selbst eine Funktion von der unabhiéngigen Va-
riablen x ist, miissen wir die Kettenregel anwendeno

ae” - de”  dz Fir unseren Fall gilt z = Ax
dx dz dx

Also y' = Aelx o Fir die hdheren Ableitungen erhilt man durch
vweiteres Differenzieren

y'" - 12 le

yn = Knolx
Wir sehen, was passiert ist: Durch die Reproduktion der e~Funktion
beim Differenzieren steckt in allen Ableitungen der gemeinsame Fak-
tor e Ax =y (laut Ansatz). Wir setzen in die DGL ein und klam=
mern den gemeinsamen Faktor y aus:

n n=-1
y X +c .2

Fir y + O muB also der Klammerausdruck verschwindeno Wir haben die

¥ aee F c1l + co) =0

algebraische Gleichung n~ten Grades

Ay MV e . 4+cAtc, =0 zu losen,
n-1 1 0

um die A-Werte zu ermitteln, die in % Losungen unserer DGL liefern.

Losungen der DGL sind die Funktionen

(3.3) y = eﬁx

Der Parameter A muB die Gleichung

(3.4) 2 cn_1A =1, ees + C4A + g = O

befriedigen. Das Lgsen dieser Gleichung ist nun i. a. gar
nicht so ohne. Es ist aber erstens prinzipiell nicht unmdg-
lich, und zweitens sind sehr viele DGL der Physik hochstens
2+0rdnung. Das heiBt, es tritt als hochste Ableitung die
zweite auf:

(3.5) y''+ cyy'+ey = O,
Dann miissen wir nur eine quadratische Gleichung lésen:
2
AT+ c12_+ cy = 0
Das konnen wir schnell tun:

(3.6 ) - et

a1/2 0
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Was nun mit unseren Losungen ist, falls unter der Wurzel
etwas Negatives steht, soll uns noch kein Kopfzerbrechen
bereiten. Wir kommen darauf zuriick. Eins sei hier aber doch
erwdhnt: Eine Linearkombination von Ldsungen unserer
DGL ist wieder eine Losung derselben. Alm, wenn yq = g M¥
und Yo = e A%
tut dies auch

die DGL y" + c,Iy' + ¢,y = 0 1Bsen, so

(3.7) Y =ay, +hy, = peMX | po AaX

o, - sind beliebige Konstanten.

Das ist eine Eigenschaft aller linearen DGL. In linearen DGL kommen

Y und alle seine Ableitungen nur in einfacher Potenz vor (also nicht

2eBe y° oder sin y" )

(%) ey e gyt vy = 0

Die o; brauchen nicht konstant zu sein, sie kénnen von x abhiéngens
¥, und y, seien Lisunge Wir setzen ay, + by2 ein:

(ay,l + byz)(n) e vy (,ay1 + byz)i" +o¢0(ay1 + byz) =0
Nach Ausmultiplizieren kann man die Summanden auch wie folgt zusam-
menfassen '

(n)

a (;\r1 + ees +r.:031) +Db (y(n)

2 o2
Da ¥y Ue ¥, Losungen der DGL waren, verschwinden die Klammerausdriik-
kee Damit erfiillt die Linearkombination ay, + by, ebenfalls die
DGL (X).

+ 00 +OX 0

' = 3 i T T
Pl GEtausE 1 WieRet. n Tary

—_—mmmmmmm—
Der Aufwand an Theorie erscheint
zunachst relativ hoch, glicklicher -
weise ergibt sich aber ein einfaches
Ergebnis.

GUnter Nolle (Bergakademie Freiberg) in , Silikattechnik” 1977S.50
et ——————
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n Studium an der
oskauer Lomonossow-Universitat

1. Volkmar Briickner, Dipl-Phys., Auslandsabsolvent

Sicherlich kennt jeder das gewaltige Gebdude der Moskauer
Lomonossow-Universitédt auf den Leninbergen. lMan kann dort
fast alles studieren, was es gibt: Mathematik, Geologie,
Physik, Chemie, Biologie, (konomie, Philosophie, Sprachen der
Welt, Geschichte, Journalistik... . 3Ztwa 20 000 Studenten
sind an der Universitat immatrikuliert, dazu kommen noch etwa
- ebenso viele Mitarbeiter, Doktoren, Dozenten, Professoren und
Angestellte. Die Moskauer Staatliche Lomonossow-Universitdt
(dort nur MGU genannt) ist also eine wirklich gewaltige Xa-
derschmiede. Und der gute Ruf, den die MGU geniedt, kommt
auch darin zum Ausdruck, daB es jedes Jahr bis zu 20 Bewerber
auf einen Studienplatz gibt. Dabei muB sich jeder Studienbe-
werber einer harten Prifung unterziehen: Er hat folgende
schriftliche Examen abzulegen: auf seinem zukiinftigen Fachge-
biet, Mathematik, russische Sprache (Aufsatz) und auf einem
anderen Gebiet, welches die jeweilige Fakultédt bestimmt. Die
Arbeiten werden nach einem Punktsystem bewertet,und die je-
weils Punktbesten werden zur miindlichen Priifung zugelassen.
Und erst dann, wenn ihn eine Prifungskommission bestatigt hat,
darf er sich stolz Student an der MGU nennen. Und viele,, die
es im ersten Versuch nicht geschafft haben, suchen sich eine
Arbeitsstelle fiir ein Jahr und versuchen es im darauffolgen-
den Jahr wieder. Ubrigens - auslindische Studenten (darunter
eine Gruppe von etwa 100 DDR-Studenten) brauchen diese Imma-
trikulationsexamen nicht abzulegen.

Der frischgebackene Student erhalt nun, falls er nicht in
Moskau wohnt, in einem der Wohnheime der MGU ~ etwa 10 rie-
sigen Gebdudekomplexen mit Unterbringungsmoglichkeiten fir
insgesamt etwa 10 000 Studenten - einen Platz zugewiesen. Fir
das 1. und 2. Studienjahr stehen 4-Mann-Zimmer, ab 3. Studien-
Jjahr 2-Mann-Zimmer zur Verfiigung. Dann hat er die Moglichkeit,
im Verlaufe von 5 bzw. 572 Jahren (Fachrichtung Physik) Vor-
lesungen bei weltbekannten Professoren zu horen sowie Semi-
nare und Praktika zu besuchen. Der Lehrbetrieb geht dabei von
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Montag bis Sonnabend mit (je nach Studienjahr und -richtung)
30 bis 45 Lehr- und Ubungsstunden pro Woche. Und neben Kon-
trollarbeiten und Testaten gibt es am Ende eines jeden Se-
mesters eine Examensperiode mit 5 bls 10 mindlichen und halb-
schriftlichen Priifungen (Examen und Satschot genannt). Und
trotz dieser hohen Anforderungen konnen viele Studenten Se-
mester fiir Semester ihr Examensbuch vorzeigen, wo nur die
Note 5 (Bestnote) vorkommt. Auch unsere Studenten aus der
DDR erzielen Jahr fiir Jahr ausgezeichnete Leistungen (Zensu-
rendurchschnitt stédndig um 4,5). Nach Ablauf des Grundstudiums
beginnt dann ab 3. Studienjabr die Arbeit an den einze lnen
Lehrstiihlen - fiir Zxperimentatoren die Arbeit im Labor, fir
Theoretiker mit Kopf und Bleistift. Dabei kann man sich

- entsprechend gute Studienleistungen vorausgesetzt - an je-
dem beliebigen Lehrstuhl bewerben; auf dem Gebiet der Physik
hat man z. B. die Auswahl zwischen Kernphysik, Atomphysik,
Festkorperphysik, Laserphysik (Nichtlineare Optik), Halblei-
ter, Magnetismus, Radiophysik, Kristallographie, Physik der
kosmischen Strahlung, Theoretische Physik, Physik der tiefen
Temperaturen usw. (insgesamt etwa 45 Lehrstihle). Und am dnde
des Studiums erwartet den Studenten dann das heiBersehnte
Diplom: in roter Farbe bei einémiGesamtexamendurchschnitt
besser als 4,8, das blaue Diplom bei einem "schlechteren"
Durchschnitt. .8

Natirlich lernen die Studenten -der MGU nicht den ganzen Tag.
In unmittelbarer Ndhe der Universitat gibt es ein Sportsta-
dion, im Hauptgebdude selbst ein Hallenbad, ein Teil des Ge-
badudes ist ein Kulturhasus mit tidglichem Filmprogramm, Tanz-
abenden und kulturellen Veranstaltungen (z. B. Konzerte mit
weltbekannten Kiinstlern), Laienzirkeln, eine stattliche Anzahl
von Interklubs (das sind Klubs zur Forderung internationaler
Verbindungen) usw.. DaB die sowjetische Hauptstadt auBerdem
viele Sehenswirdigkeiten und Veranstaltungen bietet, braucht

wohl nicht erst erwdhnt zu werden+). Und viele Studenten
nutzen auch die Sommerferien (8 Wochen), um an den vom Komso-
mol organisierten Baubrigaden teilzunehmen. Interessant ist
dabei sicherlich, daB die allerersten Studentenbaubrigaden

in der UdSSR aus Studenten der physikalischen Fakultat der
MGU bestanden. -
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Es gibe noch sehr viel zu berichten vom Leben der Studenten

an einer der groBten und beriihmtesten Universitédten der .elt.
Viele Studenten aus unserer Republik nutzen z. B. die Mog-
lichkeiten des Kennenlernens von Land und Leuten durch Reisen
wiahrend der Ferienzeit. Ein Studium an der MGU ist also schwer,
aber es lohnt sich! Wenn Thr ZEuch dafiir interessiert - sprecht
doch mal mit BEurem Klassenleiter dariiber.

+abrigens wédre es durchaus denkbar, daB ein Student an der
MGU sein Studium absolviert, sich kulturell und sportlich
betdtigt, sich verpflegt usw., ohne auch nur einmal das
Territorium der Universitat 2zu verlassen.
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Botesus edulis (Steinpilz) Amanita unocaria (Fliegenpilz)
(Fotos: Peer Liemen, Waltershausen)
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Gerald Hirsch .lellﬂ lllld Seille Pi'lﬂorﬂ
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Die Umgebung Jenas mit ihren steil aufragenden Kalkbergen
ist schon immer ein Anziehungspunkt fiir Botaniker sus vie-
len Teilen Buropas gewesen. Die hier gedeihende Pflanzen-
welt, insbesondere der Orchideenreichtum, ist einzigsrtig

in der DDR. Ursachen sind das warme trockene Klima und der
Untergrund aus Kalkgestein, der beim Verwittern einen ba-
sisch reagierenden Boden hinterldBt. Diese Basizitdt des
Bodens sagt vielen Pflanzen zu, die in anderen Gebieten der
DDR nicht vorkommen.

Ahnlich ist es mit der Pilzflora. Der Pilzforscher (Mykologe)
findet in der Umgebung Jenas ein reiches Betitigungsfeld.
Vor gllem die wirmeliebenden Laubwilder beherbergen eine
Unzahl der verschiedensten Pilzarten. Neben hdufig vorkom-
menden Allerweltspilzen wie Stockschwdmmchen, Hallimasch
oder Ziegenlippe kann man hier auch viele seltene Arten be-
obachten. Die Skala reicht von dem eBbaren Bronzesteinpilz
Uber die monstrds geformte Herkuleskeule bis zu einigen
selienen Giftpilzen, die in der Umgebung Jena schwerpunkt-
mafig verbreitet sind. Dazu zdhlen zum Beigpiel der Tiger-
ritterling und der beriihmte Satanspilz, der aber durch sei-
nen widerlichen Geruch vor dem Verzehr warnt. fuch den giftig-
sten aller Pilze, den Griinen KnollenblZtterpilz, kann man in
manchen Jahren um Jena hdufig antreffen. Dagegen fehlen sol-
che bekannten Pilze wie Fliegenpilz oder Krause Glucke fast
vollig, da sie ssuren Boden bevorzugen.

Aber auch extreme Pflanzengesellschaften wie Blau-
gras-Felsflur oder Trockenrasen sind keineswegs pilzfrei.
Zwar findet man hier kaum Pilze, die den Korb des kulinarisch
interessierten Pilzgammlers fiillen kinnten. Dafiir treten
hier zahlreiche kleinere interessante Pilzarten suf. Neben
Blétterpilzen wie ROtlingen oder Saftlingen kann man hier
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beinahe exotisch anmutendo."Pilzgeatalten wie Erd-
gterne, Stielboviste und Steppentrﬁffeln beobachten.

Aber nicht nur die fruchtkﬁrperﬁildanden gog. "GroBpilze"
gind um Jena auBergewdhnlich zahlreich vertreten. Infolge
des groBen Reichtums an hdheren Pflanzen sind auch die auf
diesen schmarotzenden mikroskopischen Kleinpilze in ilber-
groBer Zahl vorhanden. Die bekanntesten Gruppen dieser Pflan-
zenparasiten sind die Rost-, Brand- und Mehltaupilze, von
denen viele auch betrédchtlichen Schaden an Xulturpflanzen
anrichten kdnnen.

Die Erforschung der Jenaer Pilzflora geht bis in die 2.HH1f-
te des 18. Jahrhunderts zuriick. In dem 1783-89 erschienenen
mehrbindigen Buch "Elenchus Fungorum" des Jenger Universitdts-
professors AUGUST JOHANN GEORG BATSCH wurden viele Pilzarten
{iberhaupt zum ersten Mal beschrieben, darunter auch der be-
kannte Kahle Krempling. In neuerer Zeit hat sich besonders
der jetzt in Dresden wirkende Mykologe E.H.BENEDIX um die
Kenntnis der Jenaer Pilze verdient gemacat. Zwei von ihm in
den 40er Jahren erschienene Arbeiten verzei- hnen fast 650
Pilzarten aus der Jenser Umgebung.

Gegenwértig wird eine neue Pilzflora, d.h. eine Sammlung
aller vorkommenden Pilzarten von Jena und Umgebung erarbei-
tet. Bs ist jetzt schon abzusehen, daB sie mehr als 1000
Pilzarten verzeichnen wird. Damit erweist sich das Gebiet um
Jena als eines der pilzreichsten in der DDR {iberhaupt.

Wissenswenrtes:

Fiinfwertiges Gold

BARTLETT, der bereits die erste Edelwasverbindun: duarstellte,
. elang die Synthese von Verbindung,en, in denen Au5+ vorliegt.
Bei Einwirkun, von elementarem Fluor auf AuFE in Gegenwart von
XEquntStdnd die Verbindung B _
[xe #1117 [AuF]

die mit CsF die stabilere Verbindung CsAuF6 ergibt.

Auch die zu OEE%E%]-(die wegen des Dioxygenylkations Og'ein
sehr sturkes Oxydationsmittel darstellt) analoge Verbindung
a:BuFd_wrde sefunden,
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Nach zehnmonatigem interplanetarem Flug schwenkie die Raum-
gsonde "Viking 1 " am 18. 6. 1976 in eine Marsumlaufbahn ein
und begann, den Planeten zu fotografieren und ein geeigne-
tes Landegebiet fiir die Landefdhre guszusuchen. Nach ein-
monatiger Vorbereitungszeit gelang das komplizierte Experi-
ment: Am 20. 7. 76 setzte der "Viking 1"~Marslander (Abb.4)
weich im Gebiet Xanthe auf und iibertrug erstmals MeBwerte
und Fernsehbilder (Abb. 5) direkt von der Marsoberfléche.
Auf den Farbaufnahmen war eine rotliche, mit zahllosen
Steinen ilibersédte, wiistendhnliche Landschaft zu erkennen,
wihrend der Himmel zartrosa erschien. Sichtbare Anzeichen
von Leben (etwa in Form pflanzlichen Bewuchses) waren nicht
vorhanden. Nach der sorgfdltigen Priifung aller Gerite begann
am 30. 7. 1976 das mit Spannung erwartete Experiment: Die
drei "Lebensdetektoren" wurden eingeschaltet.

Abb. 4 Landefahre von ,Viking1”

Marsoberfldache

(unter Verwendung von Materialien aus Semlja:
Vseljennaja 3/77)
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Ein iiberraschender Beginn

Die Resultate, die schon kurze Zeit nach dem Versuchsbeginn
eintrafen, waren durchaus geeignet, die Wissenschaftler in
Erregung zu versetzen. Bereits 2,5 Stunden nach der "Be-
fruchtung" der kiinstlichen Atmosphire mit Néhrstoff wurde
im GEX-Gerit ein 18mal hbherer Sauerstoffgehalt registrie?t,

als man erwartet hatte. Gegen

Ende des ersten Versuchstages

gtieg der 02-Gehalt nochmals um 30 % und stabilisierte sich
dann. Gleichzeitig vergridBerte sich der Anteil von 002 und

Argon (Abb, 6).

ZUGABE
1000 d

2.NAHRSTOFF - Abb. 6

Verlauf der Atmos-

pharenzusammen-

v .
* setzung im GEX- De-
\' - 0; tektor

10 20
30.Juli Marstagﬁ

Auch in den anderen beiden Apparaturen tat sich einiges:

Im LR l6ste die Zufiihrung von

Nihrlosung fast schlagartig

eine schnelle Erhshung der Radioaktivitdt aus (Abb. 7).
In der PR-Apparatur wurde nach fiinftdgiger Inkubationszeit

und nachfolgender Erwdrmung de

r Probe ein hohes zweites

Maximum der Radioaktivitdt gefunden. Vorher auf der Erde
vorgenommene Vergleichsmessungen mit Antarktisboden hatten
nahezu dieselben Resultate erbracht. Hatte man also wirk-
lich auf Anhieb Marsleben gefunden?
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Mars-Mikroben im Winterschlaf?

Die auswertenden Wissenschaftler lieBen sich nicht zu ver-
friihten optimistischen Kommentaren hinreiBen. Ihnen erschie-
nen der hohe 02-Gehalt in GEX und die rasche COz-Produktion
in LR verddchtig. Waren die Resultate wirklich auf die Tatig-
keit von Mars-Mikroben zuriickzufiihren gewesen, so hidtte das
bedeutet, dal die vermuteten Mikroben wesentlich aktiver in
ihren Lebensprozessen als ihre irdischen "Kollegen" wdren.

Eine originelle Hypothese versuchte dieses verbliiffende Resul-
tat zu erkldren: Man nahm an, daB die Mars-Lebewesen unter
der Kdlte des Marstages (-85 °C ... =30 °C) inaktiv sind und
nur geringe Lebenstdtigkeit zeigen. Durch Kontakt mit der
warmen Néhrlosung steigerten sie ihre biologische Aktivitédt
Jedoch betridchtlich. Dadurch lieBe sich der schnelle Anfangs-
angtieg der COE-Abgabe erkliren.

Neue Versuche - neue Resuliate

Eine Fortsetzung der Experimente sollte die Entscheidung
bringen. Im GEX wurden nun im zweiten Schritt 2 cm3 Nahrlo-
sung zugefiligt, die den Marsboden griindlicher benetzten, und
- der 02-Gehalt sank! Das muBte sugenscheinlich das Resultat
einer nichtbiologischen Abgorption des Sauerstoffs durch
eine in der Ndhrlosung enthaltene Substanz sein (mdglicher-
2—Gehalt in der Kammer sank
zundchst, stieg dann aber wieder an. (siehe Abb, 6)

weise Askorbinsiure). Auch der CO

Im LR wurde ebenfalls zum zweiten Mal Nidhrstoff zugesetzt.
Schlagartig sank die gemessene Radioaktivitdt um 30 %.

(Abb. 7). Daraufhin wurde die Kammer griindlich gereinigt und
mit der Untersuchung einer zweiten Bodenprobe begonnen, die
zuvor durch léngere Erhitzung auf 160 °C sterilisiert wor-
den war., Nach Zufiihrung von Ndhrlosung wuchs die Radioakti-
vitdt der Atmosphédre iliber der Probe fast augenblicklich an
und sank dann langsam ab (Abb. 8a).

Experimente mit sterilisierten Proben wurden auch mit der
PR-Apparatur wiederholt und zeigten, daB das zweite Maximum
der Radiocaktivitidt nicht wesentlich von dem verschieden war,
das man bei nichtsterilisierten Proben beobachtet hatte.
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Einige Resultate - kurzgefaBi

. Das Niveau der entstehenden Radioaktivitat (14 C0,) nach
der Sterilisation lag nicht niedrig genug, um das Sinken
der Radioaktivitdt mit der Vernichtung des hypothetischen
Mars-Lebens durch die Sterilisation erkléren zu konnen.

o Das Sinken der Radioaktivitdt kann wahrscheinlich durch
chemische Prozesse erkldrt werden. Die Erhitzung verdndert
offenbar die chemische Zusammensetzung des Marsbodens be-
tréachtlich.

« Proben, die einen hoheren Feuchtigkeitsgehalt sufweisen,
waren weniger "gktiv". Es scheint, als ob Feuchtigkeit im
Boden zur Unterdriickung der Aktivitdat fiihrt.

Noch einmal wuchs die Spannung, als am 3. 9. 1976 der Lande-
apparat der inzwischen eingetroffenen Schwestersonde "Vi-
king 2" zur Landung im Gebiet Utopia ansetzte. Untersuchun-
gen aug der Umlaufbahn hatten ergeben, daB die Chancen zum
Auffinden von Leben dort groBer waren als an der Landestelle
von "Viking 1". Daher wurden die Bioexperimente der ersten
Sonde zeitweilig unterbrochen. Die Resultate von "Viking 2"
waren jedoch praktisch denen von "Viking 1" gleich.

1.NGhrstoffzugabe 2.Nahrstoffzugabe |

} l
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£ 8000 JSOSNA

iS 6000

>

ks

o
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Q0

o

(8 o
10 12 14 16 18 20
30. Juli Marstage

Abb. 7 Abgabe radioaktiven CO, in der LR -Apparatur
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Ersie SchluBfolgerungen

Die Mehrzahl der an dem Experiment beteiligten Wissenschaft-
ler ist der Ansicht, daB die obengenannten Resultate weitaus
eher auf eine "raffinierte"Chemie des Marsbodens als auf
lebende Organismen zuriickzufiihren sind. Vielleicht ist diese
Chemie durch die Einwirkung der solaren UV-Strshlung begriin-
det, die auf de: Mars wesentlich stdrker als auf der Erde
ist. Die schiitzende Ozonschicht, die uns Schutz vor der sonst
t0dlichen UV-Strahlung bietet, fehlt auf dem Mars.

O-nichtsterilisierte Probe @® —sterilisierte Probe
5000 MONDBODEN ANTARKT|SBODEN
~
=
o b) c)
)
o
o
1(!)0 mo:o
Y TN RN Y VO (N T N O | lalnlllnlw‘?
0 5 10 O 5 100D 5 10
Stunden
Abb. 8 Vergleich der LR-Messungen mit Testprobenvon
Erde und Mond

Fin weiteres schwerwiegendes Argument zugunsten chemischer
(und nicht biologischer) Vorginge stellt die Analyse des
Marsbodens mit Hilfe von Gaschromatographen und Messenspek-
trometern an Bord der Landesonden dar. Sie sollten die Suche
nach wenigstens ehemaligem Leben im Boden unterstiitzen.
Auch wenn heute keine Mikrcorganismen mehr im Marsboden vor-
handen sind, so hdtten sie doch eventuell in friiheren Zeit-
ridumen unter giingtigeren Bedingungen (Vorkommen von Wasser
in fligsiger Form, dichtere Atmosphidre) existieren konnen,
Allerdings hdtten in diesem Fall wenigstens Spuren ihrer
"Leichen" (d. h. organische Molekiile) iibrigbleiben miissen.
Trotz sorgfiiltigster Suche wurde jedoch nichts gefunden.
SchlieBlich schcb man mit dem Greifarm der Sonde Steine zur
Seite, um den darunterliegenden Boden zu untersuchen. Dort
gab es keine UV-Einwirkung, die organische Molekiile zersto-
ren konnte - aber man fand nichts.
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Kann man die Prage nach der Existenz von Leben auf dem Mars
damit verneinen?_Auf keinen Falll Die Analysenergebnisse an
zwel diskreten Punkten der Marsoberfliéche kinnen niemals
Allgemeingiiltigkeit besitzen. Vielleicht waren die Nachweis-
methoden unvollkommen, vielleicht waren die Landegebiete
ungiinstig gewihlt? Weitere ausgekliigelte Experimente werden
folgen. Auch jetzt sind die verbliiffenden chemischen Eigen-
schaften des Marsbodens (vgl. Abb. 8 a-c) schon eine Neuig-
keit, die den bisherigen Aufwand belohnt hat.

Der Mars hat eines seiner alten Rdtsel noch immer nicht
preisgegeben, und gerade das wird die Wissenschaft an-
gspornen.

w

Nachweis von Azetylen im Weltall

Nachdem das Vorkommen verschiedener Molekiile im Weltall be-
gonders durch den Nachweis ihrer Radiostrahlung festgestellt
wurde, gelang es amerikanischen Wissenschaftlern, das Mole-
kiil Athin (Azetylen) mit Hilfe der Infrarot-Spektroskopie
in der Umgebung alter Sterne zu entdecken. Die Entdeckung
gelang nach der Aufnahme des Infrarot-Spektrums einer Stern-
gruppe im Sternbild des Lowen, die sich durch einige Besonder-
heiten auszeichnet: die zugehtrigen Sterne sind sehr"ali",
reich an Kohlenstoff und umgeben von Materiewolken, dié im
Verlaufe ihrer Entwicklung aus ihnen "ausgeblasen" wurden.
(Dieser Vorgang léB8t sich sehr vereinfacht mit einer ruBen-
den Lampe vergleichen!)

Besonders interessant ist die Tatsache, daB das entsprechen-
de Infrarot-Spektrum bei vollem Tageslicht (gegen Mittag)
aufgenommen wurde! Diese Moglichkeit erklért sich daraus,
daB infrarotes Licht in der Erdatmosphire praktisch nicht
gestreut wird und daher der Streulicht-Einfluf im unter-
suchten Spektralbereich vernachldssigbar ist. Diesen Effekt
nutzt auch die Infrarot-Fotografie aus, die noch bei stark
getriibter Atmosphire gute Fernbilder liefert, wdhrend das
gichtbare Licht bereits stark an den triibenden Partikeln
gestreut wird. Infrarot-Astronomie im mittleren und fernen
IR ist also "rund um die Uhr"mdglich! (L. G.)
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Dr. Ernst Heumann, Sektion Physik FSU lena
Das Experiment (Teil 1)

Das Experiment ist ein wesentlicher Stiitzpfeiler fiir die Er-
kenntnis unserer Welt. Um den Wert eines Experimentes richtig
abschétzen zu konnen, méchten wir die Prinzipien und Resul-
tate einiger Experimente aufzeigen sowie die Schliisselstellung
des Experiments in einer Theorie darstellen. Durch einen kur-
zen historischen Abrifl der Stellung des Experiments in der
Erkenntnispyramide soll die Entwicklung des experimentellen
Denkens bis zum Leninschen Prinzip der Uberpriifung der Theorie
durch die Praxis umrissen werden.

Ein Experiment ist ein Forschungsversuch, in dem der Wissen-
schaftler von der bloBen Beobachtung zum selbsttitigen Ein-
griff in die Naturprozesse iibergeht und die Naturkriafte in
gewollter Weise wirken 1&8t. Man kann das Experiment auch als
Frage auffassen, die der Natur vom Wissenschaftler vorgelegt
und die,richtig gestellt, von der Natur stets richtig beant-
wortet wird. Die alten Philosophen kannten das Experiment
nicht, deshalb blieben auch ihre Kenntnisse der Naturerschei-
nungen trotz groBen Scharfsinns hochst mangelhaft. Erst Baco
von Verulamq) wies der Naturforschung die richtigen Bahnen,
indem er das Experiment als die sogenannte exakte liethode der
Forschung in den Vordergrund stellte. Die groBartigen Fort-
schritte, die die Naturwissenschaft in der neuen Zeit gemacht
hat, verdankt sie wesentlich der Anwendung des Experiments.
Denken wir dabei nur an die Weiterentwicklung der Vorstellung
vom Bau der Atome. Man ist heute sogar schon in der Lage, mit
Hilfe von groBen Teilchenbeschleunigern selbst die "Struktur"

einzelner Elementarteilchen nachzuweisen.
Das kxperiment hat heute fiir das irkennen und Verstehen phy-
sikalischer Vorgédnge vorrangige Bedeutung. Deshalb werden
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auch gegenwidrtig alle Disziplinen, die das Experiment forderm
(Experimentalphysik, Experimentalchemie usw.) mit Vorfiihrung

von Experimenten gelehrt, um die Wirkung der Naturkrdfte dem

Zuhtrer unmittelbar vorzufiihren.

Der Weg zur Lrkenntunis verléuft iiber verschiedene Stufen und
ijst meist nicht einfach zu beschreiten. Galilei wendete als
Grundlagen der theoretischen Erkenntnis physikalischer Ge-
setzmiBigkeiten in seiner experimentellen Methode drei Prin-
zipien an: '

a) Ausgangspunkt des wissenschaftlichen Experimentierens ist
eine aus den bisherigen Erkenntnissen sachlich begriindete
Hypothese iiber Zusammenhiénge, die den bisherigen Beobach-
tungen verborgen geblieben sind.

b) Realigsierung dieser Hypothese durch eine experimentelle
Anordnung der Naturerscheinungen.

¢) Theoretische Erfassung und Verarbeitung der experimentel-
len Resultate, die bei Bestidtigung der zu iiberpriifenden
Hypothese auf physikalische GesetzméBigkeiten und bei Ver-
neinung der Hypothese zur Konzentrierung auf andere Hypo-
thesan'fﬁhrt.1)

In diesen Prinzipien wird also richtig die Aunwendung des
Experiments im Zusammenhang mit der theoretischen ETkenntnis
gefordert. Sie halfen damals das Gebdude der klassischen
Physik immer gréBer und vollsténdiger entstehen zu lassen.
Auch andere Wissenschaftler bedienten sich spidter diesery
experimentellen Methode. In den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts schuf Maxwell die allgemeine Theorie der elek-
tromagnetischen Vorgénge. Ausgehend von dieser Theorie kam
Maxwell zu der Hypothese, daB die Ausbreitung elektromagne=-
tischer Energie in Form von Wellen moglich ist. Heinrich

Hertz bearbeitete diese Theorie weiter, und es gelang ihm,
durch Losung der von Maxwell gefundenen Differentialgleichun-
gen, Wellengleichungen zu erhalten. Hertz hatte mit diesen
Wwellengleichungen also theoretisch eine Frage formuliert,

die er durch langwierige Versuche zu beantworten suchte. So
gelang es ihm tatséchlich im Jahre 1888 die Richtigkeit der

1) “Natur und Erkenntnis"; Artikel: Parthey
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Maxwellschen Folgerungen experimentell zu bestédtigen. Hier
war also nicht die bloBe Hypothese, sondern eine theoretisch
exakt formulierte Frage Ausgangspunkt fiir das Experiment.
Das schlieBt aber nicht aus, daB Hertz auf Grund seiner Beo-
bachtungen und Erfahrungen diese Theorie erweiterte und ver-
vollstandigte.

Gerade die moderne Physik, die sich heute z. B. mit der
Struktur der Atomkerne und der Beziehungen der Elementar-
teilchen zueinander beschdéftigt, ist bei ihren experimentel-
len Forschungen auf den hypothetischen Ausgangspunkt ange-—
wiesen. Aber nicht immer werden Hypothesen durch das Experi-
ment bestétigt. Eben in dieser Tatsache liegt die auBerordent-
liche Bedeutung und der Wert der experimentellen Forschung,
da aus der Verneinung einer aus =srfahrung gestellten theore-
tischen Frage oder einer Hypothese dem Wissenschaftler immer
neue Probleme erwachsen, deren Lisung haufig ganz neue Wege
aufzeigt und die Menschheit auf dem Weg der Erkenntnis immer

Spur von Kernteilchen (R. L.)
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weiter fortschreiten léBt. Als Beispiel sei die Emtwicklung
der Planckschen Quantenhypothese genannt. Ende des 19. und
zu Beginn des 20. Jehrhunderts beschéftigte viele Physiker
das Problem der spektralen Verteilung bei der Strahlung des
schwarzen Kbrpers. Die Experimente fiilhrten zu Verteilungs-
kurven, die mit den durch theoretische Uberlegungen gefunde-
nen GesetzmiBigkeiten der Strahlung nicht in Einklang ge-
bracht werden konnten. Da erkannte Max-Planck, daB hier die
klassische Vorstellung von der kontinuierlichen Aufnahme

und Apstrahlung der Energie ins Schwanken kam und zu Fall
gebracht werden muBte. Aus der Fiille seiner Uberlegungen zog
Planck folgende SchluBfolgerungen: Die Energie, die bei der
Anregung eines Agoms von demselben aufgenommen und danach

in Form von Licht, Wdrme usw. abgestrahlt wird, ist immer

das Vielfache einer kleinsten elementaren Energiemenge, des
sogenannten Energiequantes. So kam Max Planck zu seinem
Strahlungsgesetz, das durch Experimente von Rubens und Kurl-
baum fiir lange Wellen und von Paschen fiir kurze Wellen be-
stétigt wurde. Alle damals auf diesem Gebiet durchgefiihrten
Versuche zeigten die Notwendigkeit und Richtigkeit der Planck-
schen Quantentheorie, die iiberall dort erfolgreich zur An-
wendung kam, wo die klassische Physik versagte.

Fortsetzung im nichsten relt
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physikaufgabe

Wenn ein Korper von einem s=5om hohen Turm zu fallen beginnt,
und zum gleichen Zeitpunkt ein zweiter Korper mit gleicher Masse
vom Erdboden sus mit einer Geschwindigkeit vo;F;§1¢=16§ senk-—
recht nach oben geschossen wird, dann erreichen beide den Erd-
boden gleichzeitig (Physikaufgabe Nr.3, H.9/Jhrg. 1974/75).
Beriihren sich beide korper wahrend der Flugphase, falls der
zweite Korper genau lotrecht unterhalb des ersten vom Erdboden
losgeschickt wird?

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Berufs,des Alters sowie der Anschrift).
Die besten Losungen werden prémiert und veroffentlicht.

lI6sung der aufgabe 19 aus heft 8/10 jg.

aufgabe:

Es seien die Pole der Erde durch eine senkrechte Bohrung ver-
bunden, die groB genug ist, daB eine Kugel sicher hindurchpaBt.
Man lasse nun diese Kugel vom Nordpol aus in diese Bohrung hi-
neinfallen. Wie verhdlt sich die Kugel, wie welt tliiegt bzw.
fdllt sie? Hinweis: Man benutze den bnergieerhaltungssatz!
losung: eingesandt von Uwe Nennstiel, Jena, 15 Jahre

Bis zum Erdkern fliegt die Kugel mit beschleunigter Geschwindig-
keit, da sie vem Erdkern angezogen wird (Gravitationsgesetz).

Vom Kern aus fiiegt sie mit abnehmender Beschleunigung, da sie
nun entgegen der Bewegungsrichtung angezogen wird. Durch Anwen-
dung des Energieerhaltungssatzes und unter Vernachlassigung der
Reibung fliegt sie nicht liber Anfang und Ende der Bohrungsoffnun-
gen hinaus, sondern beginnt,in dem Bohrloch hin und her zu flie-
gen. UnbLer Berucksichtigung der keibung der hugel mit der sie um-—
gebenden Luft wird diese Bewegung scnlieilich im Erdmittelpunkt
zZur iuhe kommen.
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Bernd Schréder Die Eigenschafien der e-Funktion
Sgkhon Physik FSU lena und einige Anwendungen
Diplomand in der Physik (Teil 2)

4. Erweiterung des Definitionsbereiches der e-Funklion
vom Bereich der reellen Zahlen ins Komplexe

Wer der Meinung ist, daB sich die Physik mit realen Erschei-
nungen beachlftigt, der kdnnte folgern: "Man sollte in der
mathematischen Beschreibung der Physik doch mit reellen
Za?len auskommen, 1rgandwalchp imagindren Dinge wird die
Wirklichkeit nicht produzieren." Dag ist durchaus eine
logische Einstellung. Immerhin muB man Ja experimentell
nachpriifen k¥nnen, was man theoretisch berechnet hat. Da
sollten die Ergebnisse der Theorie schon handfegt sein,
Richtig! Ergebniege zéhlen. Aber wer schon ein-
mal erlebt hat, wie mithselig es sein kann, zu brauchbaren
Resultaten zu gelangen, wird bestimmt dankbar flir Mittel und
Wege sein, die ihm solche Mihsal erleichtern. Und genau an
dieser Stelle kann man h8ufig verwundert feststellen, wie
auf den ersten Blick acheinbar mystische Methoden ganz ele-
gant Licht in das Dunkel komplizierter Probleme bringen.
Deswegen ist es nicht aussichtslos, durch Hinzuflgen einer
unphysikalischen imaginﬂren Komponente zu den reellen Zahlen
g8nz physikalische Vorteile zu erwarten. Es sel hier ver-
merkt, daB die Verwendung komplexer Zahlen nicht der einzige
Fall scheinbarer Mystifizierung der realen Verh#ltnisse igt,
Schlaue Leute haben sich viele Methoden ausgedacht, wie man
einen mathematischen Apparat mit aufbereiteten physikalischen
GroBen flittert, ihn arbeiten 14B8t, um dann wieder Physik ab-
zufragen, Natlrlich muB man dabei die Sprache des Apparates
verstehen. Wir wollen uns aber mit den komplexen Zahlen be-
gnligen. Wer sich bereits mit komplexen Zahlen augkennt und
etwas mit den Begriffen konjuglert komplexe Zahl, algebrai-
sche und trigonometrische Darstellung anzufangen weiB, der
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wird beim Uberspringen des folgenden kleingedruckten Teils
kaum etwas verpassen. Das Iesen seli demjenigen empfohlen,

der sich die Grundlagen flir das Umgehen mit komplexen Zahlen
schnell aneignen will oder der in Vergessenheit Geratenes
auffrischen mdchte.

Eine komplexe Zahl ist definiert als Linearkombination der beiden
"Einheitsvektoren" 4 und {.

2=a81 + bi=a+bi

(Der Begriff "Einheitsvektor" . soll auf die Verwandtschaft mit den
Vektoren der Ebene hinweisen, die Linearkombinationen zwoier Einheits-
vektoren T und j sind).

Dabei ist i die Losung folgender Gleichung:

xz = -1 also 12 = =1,

Der Koeffizientaheift Realteil, kurz Re(z), und b Imagindrteil, kurz
Im(z), der komplexen Zahl z, a und b sind reell. Wenn oben schon auf

die Verwandtschaft mit Vektoren der Ebene aufmerksam gemacht wurde, so
soll das jetzt durch die Art und Weise der Darstellung bekriftigt
werden, Eine komplexe Zahl lidBt sich in der sogenannten
GauBSschan Zahlenebene darstellen, die durch die senkrecht aufein-
anderstehenden und sich im Ursprung schneidenden Achsen Re(z) und
Im(z) aufgespannt wird,

Eine komplexe Zahl ist dann ein Punkt bzw, ein "Pfeil" vom Ursprung
der Zahlenebene ausgehend (Abb, 2),

Im Sinne des Korrespondenzprinzips miissen die Rechenoperationen aus
dem Bereich der reellen Zahlen auch fir komplexe Zahlen Gililtigkeit
haben und als Spezialfall (ni@mlich Im(z) = 0) enthalten sein, Wir
behandeln die vier Grundrechenarten,
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~ Addition und Subtraktion
2, + Z, = (31 + b11) + (52 + bei) = (a1 + aEB + (b1 + bz)i (4.1)

Das bedeutet also wie bei Vektoren komponentenweise Addition, Auf
diesen Fakt, daB sich imaginidrer und realer Anteil v6llig unabhidngig
voneinander addieren bzw, subtrahieren, sei nachdriicklich verwlesen,
Bei der Rechnung mit WechselstromgroBen nutzen wirdas aus,
Im Teil iiber physikalische Anwendungen wird ebengenanntes Problem
behandelt,

Wir sehen auch, wie in dieser Definition das Additionsgesetz fiir
reelle Zahlen enthalten ist, Sind b,1 und b2 gleich Null, so haben
wir nur noch die reellen Zahlen a, und azlund auf der rechten Seite
von (4,1) steht 8, # 85. Da die Addition dem gleichen Prinzip unter-
liegt, wie die der Vektoren, konnen wir sie auch in der GauBschen

Zahlenebene graphisch ausfiihren (vgl, Abb, 3)

Abh 3
Grafische Ausfuhrung der
Addition zweier komplexer
Zahlen

Im(z)

- Multiplikation

Z, " L, = {31 + b1i)(a2 + bzi) =8a.a_+ b1a2

12
+ a1b

i+ a1h21 + b1b21'i

= (a,a_ - b b2) +1 (b1a

12 1 2 2)

Auch hier erkennen wir, daB fiir den Spezialfall reeller Zahlen
(b1-b2-0)3 dgs Richtige (a1 -a2) herauskomnt ,

= Division
:l ) a1 + b1i
z2 a2 + bzi

Als Ergebnis der Division wollen wir natiirlich wieder eine komplexe
Zahl der Form z = a + 1b erhalten., Es stért uns also der imaginire

Anteil im Nenner, Durch Erweitern mit der konjugiert komplexen Zahl
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konnen wir ihn reell machen, Die Zahl 7z = a - bi heiBt zu , . g 4 bi
konjugiert komplex, Das Produkt Ze2 = 32 + b2 ist reell,

.2_1_ - z, * %, -(a1+b‘1:1_},-(12-b21) 8,8, + b1b2 , ib132 - b28‘1
—= —- - ——= 5,
'2 22 22 32 + h2 a2 + b2 32. + b2

Durch Nullsetzen von b1 und ‘n2 erkennen wir wieder, daB das Rechen-
gesetz fiir reelle Zahlen enthalten ist,

Neben der Darstellung z = 2+ b¥ , die wir algebraische nennen,
gibt es weitere Darstellungen komplexer Zahlen, die zur Verringerung

von Rechenaufwand eingefiihrt werden,

Wir betrachten dazu Abb, 4.

z Abb. 4
Trigonometrische Dar-
stellung einer kom-
plexen Zahl

h'I(Z l—-
. o

a Re(z)}—=

Die Lage von z liBt sich auch durch Angabe des Betrages [z| = r
und des Winkels mit der positiven reellen Achse (Argument arg z ='f)
charakterisieren, Man liest folgende Beziehungen ab:

& =1r - cosp , b'-r-simp

z=8+1b = r (cosy + isin?)

Entsprechen a und b den karthesischen Koordinaten, so entsprechen r
und & den sogenannten Polarkoordinaten eines Punktes der Ebene,

Die neue Darstellung heiBt trigonometrische,

Hat man die algebraische Darstellung gegeben, so erhdlt man die
trigonometrische, wie aus Abb, 4 ebenfalls abzulesen, durch

-E-tanf und r = a2+b2
Den gleichen Wert fiir tang erhdlt man auch, wenn a durch =-a und

b durch =b ersetzt wird, Es macht sich also die Beachtung des Quadran-
ten erforderlich, in dem ¢  liegt. AuBerdem lost mit ¢ auch jeder
Winkel Pt kX (k ganzzahlig) die Gleichung tang = % R

Um hier Eindeutigkeit zu schaffen, vereinbarte man,f aus dem Intervall

X<y § r als Hauptwert des Arguments zu bezechnen,
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Den Definitionsbereich der e-Funktion erweitern wir ins Kom=
plexe, indem wir das Potenzieren mit einer imaginkren Zahl
definieren:

¥ - cosy + 1i-.eing @ beliehig reell (4.2)
Es folgtleiﬂa Vcoszy + ainztp = 1, d.h, die Zahlen eif liegen alle auf
der Peripherie des Einheitskreises um den Ursprung der GauBschen Zahlen-

ebene,

Wir kdnnen nun e mit einer beliebigen komplexen Zahl
potenzieren:

ea"'i' = o%. ei? - r (cos?+ i sing )ar-oi?.

Wir haben dabei e® = r gesetzt und das Potenzgesetz
S e® ins Komplexe Ubernommen.
Die beiden letzten Teile der Gleichung ergeben die Definition

der Exponentialdarstellung einer komplexen Zahl

r.e? . r (cosg + ising ). (4.3)
Rechts steht die bereits bekannte trigonometrische Darstel-
lung, Die Exponentialdarstellung gestattet es, die Rechen-
operationen Multiplikation, Division und Potenzieren wesent-
lich bequemer als in der algebraischen Darstellung auszu-
fiuhren, Es wird ausgenutzt, daB die e-Funktion im Komplexen
den gleichen Rechenregeln genligt wie im Reellen.

% . ol . ie+q) (4.4)
1¢, )

f{; - oA-f) (4.5)
(oi?)lk - oik¢ (4.6)

Die Gleichungen (4.4) und (4.5) beweist man durch Ubergang
zur trigonometrischen Darstellung

(ot ol (cosq, + 1 sing)(cosq, + 1 sing) )
unter Anwendung der Additionetheoreme flr Winkelfunktionen.
Das kann der ILeser zur Ubung selbat einmal ausprohieren,
Die Gleichung (4.6) erh#lt man aus der Formel von Moivre :

(cosf-l- i sinso )k = coB kf + 1i sin kso " (4.7)

Jetzt ist es einfach, in der Exponentialdarstellung zZu mul-
tiplizieren, zu dividieren oder zn potenzieren:
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«Z = r1 Ei?' -re 819' = r1.r2-ai(ﬁ+%) (4.8)

1 72
ifs
Hoooht o0 o ag-e) (4.9)
z?_ r2 eiﬁ‘ r2
zk - (r 81?)1[ = rk Qik? (4-10)

Die Ergebnisse lassen sich ohne weiteres in die anderen Dar-

" stellungen Uberflthren., Will man z.B., die Auftrennung in Real-
und Imagindrteil asehen, so tranaformiert man in die algo_hrai—'
sche Darstellung. Folgende Tabelle faBt noch einmal die be-
sprochenen Darstellungen zusammen:

Darstellung . Umrechnung
algebraisch z = a + ib a = r cosg , b=r ainsa
Prigonometrisch zZ=r (coa(f + 1 sin?) r = fag + b2
b
e -

Hauptwert des Arguments:
XY § e

Exponentialdarstellung|z = roei? ei'fa cosg + i sinsa

5. Die Taylorreihe der e-Funktion

In der Schule wird im Rahmen der Schwingungslehre das Faden-
pendel behandelt. Dabei wird immer gesagt, daB die Formel flir
die Schwingungsdauer nur bei kleinen Auslenkungen (o« &5°.40°)
gilt. Der Grund daflir ist, daB bel der Rechnung sina durch «
ergetzt wurde,

v} /Yy =x Abb. 5




In Abb. 5 sind die Funktionen y = x und y=sinx dargestellt,
Man gieht, daB gie in einer niheren Umgebung von x = 0 fast
gleich verlaufen. Es reicht flir viele Zwecke aus, wo X aehr
kleine Werte annimmt, mit begrenzter Genauigkeit sinx X

zu rechnen. Wir werden bei den physikalischen Anwendungen dag
Fadenpendel berechnen und sehen, welchen Rechenvorteil uns
die Niherung smx »x (fUr kleine x) bringt. Man kann sich
vorstellen, daB man bei grdBeren x bessere R&herungen als

¥ = x filr sin x findet. Wenn man die Gerade in Abb, 5 etwas
kriimmt, so verlfuft die entstehende Kurve léinger in der NHhe
von Y= SinxX « Perner sollte es verwundern, wenn nur fiir
die Funktion y=sinx Niherungen zu finden wéiren. Wir wollen
schon vorwegnehmen, daB die Néherungen, die wir nun suchen,
als Polynome zu schreiben sind. Deshalb beschiftigen wir uns
zunédohst kurz mit letzteren.

pnfxﬁ seli ein Polynom n-ten Grades in x:

5.1 \ o n Il-1
( ) pn(x) w il Baat™ % fime (B & ) (ak - konst, Koeffiz,)
An der Stelle x=0 hat das Polynom den Wert ao_
) =
p,(0) a,
Differenziert man nach x, so ergibt das
' = n-1
pn(xl na_x +n:é. + 2a21 +a,
" = i
pn(x) n(n 1)anx + see + Zaz

F‘lk)(l)- n(n"‘1 )' en e '(n-k+1 )Bnln-k + see + k!ak; (k!-k'(k"1 )\-.-0'2'1)
Man sieht, daB die k-te Ableitung bei x=0 den Wert klnk hat, Wir kénnen
also die Koeffizienten durch die Ableiltungen des Polynoms an der Stelle

& = TR

(k)
p, “(0)
Setzt man den Ausdruck a - -2 flir die Koeffizien-

ten in (5.1) ein, so schreibt sich dasg Polynom alg

(k)
3 p, (0
p,(x) = % nk! x
pn(O) + P1(0) & 5 B0l 2e oo 4 pén)(o) & (5.2)
0! 11 21 n!

Man versucht nun, auch andere Funktionen in der Form von 9



Polynomen darzustellen. Die Koeffizienten sind die y_ten
Ableitungen der betreffenden Funktion an der Stelle x = O

n (k)
£(x) o 5 %glxk . (5.3)
Es zeigt sich, da8 eine solche Darstellung exakt gein kann,
wenn man unendlich viele Glieder der Reihe nimmt, also in
Formel (5.3) n-+® . Das muB aber in jedem Fall untersucht
werden., Ausfilhrlicheres findet man dazu unter dem Stichwort
Taylorreihe in Mathematikblichern, die die Analysis behandeln.

Flir die e~Funktion, wie auch fiir sin x und cos x stellt die
unendliche Taylorreihe die entsprechende Funktion im gesamten
Definitionsbereich dar.

@ k

x 1 d k
e = Z ] F e "X (5.4)
k=0 x x=0
Wir hatten aber die Ableitungen schon berechnet
k k
‘—i—;ex=ex und i—-];ax - B0 = 1
dx dx x=0
Damit folgt
k 2 3
x X
e - 'ET = 1+x+;_!+%+ T (5!5)
k=0
Wir geben hier auch die Taylorreihenfir sin x und cos x _
an: 13 xs ® k 12k+1 (5 . 6)}
sin x = x--i-l-+-5—l'-... -E (-'Um
k=0
- 2 4 = 2k
x x_ - E & S
co8 X - 1 - 4! + 6! + see ( 1))k (2k)! (507)
k=0

Der Leger kann die Formeln (5.6) und 5.7) nach dem angegeber
nen Rezept priifen.

L¥Bt men hintere Glieder iog, d.h. bricht dlie Summe irgendwo
ab, s0o entgtehen Niéherungen. Die grtbste N#herung ist natlr-
lich, wenn man nur den ersten Summanden nimmt. Im Falle von
gin x erkennen wir aus (5.6) die eingangs besprochene Nihe-
rung sin x# x, Ist x klein, so sieht man, da8 die Terme

x2, 13, x4 usw. noch viel kleiner werden (z.B. x =0,1qx2 =
0,01). Daraus nimmt man die Berechtigung,fUr praktische
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Anwendungen oft auf sie zu verzichten,

Aus der Gleichung (5.5) erhalten wir e selbst, wenn wir
X =1 getzen:
m k 1

1 1
# % 2 B ¢ TTsgridee.,, (5.8)
k=0

Dies ist die in der Elnleitung des Artikels angekiindigte
bequemere Berechnung von e. Je nach dem, wie genau man e
braucht, wird die Anzahl der Summanden gew#hlt, die man
zur Berechnung heranzieht.

Wer es geschafft hat, bis an diese Stelle des Artikels
vorzudringen, dem wird es ein Bedlirfnig sein, seine er-
worbenen Kenntnisse an konkreten Problemen auszuprobieren.
Wir haben daflir volles Verstindnis und tragen dadurch zur
Befriedigung dieses Bedlirfnisses bel, daB wir, wie schon
mehrfach angekiindigt, im n¥chsten Heft physikaliache
Anwendungsbeigpiele verdffentlichen,

\_—
wWiSs®mnscloam {3

Die Aneignung der wissenschaftlichen Fachsprache erleichiert
den Start ins Studium - ein Interview mit den Autoren eines
biologischen Wirterbuches

"IMPULS™ wandte sich an die beiden Jenaer Autoren Dro Erwin H e n t-
§chel wund Dro Giinther W @ gner , deren Worterbuch mit dem
Titel "Tiernamen und zoologische F chwérter, unter Berficksichti
allgemeinbiologischer anatomischer und physiologischer Termini", er-
Schienen im VEB Gustav Fischer Verlag Jena, im Buchhandel gefragt iste.
Wir wollen mit dem nachfolgend wiedergegebenen Gesprﬁch Anregungen
geben fiir die sprachkundliche Vorbereitung auf das Studium, die in
der 9. und 10. Klasse und insbesondere in der 11. und 12, Klasse ver-
stérkt erfolgen sollte. Das Interview diirfte alle biologisch interes=
sierten Oberschiiler angehen und insbesondere jene, die sich auf ein
Studium der Medizin (Human, Zahn- und Tiermedizin), Biologie und
Agrarwissenschaft vorbereiten. Wir baten die Autoren um die Beant~-
wortung folgender Fragen:

11



"IMPULS 68": Welche Aufgaben soll das vorliegende Worterbuch erfiillen?

Dro HENTSCHEL: Die Grundaufgabe unseres Worterbuches besteht da-
rin, mit der zoologischen Fachsprache niéher vertraut zu macheno
Derzoologisch und allgemeinbiologisch Interessierte begegnet - in
Fach- und Lehrbiichern, im Unterricht, bei Besichtigungen von Mu=-
seen und Tierparks oder 2oBo beim Besuch ven popullirwissenschaft-
lichen Vortrédgen .- Fachwirtern und auch wissenschaftlichen Tier-
namen, die dort nicht immer erklidrt werden kdnnen. Auch wenn die-
se Fachbezeichnungen erléutert oder definiert werden, so besteht
doch oftmals das Interesse, dariiber nachzulesen und sich Hber
Wissenswertes hinsichtlich der sprachlichen Herkunft und fachwis-
senschaftlichen Angaben zu informiereno So s0ll unser Buch die
Moglichkeit geben, vernommene Fachwirter (=Termini) und Tierna-
men (=Nomina, zoBo von Gattungen, Familien, Klassen c¢co) zu festi=-
gen und richtig anzuwendene

Dre WAGNER: Unser Worterbuch will diesen Aufgaben besonders Rech-
nung tragen, indem wir den eigentlichen Lexikonteil eine weitge-
hend geschlossene textliche Abhandlung als "Einfiihrung in die Ter—
minologie und Nomenklatur™ von fast 50 Seiten vorangestellt haben.
Wir hielten das fiir notwendig, weil es eine derartige zusammenhén=-
gende, leicht verstédndliche Darstellung iiber die sprachkundlichen
Grundlagen und Regeln in der erreichbaren Literatur nicht gibte.

S0 kann der Lernende sich das Wesen der zoologischen Fachsprache
aneignen. In Buchbesprechungen (zoBo auch in der Zeitschrift "Bio=-
logie in der Schule®, Heft 9/1977), aber auch in Gespréchen mit
Benutzern des Worterbuches wird die Aufnahme und iUbersichtliche
Darstellung dieses Einfiihrungskapitels sehr begriiBt und recht po=-
sitiv gewertets

Dro HENTSCHEL: Offensichtlich wird dieser Einfiihrungsteil auch be=~
sonders von kiinftigen Medizinstudenten fiir niitzlich gehalten als
Erginzungsliteratur beim Auf- und Ausbau der lateinischen Sprach-
kenntnisse, die im vorausgehendoh Praxisjahr oder im 1. Studien=-

jahr des Medizinstudiums erworben werden miissen.

"IMPULS 68": Wie haben Sie den Gesamtaufbau des Worterbuchgs gestal-
tet?

Dro. WAGNER: Dem Einfiihrungsabschnitt folgt der lexikalische Haupt-
teil, der fast 400 Seiten Umfang hato In ihm werden cae 9000
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Stichworter etymologisch (sprachkundlich) und fachwissenschaft-
lich in mOglichst knapper Form erklirt. Wir waren bestrebt, bei
der Auswahl der Worter vor allem solche aufzunehmen, die zum
Grundwissen gehOren, also auch in den Oberschulbiichern und im Bio-
logieunterricht vorkommen und ferner im Studium zu den bidlogi-
schen Grundlagen zdhlen.

Dro HENTSCHEL: Die Stichworter im lexikalischen Hauptteil sind:
1 Zoologische Fachwirter, wobei wir aber auch allgemeinbiolo-
gische , anatomische und physiologische Termini aufnahmen ;

20 Tiernamen verschiedener Rangstufen, wie Namen von Gattungen,
Finilien,'Ordnnngen. Klassen; 3. Kurzbiographien von etwa 200
bedeutenden Zoologen und Medizinern der Vergangenheit undGegen-

wartg

Dro WAGNER: Diesem lexikalischen Hauptteil schlieBt sich ein Ver-
zeichnis "Deutscher Tiernamen"™ an, in dem der Benutzer den wissen=-
schaftlichen Namen (Gattungsnamen) findet (z.B. bei Birs Ursus;
bei Filzlaus: Phthirius; Madenwurm: Enterobius). Der ermittelte
wissenschaftliche Name arnﬁglichi dann das Nachschlagen im lexi-
kalischen Hauptteil, der speziellere Informationen gibte So hilft
‘das Verzeichnis deutscher Namen dem, der die wissenschaftlichen

Namen noch nicht beherrschte

Dro HENTSCHEL: Das Worterbuch enthdlt noch weitere drei Teile, die
ich hier kurz erwdhnen mdchte: - ein“Verzeichnis von Autorennamen,
also von Personen, die Tiersippen benanntens Man kann sie als
"Erstbenenner™ bezeichnenes W:r geben in der Regel bei dem Namen
die Arbeitsrichtung (Fachgebiet) und die Lebzeit des Autoren ano
Man trifft Autorennamemr in der Fachliteratur - oftmals auch abge-
kiirzt = hinter den eigentlichen wissemschaftlichen Tiernamen an,
50 daB ein Nachschlagen hier iiber Biographisches informiert
- ein Uberblick iiber das System des Tierreiches sowie
= ein Literaturverzeichnis, das vor allem auch Standardwerke,
Lehrbiicher enthdlt und somit auf im Studium mehr oder weniger
hendtigte Biicher orientierte.

"IMPULS 68": Was bewog Sie, ein derartiges Wirterbuch zu verfassen?

Dro WAGNER: Das ist gewiB eine interessante Frage, die wohl mehre-
re Ursachen hato. Einmal ist es so, daB seit vielen Jahren - wohl
seit 1927 - kein zoologisches Worterbuch mit sprachkundlichen und
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fachuissenschaft;ichen Erkldrungen verlegt wurde, wenn man von
kleineren oder spezielleren Arbeiten absiehts Es bestand also eine
Licke, die auch durch die Bedarfsermittlung des VEB Gustav Fischer
Verlages ermittelt wurdee Zum anderen kennen wir aus Erfahrung in
der lLehre das Problem der Fachsprache, dessen Losung echte Vor=-
leistungen bei der Studienvorbereitung erforderte Es ist wirklich
wichtig, daB der Oberschiiler mit dem Wissenserwerb in Verbindung
mit konkreten Vorstellungen und Fihigkeiten auch solide anwendungs-

bereite Kenntnisse in der Fachsprache vermittelt bekommt, aber

sich diese auch aus eigenem Antrieb aneignen sollte. Das erleich=-
tert den Start im Studium und hilft, Schwierigkeiten beim tber-
gang von der Erweiterten Oberschule zur Hochschule abzubauene

"IMPULS"-Redaktion: Wir danken Ihnen, gewif auch im Namen unserer
biologisch, medizinisch und agrarwissenschaftlich interessierten Le-
ser, denen Ihre Antworten eine echte Impulsgebung sein mochtens Auch
wir kOonnen aus unseren Erfahrungen bestdtigen und empfehlen: Die An-
eignung biologischer Fachwirter sollte frilhzeitig beginnen und orga-
nischer Bestandteil des Bildungsprozesses in den oberen Klassen der
Oberschule seine Gleichzeitig geht es aber auch um das Erlermen der
Féhigkeit, solche Wissensspeicher wie Lehr- und Worterbiicher, sicher
und rasch nutzen zu konnene Diese Erkenntnis mochten wir als verall=-

gemeinerte Aussage mit iibertragener Giiltigkeit fiir alle naturwissen=-

Fécher ableiteno

schaftlichen




Peter Renner Folografie ohne Silber?
Diplom-Chemiker (Teil 1)

Es ist bereits mehr als 150 Jahre her, daB der Franzose
JOSEPH NICEPHORE NIEPCE das erste Foto der Welt herstellte.
In den folgenden anderthalb Jahrhunderten wurden die fotogra-
fischen Verfahren stidndig weiterentwickelt und vervollkommnet,
und heute ist die Fotografie aus unserem Alltag nicht mehr
wegzudenken. Wir wollen bei dem Begriff Fotografie aber nicht
nur an unsere Urlaubsschnappschiisse denken! Dgs ist heutzu-
tage nur eine, wenn auch nicht unwesentliche Anwendung foto-
grafischer Verfahren. In diesem Zusammenhang sei an die Er-
kundung von Bodenschitzen mit Hilfe von Satelliten und an
die Anwendung von Bildaufzeichnungsmateriaslien in Technilk

und Medizin (Rdntgen-Platten) erinnert. Auch die Herstellung
von Leiternlatten fiir gedruckte Schaltungen und die Fabrika-
tion von hochintegrierten Schaltkreisen beruhen auf der An-
wendung von lichtempfindlichen Stoffen.

- Unsere gewthnliche Schwarz-weiB- und auch Farbfotografie |
nutzt die Lichtempfindlichkeit von Silberhalogeniden, insbe-
sondere Silberbromid AgBr aus (vgl. hierzu auch Impuls 2.
Jg., Heft 3).

Bevor wir uns der Frage nach den silberfreien Aufzeichnungs-
materialien zuwenden, soll das Wesentliche der konventionellen
Fotografie mit Silberhalogeniden nochmals kurz vorangestellt
werden.

Das Silberhalogenid liegt in mikroskopisch kleinen Krigtdll-
chen in einer Gelatineschicht eingebettet. Bei Bestrahlung
bilden sich aus den Silberionen des Kristalls Silberatome.

Agt & @ —hy_ Ag

Da die auf den Film guftreffende Lichtmenge vergleichsweisge
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klein ist, werden pro AgBr-Kristall nur wenige Silberatome
an den belichteten Stellen gebildet. Das so entstsndene
latente (unsichtbare) Bild muB durch einen nachtriéglichen
VerstédrkungsprozeB8 noch sichtbar gemacht werden. Diesen Ver-
stdrkungsproze8 nennen wir "Entwickeln". Dabeli werden die
restlichen Silberionen der vom Licht getroffenen AgBr-Kri-
stalle mit Hilfe von Reduktionsmitteln in Silberstome umge-

wandelt. Diese Reduktionsmittel sind im Entwickler ent-
halten. Ein hiufig verwendeter Bestsndteil fotografischer
Entwickler ist das Hydrochinon, welches in alkalischer Li-
sung stark reduzierend wirkt.

2Ag +HO-( )~OH+ 20H ———= 2Ags+0={ )0+ 2 H,0

Das Entscheidende bei der Entwicklung ist aber, daB das ge-
bildete metallische Silber die weitere Reduktion katalytisch
beschleunigt; man spricht in diesem Fall von einer Autokata-
lyse. Und dies ist auch der Grund fiir die hohe Empfindlich-
keit der Silberhalogenidfotografie, denn durch die Entwick-
lung wird eine bis 108fache Verstérkung des bei der Belich-
tung erzeugten latenten Bildes erreicht.

Ist dies nun die einzige Moglichkeit, Bilder fotografisch
aufzuzeichnen? Mit dieser Frage beschidftigen sich Wissen-
schaftler in der ganzen Welt, denn es ist eine Tatsache, gaB
das Edelmetall Silber, mit dem die herk&mmliche Fotografie
steht und fdllt, euf der Welt immer knapper und damit auch
immer teurer wird.

Man kann das Silber durchaus zu den seltenen Elementen unserer
Erde zdhlen. So betrdgt der durchschnittliche Silbergehalt der
festen Erdkruste 0,1 Gramm pro Tonne. In der gleichen Haufig-
keit kommen Quecksilber, Jod, Wismut, Cadmium, Indium und Selen
vor. Hingegen betrédgt der Durchschnittsgehalt an Yttrium und
Neodym 10 bis 50 Gramm pro Tonne, also 100 mal mehr als Silber.
Welterhin muB man daran denken, daB die fotografische Industrie
nicht der einzige Verbraucher von Silber ist. GroBe Mengen
dieses Edelmétalls werden zur Herstellung chemischer Geridte
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und von Spiegeln, in der Elektrotechnik und auch in der Phar-
mazie verwendet. 1970 betrug der Weltverbrauch an Silber fiir
fotografische Zwecke etwa 3 000 Tonnen. Eine GroBfirma wie
Eastman-Kodak verbraucht alljéhrlich 1100 Tonnen Silber. Von
1968 big 1973 stieg der Silberpreis um 24 % an.

Einen weiteren wichtigen Fakt diirfen wir nicht vergessen:

Das in den Fotos enthaltene Silber geht uns fiir immer verlo-
ren., Desto wichtiger ist die Rlickgewinnung des in den ver-
brauchten Fixierbddern enthaltenen Silbers.

Aus den genannten Griinden wird die Suche nach neuen fotografi-
schen Verfahren begreiflich, ja sogar zu einer notwendigen
Konsequenz. Wir wollen deshalb im folgenden einige Verfahren
vorstellen, die ohne Silberhalogenid arbeiten. Man bezeichnet
sie auch als NHS - (nicht-halogen-gilber) - Verfahren.

Vergleicht man die NHS-Verfahren mit der herk®mmlichen Silber-
halogenidfotografie, so ergeben sich sowohl Nachteile wie auch
Vorteile.

Der wohl entscheidendste Nachteil aller NHS—Verfahren ist die
um 5 bis 8 Zehnerpotenzen geringere Empfindlichkeit, die bei
der AgX-Fotografie, wie bereits oben erwghnt, auf der Verstir-
kung durch die autokatalytische Wirkung des metallischen Sil-
bers beruht. Es 1&B8t sich deshalb mit ziemlicher Sicherheit
sagen, daB in absehbarer Zeit vom Silberhalogenid fiir Primér-
aufzeichnungsmateriaslien nicht wegzukommen ist. Eine Tendenz
der gegenwdrtigen Forschung ist die Reduzierung des Ag-Anteils
in den klassischen AgX-Schichten.

Die NHS-Materizlien kommen also vorwiegend fiir Dupliziermateria-
lien in Frage, da man beim ReproduktionsprozeB mit starken
Kunstlichtquellen arbeiten kann und auch léngere Belichtungs-
zeiten zu verkraften gind.

Dem Nachteil der geringen Empfindlichkeit stehen auch einige
bedeutende Vorteile gegeniiber. An erster Stelle ist hier die
Kornlosigkeit der NHS-Materialien zu nennen, denn die hierfiir
benutzten Substanzen liegen nicht kristallin in der Schicht
vor, sondern in molekulardisperser Verteilung. Daraus resul-
tiert die Anwendung fiir Mikroaufzeichnungsmateriglien.,
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Ein zwelter Vorteil ist die einfache Entwicklung. Eventuell
wird es moglich sein, auf einen NaBprozeB8, wie bei der klas-
sischen Fotografie,zu verzichten .

Und als dritter Vorteil ist die groBe mechanische Festigkeit
der Schichten zu nennen (man braucht nicht in Gelatine ein-
zubetten). So konnen mit geeigneten Verfahren auch Druckstocke
hérgestellt werden.

Im folgenden sollen nun einige Mglichkeiten der Bildaufzeich=<
nung mit NHS-Materialien und die dabei stattfindenden chemi-
schen Vorgidnge vorgestellt werden. Ausklammern wollen wir dabei
die fotophysikalischen Verfahren (Elektrofotografie, Xerox-
Verfahren) (hierzu s. Impuls 8. Jg. H. 8).

1. Diazo-ProzeB

Hinter dem Diazo-ProzeB verbirgt sich jenes Verfshren, welches
den meisten von uns unter der Bezeichnung "Lichtpausen" be-
kannt ist.

Es nutzt die Lichtempfindlichkeit von Diazoniumsslzen aus,
welche sich bei der Reaktion zwischen aromastischen Aminen

und salpetriger Sdure bilden. Bei Lichteinwirkung zersetzen
sie sich unter Abspaltung von molekularem Stickstoff.

::?'IO-NEN* . x- —hee CHi‘N ._+N2 +X

&5

Die lichtempfindliche Schicht, die auf Papier aufgetragen ist,
enthédlt weiterhin einen sogenannten Kuppler. Das ist eine
phenolische Verbindung, die mit dem unzersetzten Diazoniumsalz
einen Atofarbstoff bildet. |

C R
H:’;NQ-NEN*+ ()~ —ar-
CHy
R
CH3,‘N©-N=N-GOH + Hy0
CH
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Die Schicht enthdlt weiterhin eine organische Sdure, welche
verhindert, daB eine vorzeitige Kupplung in der unbelichteten
Schicht stattfindet, denn die Kupplungsreaktion kann nur im
basischen Medium ablaufen. Zur Entwicklung riuchert man nun
in Ammoniak und macht damit alkalisch. Es entsteht an den

unbelichteten Stellen der Farbstoff, man erhidlt slso ein
positives Bild. Das Verfahren eignet sich vornehmlich fiir die
Reproduktion von Strichvorlagen (also Schrift und Zeichnungen),
nicht aber fiir Halbtonreproduktionen (Bilder).

Trotz ihrer recht geringen Empfindlichkeit besitzt die Digzo-
typie eine groBe Bedeutung fiir die Herstellung von Druckstok-
ken., Dies geschieht folgendermaBen:

Die lichtempfindliche Schicht ist auf eine Aluminium- oder
Papierunterlage sufgetragen. Nach Auflegen der Vorlage wird
belichtet. An den belichteten Stellen bilden sich aus den
Diazoniumsalzen PFolgeprodukte, die in einem nachfolgenden
ProzeB mit Lauge ausgewaschen werden konnen. Zuriick bleibt
ein Positiv-Reliefbild, mit welchem gedruckt werden kann.

Emlmmmmmlml ———LICHTEMPFINDLICHE SCHICHT
——— UNTERLAGE

A YA —BELICHTETE SCHICHT

1 1 11 —FERTIGES RELIEF NACH HERAUS-
LOSEN DER REAKTIONSPRODUKTE

Die Vorteile fiir die Polygrafie liegen auf der Hand:
- kein Setzen von Hand oder mit Maschine

- geringe Masse der Dpuckplatten

- hohe Qualitdat

Auf ganz analoge Weise werden Atzschablonen zur Herstellung
von gedruckten Schaltungen angefertigt.

2. Vesicular-Verfahren

Das Vesicular-Verfahren nutzt auch die Lichtempfindlichkeit
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von Diazoniumsalzen aus, welche aber hier in einer thermo-
plastischen Matrix eingebettet sind. Bei der Belichtung bil-
det sich wiederum Stickstoff. Die belichtete Schicht wird

nun bis kurz unterhalb des Erweichungspunktes erwdrmt. Dabei
bilden sich kleine Gasbldschen von etwa 0,1/um Durcpmesser.
An diesen Blédschen wird das Licht stark gestreut. Betrachtet
man solch ein Bild im Durchlicht, d. h. man hilt eg vor eine
Lichtquelle, so erscheint es als Negativ. Beleuchtet man es
Jedoch von oben, so sieht man ein positives Bild.

Die Aufldsung ist sehr hoch, und die Empfindlichkeit ist
groBer als beim DiazoprozeSB.

FPortsetzung im nAchsten Feft

0000000000900 0000000000000000000000600000000000008

Sl .Internationales MaBeinheitensystem-Sl

VORSATZE FUR TEILE UND VIELFACHE VON EINHEITEN PHYSIKAL.

GROSSEN
VORSATZ EXA | PETA | TERA [GIGA | MEGA| KILO HHEXTONIDEKA)
VORSATZ-
ICHEr E P5 T Gg M k3 h2 ’dc;
FAKTOR 108 | 05| 102 | 109 | 106 | 103 | 102 | %0

(DEZI)ZENTINMILLI |MIKRO| NANQ| PIKO |FEMTO| ATTO
d c m M n p f a
w0l | 102] 03| 08| 109 02| 05| g8

Die Namen von Teilen und Vielfachen von Einheiten werden gebildet, _
indem man die Vorsédtze und die Einheiten miteinander verbindet, z.B,
Teraohm, Kilogramm, Millimeter.

Die Einheitenzeichen von Teilen und Vielfachen von Einheiten werden
gebildet, indem man die Vorsatzzeichen und die Einheitenzeichen mit- -
einander verbindet, z.B. TR, kg, mm, Es ist jeweils nur ein Vorsatz-
zeichen erlaubt, z,B., GW und nicht kMW,

Die eingeklammerten Vorsé&tze sind nur in Verbindungen zuldssig, die

schon gebduchlich sind, z.B, cm, dm, c¢l, dt, ha und nicht z.B. cV.
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m
Prof. I, B. Zeldovich Aktuelles zum Bau
Prot. E. Schmutzer des Weltalls (Teil 1)

h

Das Studium des Weltalls als Ganzes bildet den Gegenstand
der Kosmologie. Dieser Teil der astronomisch-astrophysikali-
schen Wissenschaft entwickelte sich langsamer als die stella-

re Astronomie. Fast jeder Schritt vollzog sich vergleichs-
weise schwieriger, langwieriger und komplizierter. Die wis-
senschaftliche Grundlage der Kosmologie wurde 1915 von Albert
Einstein durch die Schaffung seiner Gravitationstheorie im
Rahmen der Allgemeinen Relativitidtstheorie gelegt. Die erste
Anwendung dieser Theorie auf den Kosmos verdanken wir dem
Petrograder Mathematiker A. Friedman, der 1922 seine interes-
sante mathematische Lésung der Sinsteinschen Feldgleichungen
der Gravitation gefunden hat.

Gerade das jetzt sich dem Ende zuneigende Jahrzehnt der sieb-
ziger Jahre dieses Jahrhunderts zeichnet sich durch eine her—
ausragende Irkenntnisdichte auf kosmologischem Gebiet aus.
Bekanntlich bilden das Sonnensystem und die uns umgebenden
Sterne zusammen unsere Galaxis (MilchstraBe). Der erste
Schritt der Kosmologie bestand nun in der Entdeckung anderer
Galaxien, &hnlich unserer, und im BewuBtsein der Tatsache,
daB der grenzenlose Weltenraum von solchen Galaxien erfiillt
ist. Im Mittel liber weite Riume ist die Dichte der Galaxien
nabezu gleich (Homogenitédt), und es ist keine Richtung des
Weltalls besonders ausgezeichnet (Isotropie). Diese beiden
Eigenschaften wurden von dem amerikanischen Astrophysiker
Zdwin Hubble 1929 anhand eines umfangreichen statistischen
Materials, bezogen auf den damals zuginglichen irfahrungs-
raum, entdeckt. Sie spielen fiir die Losung der Einsteinschen
Feldgleichungen eine ganz besondere Rolle, weil unter diesen
Annahmen die Differentialgleichungen einer analytischen mathe-
matischen Behandlung zugidnglich werden.

Prof. J. B. Zeldovich, Institut fiir vleltraumforschung
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Moskau

Prof. E. Schmutzer, Sektion Physik der Friedrich~Schiller-
Universitat Jena
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Der ndchste grandiose Schritt in der Kosmologie ist mit der
Frage nach der Evolution des Weltalls verbunden. Die theore-
tische Behandlung dieser Aufgabenstellung auf der Basis der
Einsteinschen Gravitationstheorie bei Annahme von Homogenitidt
und Isotropie des Kosmos gelang dem bereits oben erwidhnten

A. Friedman im damals durch die Kampfe mit den in- und aus-
léndischen Interventen ausgehungerten Petrograd. Dabei zeigte
sich, daB im Unterschied zu Einsteins urspriinglicher stati-
scher Konzeption (Einstein-Kosmos) der physikalisch realisti-
scheren Friedman-Losung (Friedman-Kosmos) eine Grundsatzbe-
deutung zukommt. Die innere Struktur der Einsteinschen Feld-
gleichungen als dem Naturgesetz von der universellen Gravi-
tationswechselwirkung schlieBt danach zwangsldufig die Unmbg-
lichkeit von Ruhe und Gleichgewicht des Kosmos ein. Sie deter-
miniert die Expansion des Kosmos als ein allgemeines Entwick-
lungsphénomen. Durch die Untersuchung der Spektren des Lichtes,
welches von entfernten Galaxien ausgesandt wird, konnte der
oben bereits zitierte E. Hubble in der Tat im selben Jahre
1929 nachweisen, daB die Linien eine Rotverschiebung als Folge
der Weltexpansion zeigen ('"Nebelflucht"). Dieser empirische
Befund pafte ausgezeichnet zur Friedmanschen kosmologischen
Losunge.

Der nichste groBe empirische Fortschritt auf dem Gebiet der

' Kosmologie gelang den Amerikanern A. A. Penzias und E. %W. Wil-
son 1965 durch die Entdeckung eines isotropen elektromagneti-
schen Hintergrundstrahlungsfeldes im Kosmos, dem eine absolu-
te Temperatur von 2,65 Kelvin zuzuordnen ist (da die ersten
llessungen 3 Kelvin konstatierten, nannte man diese Strahlung
anfangs 3-Kelvin-Strahlung). Diese Mikrowellenstrahlung liegt
im Wellenlingenbereich von 1 mm bis 50 cm. Ihre Intensitdt
iibersteigt um ein Vielfaches das, was aus der Summe der be-
kannten einzelnen Strahlungsquellen (Sterne, Galaxien usw.)

zu erwarten war. Die eingehende Erforschung dieser Strahlung
bestdtigte glanzend die These von dem expandierenden Univer-
sum, welches vor etwa 15 bis 20 Milliarden Jahren aus einem

superdichten, extrem heiBen Zustand der Materie hervorgegangen
ist. Oft wird fiir diesen Akt des Ixpansionsbeginmes, der kei-
neswegs den SchluB auf eine Weltschopfung zu diesem Zeitpunkt
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zuldBt, das bildhaft anschauliche Wort "Urknall" (Big Bang)
verwendet. Insbesondere die sowjetische Schule der relativi-
stischen Astrophysik an der Akademie der Wissenschaften in
Moskau hat sich groBe Verdienste bei der Erforschung des Ver-
haltens des "heiBen Weltmodells" in den ersten Bruchteilen von
Sekunden nach dem sogenannten Urknall erworben.

Weil bei diesen Betrachtungen die Evolution im Vordergrund
steht, die sich im Laufe der Zeit im Weltall vollzieht, sollte
man. statt von "Weltbild" eher von "Weltszenarium" sprechen.
Im folgenden seien die wichtigsten Ziige des heilen ./eltmodells
skizziert.

Auch dieser Erdsatellit der Kosmosserie trug zur Erkenntnisgewinnung
iber das Weltall bei

Das Stadium, das dem bxpansionsbeginn vorausging, soll hier

nicht ndher betrachtet werden, da dariiber vorldaufig nur Speku-
lationen angestellt werden konnen. Die Losungen der Zinstein-
Gleichungen lassen zwar auf eine Weltkontraktion schliefen,
aber diese Hypothese wirft sofort viele neue prinzipielle Fra-
gen auf, die bisher nur vage beantwortet werder konnen.

Zur unmittelbar an den Expansionsbeginn anschlieBenden Fhase
des Kosmos 1l&aB8t sich sagen, daB Massendichte, wuxpansionsge-
schwindigkeit und Temperatur unvorstellbar groB waren. Diese
GroBen fielen aber extrem schnell ab. Zum Beispiel btetrugen
nach der ersten Sekunde nach kxpansionsbeginn die lMassendichte
eine halbe Tonne pro Kubikzentimeter und die Temperatur

10 Milliarden Grad.

23



Die Kernreaktionen in diesem Stadium fiihrten zur Bildung von
Helium, aber der groSte Teil des Stoffes blieb im Zustand von
Wasserstoff. Dabei traten schwerere Elemente wie Kohlenstoff
noch nicht auf. Viel spdter, nachdem die Temperatur auf weni-
ger als 40C Grad gefallen war, entstanden Atome, und es be-
gann die Bildung von Galaxien - und noch spdter die von Ster-
nen.

Die experimentellen Beobachtungen fligen sich gut in dieses
Bild ein, so daB man diese Etappe der Evolution des Kosmos
als im Prinzip verstanden betrachten kann, wenn auch viele
Detailfragen noch zu kldren bleiben.

was ist nun von der weiteren Entwicklung der Kosmologie zu
erwarten?

Gehen wir von der physikhistorischen Zrkenntnis aus, da8 ge-
sicherte neue Theorien gesicherte friihere Theorien nicht ein-
fach verwerfen, sondern vielmenr deren Gultigkeitsbereich
fixieren und sie als Spezialfdlle in den neuen Rahmen einord-
nen, so konnen wir absehen, daf die Entwicklung der Kosmolo-
gie liber das heiBle Weltmodell zu einer weiteren Verfeinerung
fortschreiten wird. Vor den Forschern stehen riesige Ferspek-
tiven harter, aber mit Begeisterung betriebener Arbeit. Die
Theorie des heiBen Weltalls ist nur der Ausgangspunkt, nur
das Fundament, aber nicht das Gesamtgebiude der Kosmologie.

Entwicklungstabelle zum heiBen Weltmodell (grobe Zahlenwerte)

Zeit nach dem sog.| Temp. | kassen- | Zustand der kosmischen
Urknall in Kelv.| dichte 3 liaterie

in g/cm
einige Sekunden 1010 105 Photonen, Neutrinos,

EKlektronen, Fositronen,
Protonen, Neutronen

1000 Sekunden 10% 10~1 primordiale Elementen~
bildung: D, Tr, He

10° Jahre 103 10~20 Beginn der Stoffdominanz
16° Jahre 10 10-28 Entstehung der Sterne,
Galaxien, Cluster
10
Egegeizgii) 3 etwa 40'30 heutiger Zustand
Mit freundlicher Genehmigung Sy toe Sanes tr niehueben He's

der "Urania" aus Heft 3/77
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DOKUMENTATION fiir den
naturwi.f:_sensch aftlichen und
Staatsblrgerkunde-Unterricht

Dr. Ernst Heumann, Sekiion Physik der FSU lena

Das Experiment (Teil 2 und SchluB)

Un den Grad der Erkenntnis eines Experimentes richtig ab-
schétzen zu kdnnen, mull man sich mit seinen Wesenseigen-
schaften vertraut machen. Als sehr wichtige und vorrangige
Eigenschaft steht dabei die Trennung des Wesentlichen vom
Unwesentlichen. Es ist nicht modglich, die Vielfaltigkeit

und Kompliziertheit der Naturerscheinungen in Experimenten
zu verwirklichen. Das ist auch nicht der Sinn der Experimen-
talwissenschaften. Vielmehr ist es Aufgabe des ixperimenta-
tors, den Gegenstand zu verdndern und mit der Versuchsanord-
nung eine ginstige Abstraktion des wahren Naturvorganges zu
schaffen, die die Lodsung des Problems verhdltnismiBig einfach
und doch exakt werden lidBt. Nur so ist es moglich, innere Be-
ziehungen genau zu erkennen und sie theoretisch in iibersicht-
liche mathematische Formen zu bringen,

Fir die Begriindung der klassischen Mechanik war eine ungeheure
Anzahl von Experimenten notwendig. Bei all diesen Versuchen
wurde die Reibung als unwesentlich erkannt und durch Verinde-
rung der Versuchsbedingungen so weit wie mdglich isoliert.
4us der bhrkenntnis der inneren Beziehungen zwischen poten-—
tieller und kinetischer Energie aller Systeme folgte die
theoretische Formulierung und die mathematische Ableitung

des klassischen snergiesatzes. Spiter begann man, sich auch
mit dem Problem der Reibung nidher zu beschidftigen. s wurden
sXperimente zur Lkrzeugung von «adrme durch mechanische Arbeit
gegen neibungskriafte durchgefiihrt, die in letzter Konsequenz
zum allgeweingiltigen Eknergieerhaltungssatz flhrten.

weitere lerkmale des Experiments sind: die Ausltsung der Ur-
sache einer bewuBt angeordneten Folge von Ereignissen, Beo-
bachtung ihrer wWirkung und die Kontrollierbarkeit experimen-
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teller Bedingungen. Nehmen wir den einfachsten Fall., Unsere

Versuchsanordnung sei beispielsweise eine schiefe Ebene, an
deren oberem Ende eine Kugel im Ruhezustand verharrt. Eine
bestimmte Ursache wird ausgelodst, indem wir der Kugel den Weg
freigeben. Die beobachtete Wirkung ist das Abrollen der Kugel,
dessen Gesetzmiéfigkeit wir erkennen kénnen, wenn wir nach ver-
schiedenen Strecken die Abrollzeiten messen. Die genaue Kon-
trollierbarkeit der Bedingungen wihrend des Abrollens der Ku-
gel ist durch eine Gradeinteilung gegeben, mit deren Hilfe

der Anstellwinkel der schiefen Ebene wihrend des Experiments
konstant gehalten werden kann.

Das ist nun ein sehr simples Beispiel, aber es sei darauf
hingewieseén, daB sehr viele Experimente der klassischen Phy-
sik einen dhnlich hohen Grad der Kontrollierbarkeit zulieBen,
In der modernen Physik ist es weitaus schwieriger, die expe-
rimentellen Bedingungen so exakt wie mdglich zu kontrollieren.
Der Grad der Kontrollierbarkeit ergibt sich heute daraus, in
welchem MaBe bereits bekannte und technisch beherrschte Natur-
gesetze vom Wissenschaftler fir die bewuBt angeordneten expe-
rimentellen Bedingungen ausgenutzt werden kdnnen und inwieweit
sie mit den noch nicht bekannten GesetzmiBigkeiten im Zusam-
menhang stehen. Durch die sich immer mehr abzeichnende Auto-
matisierung und Selbstregulierung moderner physikalischer
Experimente wird es mdglich, den Grad der Kontrollierbarkeit,
den Experimente in der klassischen Physik besitzen, wiedgr

zu erreichen bzw. ihn zu iibertreffen.

Allen Experimenten ist aber das allgemeine Merkmal der Beob-
achtbarkeit des experimentell Bedingten eigen. Der Grad die-
ser Beobachtbarkeit ist mit der Entwicklung der Physik Ver-
dnderungen unterworfen. Das zeigen sogar schon Experimente
aus der klassischen Experimentalphysik. So ergaben Versuche
von Meyer und Maxwell, daB die innere Reibung der Atome bzw.
liolekiile vom Druck des Gases unabhiéngig sein muB, jedoch mit
steigender Tgmperatur erheblich zunimmt. Obwohl noch keine
der von der kinetischen Gastheorie berechneten GréBen unter
experimentellen Bedingungen direkt beobachtet worden war,
kam Maxwell zu einem Gesetz, das die Geschwindigkeitsvertei-

lung der liolekiile eines Gases unter den verschiedensten Be-
dingungen beinhaltet. kLrst nach der rntwicklung der Moleku-
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larstrahlungsmethode gelang es Otto Stern (1920), bei Ge-
schwindigkeitsmessungen von Elektronenstrahlen zu einem ex-
perimentell beobachtbaren Ergebnis zu kommen, das dem lax-
wellschen Geschwindigkeitsverteilungsgesetz entsprach. Eben-
8o weist die Geschichte der modernen Experimentalphysik auf
wechselnde Verdnderungen des Grades der Beobachtbarkeit hin.

«Das Experiment" (Foto: P. Liemen)

Die Genauigkeit der Kontrollierbarkeit experimenteller Be-
dingungen und der Grad der Beobachtbarkeit des experimentell
Bedingten haben entscheidenden sinfluB auf den Erkenntnis-
wert des Experiments. Physikalische Gesetze, die als Folge
des Erkennens innerer Beziehungen eines Systems den quanti-
tativen Zusammennang zwischen physikalischen GroBen beschrei-
ben, sind nicht absolut genau; ihre Genauigkeit entspricht
stets dem Entwicklungsgrad von W#issenschaft und Technik zu
dieser Zeit. Der approximative Charakter der physikalischen
Gesetze setzt ihren objektiven Wert jedoch nicht herab. Sie
driicken die objektiven Eigenschaften der Materie, wenn auch
nicht genau, so doch anndhernd und relativ richtig aus. Ihr
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Genauigkeitsgrad erhoht sich in dem MaBe, wie die Erschlies-
sung der uns umgebenden Natur fortschreitet. Die Wissenschaft
gibt auf der jeweiligen Stufe ihrer historischen Entwicklung
ein annaherndes Abbild von der Wirklichkeit. Dieses wird mit
der Zeit vollkommener und spiegelt immer besser die objekti-
ven Zusammenhidnge der Welt wider, einer Welt, die in ihrer
Gesamtheit unerschopflich bleibt und stets neue Ritsel zu
16sen haben wird. Lenin sagt: "Der Materialismus besteht eben
darin, daB die Theorie als Abbild, als annshernde Kopie der
objektiven Realitit anerkannt wird".

Auf dem Weg zu immer hdherer Erkenntnis ist es notwendig, dai
Erfahrung, experimentelle Forschung und Theorie Hand in Hand
gehen. Oft schon wurde in Experimenten sowohl der klassischen
als auch der modernen Physik nicht nur eine Hypothese bestid-
tigt, sondern die Ergebnisse fiihrten iiber die anfinglichen
Darstellungen hinaus. Auch darin zeigt sich der groBe Wert

der experimentellen Methode. Der Wissenschaftler wird auf
Grund der Resultate angeregt, das Problem theoretisch exakt
zu verarbeiten. Im Jahre 1887 entdeckte Heinrich Hertz den
lichtelektrischen Effekt. #r berubht darauf, daf bei Bestrah-
lung verschiedener Festkorper (vor allem Metalle) die Elek-
tronen zu groBerer Beweglichkeit angeregt werden, bzw. sogar
aus der Oberfléche austreten kbonnen. So weit war Hertz in
seiner urspriinglichen Darstellung dieser wmrscheinung gekom-
men. Versuche, die spidter von Lenard und Einstein durchge-
filhrt worden sind, zeigten, daBR diese einfache Erkldrung des
kffektes Probleme barg, die mit den Mitteln der klassischen
Physik unltsbar schienen. Bei finstrahlung von monochromati-
schem Licht auf lMetalle und Geschwindigkeitsmessungen der aus-
tretenden Elektronen erhielt man ein unerwartetes Ergebnis.
Dabei zeigte sich, daB die Hschstgeschwindigkeit durch stéar-
kere Einstrahlung in keiner Weise beeinfluBt werden konnte.
Zu einer bestimmten Wellenldnge gehdrte eine bestimmte Hiochst-
geschwindigkeit. Sollte diese anwachsen, so war es erforder-
lich, Licht von kleinerer Wellenlinge zu benutzen. Das ist
nur eine der mannigfaltigen Eigenschaften, die der Effekt
zeigte.

Sehr bald aber wandte Einstein die Flancksche Quantentheorie
auf das Licht an und schuf die Lehre von den Lichtquanten
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bzw. Photonen. Dadurch war es ibm mSglich, den Photoeffekt
in seiner ganzen Tragweite zu erklidren und theoretisch zu be-
grinden.

Ohne hier tiefer in das Problem einzudringen, zeigt die Be-
trachtung doch, wie betridchtlich ein Experiment iiber hypo-
thetische Darstellungen hinausfiihren kann, da es in der Natur
nun eben auch Zusammenhinge gibt, die sich einer unmittelba-—
ren Beobachtung entziehen und die der Mensch nur mit Hilfe
von Experimenten zu erkennen und zu deuten weiB. Das ist
wiederum ein Exempel fiir den groBen Wert des Experiments in-
nerhalb des Erkenntnisprozesses, ohne das eine exakte Wissen~
schaft heute nicht mehr auskommt, ja gar keine exakte Wis—
senschaft sein kann.,

Auch heute muB jeder Wissemschaftler bestrebt sein, in auf-
opferungsvoller selbstloser Tdtigkeit der Natur Erkenntnisse
abzuringen und diese materialistisch zu interpretieren, ohne
sich idealistischen Spekulationen hinzugeben. Der Wert der
Erkenntnis wird heute dadurch bedeutend erhoht, daB die ex-
perimentelle Rorschung in engster wechselseitiger Bezishung
zur Praxis steht.

ochlull des Artikels

Liebs Rédﬁktion !

Wie ich bereits in meinem letzten Brief geschrieben hatte,

fand in der Zwischenzeit. das Pausengespridch mit impuls-Lesern

verschiedener Klassen unserer Schule statt. Es wurden viele

einzelne Meinungen geiéuBert, die ich hier zusammengefaBt wie-

dergeben mochte:

@die Zeitschrift spricht durch ihre Vielseitigkeit im GroBen
und Ganzen den lLeserkreis an

@einige Schiiler der unteren Klassenstufen finden manche
Beltrége "zu hoch"

@viele Beitrige sind so gehalten, daB sie auch zur Erweite-
rung des Unterrichtsstoffes dienen kénnen




@Kiirzere Beitrdge sprechen mehr an, sie kdénnten z.B. wie das
Urania-liosaik gestaltet. werden

@ecs konnten die Darstellung verschiedener Berufsbilder und
die Perspektive verschiedener Wissenschaftszweige aufgenom-
men werden, um Hinweise fiir Studlenrichtungen zu geben

Ich hoffe, daB ich Ihnen demit einen Hinweis fiir die weitere

Gestaltung Ihrer Zeitschrift geben konnte.
Mit freundlichen GriiBen !

G.Werner
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Unsere Aufgabe g\x\\‘,//__/__//:
M

Wie bestimmt man die lLage des Schwerpunktes eines glatten Sta-
bes, ohne dabei irgendwelche Instrumente zu verwenden %

Senden Sie die Losung der Aufgabe an uns ein (mit Angabe des
Namens, des Alters u. der Anschrift)! Die besten Losungen wer-
den pramiert und verdffentlicht.

losung der aufgabe 20 aus heft 9/10/10.jg

aufgabe:
Ein Steb gleitet an einer Wand nach unten ab, Auf welcher
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Bahn bewegt sich der littelpunkt M dieses Stabes ?
I6sung: eingesandt von liatthias L. e d e r e r , Merkers/Rhon

1.Bestimmung von ZN: a)ist M Mittelpunkt
von AB=l, so 1st li auch littelpunkt des
Kreises liber AB mit dem Radius r=1/2,
b)aus der Skizze ist ersichtlich, da8

=< (4ZB)=90", nach Satz des Thales
liegt. Z auf der Peripherie dieses Kreises
und ZNM=r=1/2=const. fiir jede Lage d.Stabs.
2.Bestimmung der Bahn von M: da Zliconst.
=i ewegt sich a elnem Viertelkreis

um Z mit Radius r=1/2=ZM ,

l6sung der aufgabe 21 aus heft9/10/10.jqg.

aufgabe:

Warum fsllen zwei Kugeln (eine aus Blei, eine aus Holz) im
lufterfiillten Raum unterschiedlich schnell, wo sie doch be-
kanntlich im Vakuum gleichschnell fallen ? (gekiirzt)

lésung:

Auf Grund der geringen Einsendungen zu dieser Aufgabe werden
wir selbst eine Antwort geben:

Im Vakuum gilt nach dem Energieerh,-satz der Mechanik fiir bel.
Kbérper: wbot = W]- » 8lso mgh = 1/2 mva und daraus

v =‘m,-v ist also unabhéngig von der liasse m der Kérper !
(v-Geschwidigkeit beim Fall, g-Erdbeschleunigung; h-Fallhohe,
n-Masse, W-Energie).

In Luft oder anderen die Kdorper umstromenden liedien wirken Je-
doch noch zusétzliche, der Fallbeschleunigung entgegengesetzte
(nach Richtung!) Kridfte: der Auftrieb F, und die Reibungskraft
r°® '

Der Auftrieb Fa =Qu gV ist nur von 9]&1 und V abhéngig, die

jedoch in unserem speziellen Beispiel der Blei- und Holzkugel
gleich singd; Po kann also vernachlédssigt werden. Piir die Rei-

bungskraft gilt: ¥ = 1/2 C.QuveA (mit gy-Dichte des umstro-

menden lediums, V-Volumen, Cy—Widerstandszahl kdérperformabhin-
gig, A-Projektionsflédche des umstromten Kérpers auf eine Ebene
gsenkrecht zur Richtung der Fallgeschwindigkeit, v-Fallgeschw,,
g-Fallbeschleunigung). '
Cy» 4 und g, sind wieder fiir beide Kugeln gleich ! (1)

Die Kugeln fallen so lange beschleunigt, bis die Reibungskraft
gleich dem Gewicht betragsmiBig ist, danach fallen sie mit
konstanter Geschwindigkeit, die sich folgendermaBen berschnen

" 2 2 2 m
1aBt: = 1/2 C.Q,.v°A und daraus v° = &=L . Danach und
mg = 1/2 C, Q) Colud . 5

nach (1) ist die Fallgeschwindigkeit also veam ,

das bedeutet aber nichts anderes als daB Korper mit htdherer
liasse EBleikugel; schneller fallen als solche mit geringerer
liasse (Holzkugel),
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g?f7( g:g;er Fotografie ohne Silber?
e g (Teil 2 und SchiuB)

Im ersten Teil dieses Artikels wurde iiber die Chemie des

Fotografierens mit Hilfe von Silberhalogeniden geschrieben.

Aus der Tatsache des geringen Vorhandenseins von Silber-in

der Erdkruste folgte die Notwendigkeit, andere fotografische

Verfahren zu finden, bei denen die Lichtempfindlichkeit ei-

nes Stoffes zur Bildaufnahme ausgenutzt werden kann. In die-

sem Zusammenhang wurden der Diazo - Prozef und das Vesicular -

Verfahren vorgestellt. In dem nun folgenden Teil sollen

noch drei weitere lioglichkeiten der "Fotografie ohne Silber"
erliutert werden.

3. Photopolymerisation
Der Mechanismus einer Photopolymerisation unterscheidet sich

kaum von dem einer gewChnlichen (thermischen) Polymerisation,
wie wir sie z. B. zur Herstellung von Polyvinylchlorid (PVC)
aus dem monomeren Vimylchlorid kennen. Bekanntlich handelt es
sich dabei um eine Radikalkettenresktion, und wir unteraschei-
den dabei Startresktion, Kettenwachstum und Kettenabbruch.

Startreaktion: R-R Y _ R, 3
Kettenwachstum: Re + M —= ‘M-R

‘M-R + nM —= R-(M),-M-
Kettenabbruch: 2 R-(M)n-M- —= R-(M)p=-M-M=(Mlp =R

M = Monomeres

Das Entscheidende bei der Photopolymerisation ist, daB die
Initiierung (=Startreaktion) durch Lichteinwirkung erfolgt.
Der Initiator R-R absorbiert Licht und zerfdllt dabei radi-
kalisch. Die gebildeten Radikale reagieren dann weiter mit
den Monomeren,
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Bei der Anwendung der Photopolymerisation zur Herstellung von
Druckplatten llegen Monomeres und Initiator in einer Tridger-
schicht eingebettet, die auf einer Metallplatte haftet. Nach
der Belichtung werden die niedermolekularen Anteile an den
unbelichteten Stellen mit einem geeigneten LOsungsmittel
hersusgelst. Es bleibt ein Reliefbild zuriick, welches eine
groBe mechanische Festigkeit aufweist.

Binen etwas anderen Weg geht man bei der sogenannten Photo-
vernetzung. Hierbei setzt man kettenfdrmige Polymere ein,
welche ungegdttigte Seitengruppen, wie z. B. Zimisdureester,
tragen. Bei der Belichtung dimerisieren die Seitengruppen
und vernetzen das Makromolekiil dabei rdumlich. Dadurch wird
es vollkommen unldslich. '

0 - 0
1 1] ]
0-C-CH=CH-CgHsg hey 0-C-CH-CH-CgHs
H5Cg=CH=CH-C~ CeHg-CH-CH-C-0
5 :
\ lineares Makromolekl

Nach dem Belichten wird wiederum die unvernetzte Ausgangs-
substanz an den unbelichteten Stellen herausgeltst, und es
bleibt ein Reliefbild zuriick.

Dieses Verfahren wird hauptsdchlich in der Elektirotechnik und
Elektronik zur Herstellung von gedruckten Schaltungen und
integrierten Schaltkreisen verwendet.

In diesem Zusammenhang ist erwdhnenswert, dal das erste, vor
iiber 150 Jahren hergestellte Foto durch Photopolymerisation
erhalten wurde. Man arbeitete damals mit Bitumenplatten.
Nach 12stiindiger (!) Belichtung wurden die nichtvernetzten
Anteile aus der Schicht herausgelst. Bereits 1827 wurden
auf diesem Weg Druckplatten aus Zinn und Stein fotografisch
hergestellt.

4. Photochromie

Unter Photochromie versteht man eine reversible, durch Licht
ausgeltste chemische Reaktion, bei der ein Stoff A in einen
Stoff B umgewandelt wird.

4



Die Riickreaktion von B zu A kann entweder durch Licht einer
anderen Wellenliénge oder durch Wdrme susgeldst werden.

h~
F—-.= B8
hy7T

Die beiden Stoffe A und B zeigen Lichtabsorption in unterschied-

lichen Spektralbereichen, besitzen also verschiedene Farben.
Es kann such eine Form farblos sein, d. h. sie absorbiert

nicht im sichtbaren Spektralbereich (400-800 nm).
Eine sehr bekannte Klasse photochromer Verbindungen sind die

sogenannten Spiropyrane.
R CH3 CH3
O
N o
CH3 farblos

A

R

Die Vorsilbe "Spiro" besagt, daB hier zweil Ringsysieme durch
ein gemeinsames Kohlenstoffatom miteinander verkniipft sind.
Pyran heiBt die Verbindung , die hier Bestandteil
eines Ringsystems ist.

Bestrahlt man die farblose Form mit kurzwelligem Licht, .so
erfolgt eine Offnung des Pyranringes, und es bildet sich die
Farbform, welche entweder durch Bestrahlung mit langwelligem
Licht oder thermisch wieder in die Ausgangsform umgewandelt
werden kann. In der Farbform sind die JF-Elektronen der Kette
zwischen Sauerstoff und Stickstoff weitéstgehend delokalisiert,
d. h. man kann sie nicht bestimmten Doppelbindungen fest zuord-

nen.

Man kennt auch anorganische photochrome Systeme. Werden z. B.
geringe Mengen Silberchlorid 1n bestimmte Silikatgldser mit
eingeschmolzen, so erhdlt man photochrome Glédser. Diese werden
zur selbsttitigen Regelung des Lichteinflusses benutzt (Helio-
matic-Brillen!). Hierbei findet die Reaktion

201 =2a pg + C1 atatt.
Die dabei gebildeten Silberatome fdrben das Glas. Die Riick-

reaktion kann thermisch erfolgen.




Ein wesentlicher Nachteil, vor allem der organischen photo-
chromen Systeme ist die Ermiidung nach einer gewlssen Zyklen-
zahl durch Zerstoérung der Verbindungen. Weiterhin ist es un-
giinstig, daB die Riickreaktion auch thermisch vornstatten gehen
kann. Die Zukunftschancen photochromer Systeme kitnnten in
der Anwendung fiir optische Speicher in Datenverarbeitungs-
anlagen liegen. Man erreicht sehr hohe Speicherdichten, und
die Eingabe der Information kann (mit Lasern) sehr schnell
erfolgen.

Auch fir Mikroaufzeichnungsmsterialien haben photochrome
Verbindungen eine gewisse Bedeutung.

5. Auch Farbfotogratie ohne Silber?

Eine Frage, die sich nun formlich aufdréngt, ist die nach
der Moglichkeit, auch Farbfilme ohne Silberhalogenid her-
zustellen. .

Bekanntlich beruht ja die herkommliche Farbfotografie auch
wie die SchwarzweiB-Fotografie auf der Lichtempfindlichkeit
von Silberhalogeniden. Silberbromid allein ist aber nur im
kurzwelligen, also blauen und ultravioletten Spektralbereich
lichtempfindlich. Damit das Aufzeichnungsmaterial auch die
anderen Farben, also gelb und rot wiedergeben kann, muB es
spektral sensibilisiert werden. Das bedeutet, daB im Film
noch organische Verbindungen (Sensibilisatoren) enthalten
sind, die im langwelligen Spektralbereich absorbieren und
dann ihre Energie auf das Silberhalogenid ilibertiragen. Im her-
kommlichen Farbfilm hat man drei Schichten. Eine ist fiir blau-
es, die zweite fiir gelbes und die dritte fiir rotes Licht sen-
gibilisiert. Durch Mischung der Grundfarben werden alle ande-
ren Farbeindriicke erzeugt.

Damit ergibt sich fiir ein colortiichtiges NHS-Material die
Forderung nach der Lichtempfindlichkeit in verschiedenen
Spektralbereichen. Tatsdchlich existieren bereits einige
gsolche colortiichtige NHS-Systeme, die auf der Lichtempfind-
lichkeit von Koordinationsverbindungen, insbesonderz von
Cobaltkomplexen beruhen. Eine Erlduterung der Arbeitsweise
dieser Verbindungen wiirde jedoch {iber den Rahmen dieses
Beitrages hinausgehen. Bis zur praktischen Anwendung dieser
Systeme diirfte mit Sicherheit auch noch einige Zeit ver-
gehen,
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Mit den hier dargestellten Verfahren erschopfen sich kelnes-
wegs die Moglichkeiten fiir eine silberhalogenidfreie Bildauf-
zeichnung. Die Anzahl der lichtempfindlichen, organischen

wie auch anorganischen Substanzen igt kaum zu iiberblicken,
jedoch besteht zur Zelt nur bei den wenigsten dieser Verbin-
dungen eine Aussicht guf Anwendung. Man kann deshalb zusammen-
fagsend die bereits eingangs erwihnte Feststellung nochmals
unterstreichen, daB fiir Primdraufzeichnungsmaterialien in
absehbarer Zeit vom Silber nicht wegzukommen gein wird, jedoch
haben die NHS-Materialien fiir Repro- und Mikroaufzeichnungs-
materialien eine grofSe Zukunft.
N S I I R RS GRS

-

Chemie-Nobelpreis 1977 an
llya Prigogine

Der diesjihrige Nobelpreis fiir Chemie wurde dem belgischen
Wissenschaftler Ilya Prigogine fiir seine Forschungen auf dem
Gebiet der irreversiblen Thermodynamik verliehen.

Prigogine konnte zeigen, daB es thermodynamische Systeme gibt,
die unter bestimmten Bedingungen geordnete Strukturen aus-
bilden konnen. Die normalerweise auch im Gleichgewichtszu-
stand vorhandenen lokalen Fluktuationen von Temperatur und
Zusammensetzung, die hier jedoch gedampft sind und rasch ab=-
klingen, konnen in geniigender Entfernung vom Gleichgewicht
entdémpft werden. Es besteht die Loglichkeit, daB sick solche
geordneten ZSrukturen, sogenannte "dissipative Strukturen",
ausbilden und iiber das gesamte System ausbreiten. In der Folge
wiirde dann der Ubergang zu einem neuen stabilen Zustand aus-
gelost, der sich vom vorherigen durch hghere strukturelle
Ordnung auszeichnet.

Dariiber hinaus hat Prigogine die groBe Tragweite seiner
thermodynamischen Ideen klar erkannt und damit AnstoBe zu
wissenschaftlichen Aktivitdten gegeben, die weit {iber den
physikalisch-ehemischen Bereich hinausgehen. Besonderes In-
teresse verdienen die auf diesen Vorstellungen beruhenden
Experimente zur Deutung der biologischen Evolution

(vgl. "impuls 68" 10. Jhrg., Heft 9/10, 1976/77, Se 5)s
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Interview mit Prof. Manfred Peltig,
Sektion Physik der FSU lena

"impuls 68": Herr Prof. Pettig, Sie sind Ieiter des Wissen-
schaftsbereiches Hochfrequenzspektroskopie. Kionnen Sie unse-
ren Lesern einige Worte zur Begriffserklarung sagen?

P;of.&ttig :

090088 Der Name Hochfrequenzspektroskopie riihrt davon her,
daB in dlesem spektroskopischen Arbeitsgebiet Methoden der
Hochfrequenztechnik (also zur Erzeugung, Weiterleitung und
zum Nachweis elektromagnetischer Wellen in dem Bereich etwa
von 1 mm bis 10 km Wellenlénge) herangezogen werden, um In-
formationen iber den Aufbau von Atomen, Molekiilen oder noch
groBeren atomaren Systemen, wie z. B. Kristallen, zu gewin-
nen. Je nach dem atomaren Partner, mit dem man iliber die elek-
tromagnetische Welle in Kontakt treten will, oder auch je nach
dem, was mean in Erfahrung bringen will, wendet man speziells
experimentelle Verfahrgn an. Zwei Verfahrensgruppen innerhalb
der Hochfrequenzspektroskopie besitzen gegenwirtig dies groBte
Bedeutung, sie werden deshalb in unserem WB besonders intensiv
bearbeitet: Das ist einerseits die Magnetische EKernresonanz
(meist mit NMR, herriihrend von Nuclear Magnetic Resonance, ab-
gekiirzt), bei der die Atomkerne die genannten Partner bilden,
und andererseits die Paramagnetische Elektronenresonanz (BFR
von Electron Paramagnetic Resonance), bei der ungepaarte Elek-
tronen als Informationsquelle dienen. Beide Verfahren beruhen
darauf, daB sich die Elektronen und vieles Kerne wie kleine
rotierende Stabmagneten verhalten (sie besitzen einen Spin

und ein magnetisches Moment). Bringt man solche kreiselnde
Teilchen in ein Magnetfeld, so beginnen sie eine zusédtzliche
Drehbewegung ihrer Kreiselachse (Larmor-Prézession), deren
Drehfrequenz bei den mit Labormagneten iiblichsrweise zu er-

zeugenden Magnetfeldstarken in den Hochfrequenzbereich ent-
sprechend den oben erwdhnten Wellenléngen féllt. Diese Fre-
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quenzen werden aber nicht allein durch die Eigenschaften des
Teilchens (z. B. des Elektrons) und die Stérke des Magnetfel-
des (die der Experimentator vorgibt) festgelegt, sondern durch
die Wechselwirkung der Elektronen oder Kerns mit Nachbarelektro-
nen und Nachbarksrnen etwas verindert. Aus diesen Verschiebun-
gen der Resonanzfrequenzen, kurz der Spektrallinien und deren
Intensitdten, werden dann die Informationen hsrgeleitet. Da-
bei ergeben sich ganz neue Zuginge zu derartigen Informatio-
nen: So benutzt man beispielsweise in der NMR-Spektroskopie
den Atomkern als Sonde, um zu erfahren, wie die Elektronen-
hiille eines Molekiile gleichsam "von innen betrachtet" aus-
sieht.

"impuls 68": Welche Entwicklungen sehen Sie gegenwidrtig fiir
Ihr Fachgebiet, die Hochfrequenzspektroskopie?

Prof. Pettig :

000000 ie bei den meisten Entwicklungen in der modernen
Physik geschisht das Voranschreiten im engen Wechselspiel von
Theorie und Experiment. So werden gegenwidrtig Anstrengungen
unternommen, um die MeBmoglichkeiten der HF-Spektroskopie
deutlich zu erweitern. HF-Spektrometer sind zumeist groBe
(und entsprechend teure) Anordnungen, weil einerseits fiir die
Untersuchung kleiner Wechselwirkungen und damit Linienverla-
gerungen sin hohes spektrales Auflisungsvermogen benotigt
wird, andererseits, um z. B. dle Vorgénge in diinnen Oberfla-
chenschichten zu erfassen, hohe Empfindlichkeiten gefordert
werden. In Fliissigkeiten kann man noch NMR-Linienverschisbun-
gen von Zehntel Hz bel einsr mittleren Frequenz von 100 MHz
messen. Das gelingt gegenwiartig noch nicht in Festkorpesrn,
aber gerade dort stehen wichtige Fragen zur Strukturaufklérung
an. Andererseits scllte eine Theorie ermtglichen, z. B. die
~Zusammenhénge zwischen Baufehlern in Kristallen durch Stor-—
atome (die mit Hilfe der EPR erfaBt werden konnen) und den
makroskopischen optischen Eigenschaften herzustellen. Dariiber
hinaus stellen die Verfahren verhédltnismédBig schnelle und be-
queme, aber auch zerstorungsfreie MeBmethoden zur Ermittlung

von Molekiilstrukturen dar, sie sollten dsshalb zur Produktions-—
kontrolle in der chemischen Industrie aufbereitet werden.

"impuls 68": In welcher Bezishung steht Ihr Gebiet der Physik
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3u anderen Wissenszweigen? Welche techn.Anwendungen gibt es?

Erof, FPettig

098®0® Ich mochte mich in diesem Zusammenhang auf drei Hin-
weise beschrénken., In der vorhergehenden Antwort habe ich
schon den engen Zusammenhang mit der Festkorperphysik beriihrt,
die sich ja in schneller Entwicklung befindet; hierbei wird
die HF-Spektroskopie flr eine ganze Reihe von Problemen Beil-
tridge liefern. Die Bedeutung filir die Chemie ist unubersehbar;
beispielswaise sind NMR-Spsktrometer zu einem bereits weit-
verbreiteten physikalischen "Handwerkszeug" des Chemikers, ins-
besondere in der organischen Chemie, geworden. In steigendem
MaBe werden jetzt biologische Objekte untersucht, zumal we-
gen des benutzten Frequenzgebistes dis Quanten h-y* sehr
energisarm sind (etwa verglichen mit denen der UV=-Strahlung)
und deshalb keine Verinderungen am Objekt hsrvorrufen.

Prof. M. Pettig bei
seiner wissenschaftlichen
Arbeit (Foto: R. L.)
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"impuls 68": Welches sind die wichtigsten und interessantesten
Problems in der Arbeit Ihres Wissenschaftsbereiches?

Prof. Pattiﬁ s

®9000® In unserem Wissenschaftsbereich spielt die Entwick-
lung und der Ausbau einer hochesufldésenden Kernresonanz-Spek-
troskopie im Festkorper eine entscheidende Rolle. Es ist uns
gelungen, eine sehr effektive MeBanordnung hierfir zu reali-
gieren und diese fiir eine industrielle Produktion aufzuberei-
ten. Gegenwidrtig wird die Entwicklung einer neuen Spektro-
metergeneration unter Verwendung sehr starker Magnetfelder,
die mit Hilfe supraleitender Magnete erzeugt werden, vorange-
trieben. Eine andere Frage, die uns beschaftigt, ist die
(zerstorungsfreie) Srmittlung der rdumlichen Verteilung der
genannten atomaren Partner innerhalb der MeBproben. Diese MeB-
moglichkeiten und weiteres Hochfrequenzspektrometer stehen im
sténdigen Einsatz fiir Forschungsprogramme der Festkorper-
physik.

"impuls 68": Welche Bedeutung baben internationale Koopera-
tionen in Ihrer Arbeit?

Brof, Pettig :

00000® Das Schritthalten mit der Entwicklung verlangt auch
auf diesem Gebiet nach einem internationalen Austausch der Er-
gebnisse und Erfahrungen. Dementsprechend sind z. B. unéere
Arbeiten zur Entwicklung der MeBmethodik Bestandteil einer
multilateralen RGW-Vereinbarung. Ein anderes Beispiel ist die
Bearbsitung von Applikationsproblemen der EFR in enger Koope-
ration mit einer Forschungsgruppe an der Universitat Tbilissi,
mit der wir durch einen Freundschaftsvertrag verbunden sind.

"impuls 68": Welche Ratschlége wiirden Sie einem Oberschiiler
geben, wenn er Physik studieren michte?

Prof. Pettiﬁ_i

®0008® ir hatten besprochen, daB8 Theorie und Experiment
in gleicher Weise fiir die fSntwicklung der Physik wirksam wer-
den, dementsprechend mochte ich zwel Ratschléage geben: Schon
der angehende Physiker sollte bei allen physikalischen Fragen,
die sein Interesse firden oder die ihm schon im Alltag begeg-
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nen, nach dem Warum fragen und damit zu den grundlegenden Prin-
zipien vorstoBen. Es wird sich ihm zeigen, daB trotz der un-
geheuren Fille der irscheinungen eine nur verhdltnismédBig
kleine Zahl von Grundsachverhalten das Verstindnis ermdglichen.
Auf der anderen Seite sollte er, wenn ihm ein physikalisches
Gesetz entgegentritt, sich lberlegen, wie ein Zxperiment aus-
sehen miiBte, um diese Beziehung zu priifen. Er sollte auch noch
weiterdenken: Welchen Nutzen kann man daraus zishen? Denn

das ist letzten Endes das Ziel aller Wissenschaften, so auch
der Physik und damit des Physikers, diese Gesetze fir ein
besseres Leben der Menschen auszunutzen.

"impuls 68": Herr Prof. Pettig, wir bedanken uns sehr herzlich
- auch im Namen unserer Leger - flir dieses Interview !

Fahrbare meteorologische Laserradar-Station LIDAR (L.G.)
SchluBteil im ndchsten Heft
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Dr.R.Kslblin  Zum Problem der genelischen
Sektion Biologie

; : —
FSU lena Manipulation

Unter genetischer Manipulation wird die Anwendung von
Methoden verstanden, die einen direkten Eingriff in die
Erbsubatanz (DNS) der verschiedensten Organismen gestatten.
Die internationale Bezeichnung dafiir lautet '"genetic
engineering" bzw. Genetisches Ingenieurwesen.

Die neuen Ergebnisse der Molekularbiologie und Molekular-
genetik ertffnen vielfdltige Mdglichkeiten der Beeinflussung
der Lebensvorginge - auch der des Menschen! Im folgenden
wollen wir uns den biologischen Grundlagen dieser Mdglich-
keiten zuwenden.
Bereits seit Beginn der 60iger Jahre ist genau bekannt

@ vwas das Erbmaterial chemisch gesehen ist,

@ wie die Verdoppelung dieser Substanz erfolgt und

@ wie die genetische Informetion realisiert, d.h.

in Protein Ubersetzt wird bzw. wie das Gen wirkt.

Auf diesen Kenntnigsen aufbauend, versuchten die Forscher
verschiedener ILaboratorien hinter weitere Geheimnisse der
Lebensvorginge auf molekularer Ebene zu dringen. So gelang
1975 in den USA einem japanischen Wissenschaftler namens
KHORANA und seinen Mitarbeitern die Synthese des Gens flr
eine bestimmte Ribonucleinsiure (Tyrosin-tRNS) des Bakte-
riums Escherichia coli. Dieses Gen ist ein Stlick DNS mit
126 Bausteinen. Seine Funktion kann das Gen nur in einer
lebenden Zelle erflillen. Es muB folglich dorthin gebracht
werden., Dies geschieht mit Hilfe von Ubertrédgern oder
Schleppern, flir die gich die Viren (Bakteriophagen) in
besonderer Teige eignen. Die genannten Wissenschaftler
konnten so das klinstliche Gen in eine Bakterienzelle ein-
gchleusen und dort die Synthese der Tyrosin-tRNS ausldsen.
Es war damit erstmals gelungen, eine genetische Information
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synthetisch herzustellen und in einem Organismus zur
Realisierung zu bringen!

Ein weiteres bedeutungsvolles Ergebnis auf molekularbiolo-
gischem Geblet stellt die Entrdtselung der Wirkungsweise von
Enzymen am Erbmaterial dar, Es konnten in versehiedenen
Mikroorganismen Enzyme nachgewiesen werden, die die DNS

von beliebigen Organismen an ganz bestimmten und flir jedes
Enzym spezifischen Stellen aufspalten.

Auf diese Welse entstehen DNS—Bruohﬁtﬂcka; d.h. Abschnitte
mit verschiedener genetischer Information. Eine andere Enzym-
gruppe kanr die freien DNS-Enden wieder miteinander verbin-
den, d.h. Enden von verschiedenen DNS-Bruchstlicken. Damit
ist es mdglich geworden, DNS-Fragmente aus beliebigen Lebe-
wesen miteinander zu verknilipfen und in einem geeigneten
Organismus zur Vermehrung zu bringen. So k@nnen Zellen von
Organismen genetische Informationen bekommen, die sie nor-
malerweise nicht enthalten.

Es gehdrt sicher nicht viel Phantasie zu der Erkenntnis, daB
diese aufgezeigten Techniken einerseits flir die Medizin zur
Heilung von Erbleiden (z.B. Stoffwechselkrankheiten, die
meist auf einem Ausfall von Enzymen beruhen) von groSer
Bedeutung sind, daB sie andererseits aber auch groBe Ge-
fahren in sich bergen.

Die Gefahren liegen einmal in einem gezielten MiBbrauch
dieser Methoden, um bestimmte Zuchtziele zu verfolgen. Von
verantwortungslosen Wissenschaftlern werden solche Zucht-
zilele gogar flir den Menschen formuliert. Es sollen "bessere",
intelligentere, leistungsstirkere, geslindere Menschen ge-
zlichtet werden, Menschen '"nach MaB8", die den Anforderungen
der modernen Zivilisation besser entsprechen! Doch wer sdgt,
was ein "besserer" Mensch ist? Die Realisierung derartiger
Forderungen steht gegenwdrtig - trotz der genannten Fort-
gschritte - noch in weiter Ferne, und es ist fraglich, ob
dies jemals mdglich sein wird. Denn wir wissen noch viel

zu wenlg Uber die Prinzipien der Vererbung, Uber die Wech-
selwirkungen zwischen den Proteinen und der DNS3, iiber die
genetischen Grundlagen der meisten Merkmale und Eigenschaf-
ten des Menschen, lber das Zusammenspiel genetischer Prozesse

in einem Organismus (alle Versuche wurden bisher an Zell-
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kulturen vorgenommen!) und Uber das Zussmmenspiel der Erb-
strukturen mit Sozialeinfllissen, denen die Menschen ausge-
getzt pind., Wenn wir dariiber hinaus noch bedenken, daB einer-
seits flir die AusprBigung eines Merkmals oft mehrere Gene ver-
antwortlich sind und andererseits ein Gen mehrere Merkmale
auglisen kann, dann wird deutlich, daB8 wir noch sehr weit
vom Aufbau einer Gesellschaft aus sogenannten "Neu-Menschen"
entfernt sind. Trotzdem ist es wichtig, schon Jetzt auf die
Gefahren einer Entwicklung hinzuweisen, die vor allem in
kapitalistischen L#ndern in dieser Richtung vorangetrieben
wird.

Eine weitere und sicher gegenwHrtig grdBSere Gefahr besteht
in der M8glichkeit einer unkontrollierten Verseuchung der
Menschheit mit neukombiniertem Genmaterial. Die Objekte
dieser Forschungerichtung sind Bakterien, die normalerweise
auch im Darm des Menachen leben (Darmbakterium Escherichia
coli), Was geschieht, wenn ein solches "Laborbakterium" in
den menschlichen Kdrper gelangt, sich dort vermehrt und die
neuen Gene dort zur Wirkung bringt? Die Menschen kinnen da-
durch mit fremden und unerwilnschten Eigenschaften beladen
werden, Um dies zu verhindern, werden strenge Sicherheits-
vorkehrungen flir derartige Untersuchungen und Vorschriften
zur Einhaltung und Uberwachung derselben gefordert.

Bel einigen Iesern taucht nun sicher die Frage auf, warum
diese Arbeiten zugelassen und durchgefilhrt werden, wenn sie
go gefihrlich sind? Die Antwort ist auf verschiedenen Ge-
bieten zu suchen.

Die Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Molekulargenetik
vermitteln uns zunehmend tiefere Einblicke in die Zusammen-
h#énge der Funktion eines Organismus, der Regulation von
Stoffwechselprozessen und Genaktivititen, der Wechselwir-
kungen zwischen den oinzelnen Strukturen einer Zelle und

dem Aufbau der DNS flir bestimmte Proteine. Diese Kenntnis-
gse bilden die Voraussetzung flir eine gezielte Anwendung in
der Medizin, da sich in den heute bekannten ca. 20 000

Erbkrankheiten ein weites und off noch unklares Feld aufge~-
tan hat. Durch Forschungsarbeiten auf den genannten Geble-
ten wird es mdglich, die Ursachen vieler Erbleiden aufzu-
decken, Behandlungsformen zu entwickeln und sogar derartige
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Leiden in beschrinktem Umfang zukiinftig heilen zu kdnnen.

Sehr bedeutungsvoll sind derartige Untersuchungen auch flir
unsere Volkswirtschaft durch die industrielle Produktion,
z.B, die Produktion von Insulin, Hormonen, Antibiotika,
Antigenen, Antikdrpern u.a.m.

Sogar zur Ldsung von Problemen des Umweltschutzes kidnnen der-
artige Ergebnisse herangezogen werden, indem belapielaweise
bestimmte Schadstoffe, die die Umwelt belasten, durch Mikro-
organismen abgebaut werden, denen das Gen fiir die entspre-
chende Enzymleistung zuvor eingegeben wurde.

Mit neuen Erkennitnissen erschliefen sich neue Anwendungs-
gebiete., Die Mdglichkeiten der Anwendung molekulargeneti-
scher Forschungsergebnisse zum 'Wohle des einzelnen Menschen
und der Gesellschaft sind HuBerst vielseitig. Es wird stets
vom Charakter der Gesellschaft und dem VerantwortungsbewuBt-
gein der Politiker und Wissenschaftler abhédngen, wie diese
Erkenntnisse genutzt werden. In einer sozialistischen Ge-
gsellschaft, in der der Mensch im Mittelpunkt steht, wird

es deshalb keine Entscheidung geben konnen, die sich gegen
die Vilrde des einzelnen Menschen richtet.

Wissenswertes:

Ein Cerdt, mit dem auf Bildschirmen qualitativ bessere
Darstellungen von Unterwasserobjekten gewonnen werden kdnnen

als mit bisher liblichen Unterwuasserkameras, ist von einer ja—
panischen Firma entwickelt worden. Mit Hilfe des Gerdtes wird
ein Laserstrahl grinen Lichts, der sich unter Wuasser gut aus-
breitet, auf das Objekt gerichtet. Ein empfindliches Empfangs-—
gerdt fangt die reflektierte Strahlung auf und wandelt sie in
elektronische Signale um. Dadurch kann eine stindige Darstel-
lung eines Unterwasserobjektes gewonnen werden. Die Sichtweite
beli diesem "Laseroskob" ist 4- 5 mal groBer als bei Unterwas-
serfernsehkameras., Ein Gerat dhnlichen Typs wird auch bei Bau-
arbeiten unter Wasser eingesetzt.
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,B:ern;!h Sd’nrc'idegr Die Eigenschafien
orschungssiuden! ~ der e-Funktion und einige
FSUlena, Seld. Physik  ppwendungen in der Physik eil 31

Wie in den beiden ersten Teilen dieses Artikels (impuls 68,

Heft 3 und 4 dieses Jahrganges) angekiindigt, wollen wir uns

nun mit der Anwendung des mathematischen Rlistzeuges beschaf-
tigen. Verschiedenste physikaligche Problemstellungen flihren
bei ihrer mathematischen Behandlung auf die e-Funktion. Wir

haben eine Auswahl getroffen, die das verdeutlichen soll.

é. Absorption von Licht und radioaktiver Zerfall

Fiir den Mathematiker sind die Absorption von Licht und der
radioaktive Zerfall zwei villig analoge Probleme. Wir betrach-
ten zuerst die Absorption von Licht etwas genauer und haben es
dann mit dem radioaktiven Zerfall sehr leicht.

Beim Eindringen in ein absorbierendes Medium habe das Licht
die Intensitédt I . Je lénger der im Medium zurlickgelegte Weg
wird, umsomehr nimmt die Intensitdt I ab., Wir suchen diese
in Abh#ngigkeit vom Weg x bel Vorgabe eines Anfangswertes IO
bei x = O,

IO adnT dace=itve ::.'“'.' Abb. 6
L P LA L L Abnahme der Intensitdt von
“ Licht in enem absorbierenden
e S Medium
0, o™ -.‘:. % l.-.‘}; ' ...-‘::'
0 o x) %

Wo bleibt die verschwindende Lichtenergie? Das absorbierende
Medium besteht aus einzelnen Atomen (oder Molekiilen). Von
ihnen kann ein Lichtquant eingefangen werden. Dabei erhoht
gich die Energie des Atoms, man spricht von Anregung. Nun
kann die als Licht aufgenommene Energie in anderer Form
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(Wdrme ) wieder abgegeben werden. Der Grad der Umwandlung ist
fir ein bestimmtes Medium charskteristisch und wird als die
Wahrscheinlichkeit ausgedriickt,mit der ein Lichtquant beim
Durchlaufen einer bestimmten Strecke absorblert wird. Natir-
lich héngen die Verh#dltnisse entscheidend von der Farbe des
Lichtes, also seiner Wellenldnge ab.

Ist die Wahrscheinlichkeit der Absorption von Licht der Inten-
gitdt 1 beim Zurlicklegen der Strecke 1 gleich #¢ (Absorptions-
koeffizient), so wird die Intensitédt I auf dem Wege 4 x folg-
lich um den Betrag

(6.1) Al = -2 I . AXx geachwicht.

Das Minuszeichen kennzeichnet den Vorgang als Schwidchung. Wir
erkennen, daB die Intensit&tsé@nderung 4 I der Intensitdt I
selbst proportional ist. Das riecht sehr nach e-Funktion.

Wir wollen aber nicht dariiber hinwegsehen, daB unsere Be-
trachtung Gliltigkeitsgrenzen hat.

Wenn die Atome des Mediums miteinander wechselwirken, so wiirde
ein Atom in seinen Eigenschaften beeinfluBt, wenn ein benach-
bartes durch TLichtabsorption angeregt wurde. Damit wédre es
wichtig, wieviele Atome in einem bestimmten Volumen angeregt
gind. d.h. auch der Absorptionskoeffizient ¢ wlrde von der
Intensitdt I abhéngen. Entweder diirfen also die Atome nichts
voneinander merken, oder es werden so wenige angeregt (schwa=-
ches Licht), daB die beeinfluSten Nachbarn verhdltnismdBig
kleiner Zahl sind., Ferner vergeht eine gewisse Zeit, bis ein
Atom die aufgenommene Lichtenergie in anderer Form wieder ab-
gegeben hat. Es ist also fiir ein unmittelbar nach der Absorp-
tion eines ILichtquantes ankommenden zwelten nicht empfénglich.
Bei zu vielen Lichtquanten wdre das Medium Uberfordert oder
gesittigt. Tatsdchlich treten solche Erscheinungen suf, wenn

man das auBerordentlich intensitatsstarke Licht aus Laser ver-
wendet, Filr diese Untersuchung derartiger Phinomene isgt die
sog. nichtlineare Optik (NLO) zusténdig. Aber selbst flir das
helle Licht von Bogenlampen gilt Gleichung (©6.1), es z&hlt
algo in diesem Sinne zum schwachen Licht.

In Gleichung (6.1) muB A x sehr klein sein. Beim Zurlicklegen
ldngerer Strecken n#dmlich, verringert sich die Intensgitédt I
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merklich. 4 I ist aber nur konstant, wenn das auch I ist.
Nach Umstellung folgt aus (6.1)

al -2l

z;'x.
Exakt gilt das nur, wenn man A4 x gegen Null gehen 1&8t,

Daher wird aus dem Differenzenquotienten der Differential-

quotient { .
.A.-.._-._-.—Il.
(6.2) aﬂ% 4 x dx

Dies ist bis auf die Bezeichnungen genau Gleichung (3.2)
y'=-Cy aus Abschnitt 3 des Artikels ("impuls 68", 3). Bis auf
den konstanten Fhktor -%¢ 1gt die Funktion I gleich ihrer
Ableitung, Deshalb kann man flir (6.2) eine der e-Funktion
ghnliche Ldsung erwarten. Der Faktor -» wird durch Zufiigen
einer zu bestimmenden Konstanten A in die Lésung berlicksich-

tigt. Wir setzen also an:

] = e~ % = Al ( Kettenregel)

Zur Bestimmung von A setzen wir in (6.2) ein A-I=-eel ™ A=-2¢

Wir kennen'damit die einzige Unbekannte in unserem Lésungs-
ansatz I = eaj und haben deshalb als Lésung von (6.2) die

Punktion (6.3) _ex
I ==&e .

Hieraus sieht man noch nicht, daB bei x = 0 die Intensitdt I

war. Dieser Bedingung an die Losung tragen wir durch Einfuh—

rung eines Freiheitsgrades Rechnung. Neben (6.3) gind ndmlich
auch die Funktionen

(6.4) I =(e™™ (C-beliebige Konstante) Lisungen von
(6.2), wie man leicht nachpriift. Verwunderlich ist das nicht.
Die Gewinnung einer Funktion aus ihrer Ableitung geschieht
durch unbestimmte Integration., Dabei tritt eine Konstante im
Ergebnis auf.

Wir ktnnen zwar in (6.2) nicht einfach integrieren, weil
rechts die unbekannte Punktion I noch einmal gteht, doch ist
auch hier die gesuchte Funktion I esus einer Gleichung mit

1. Ableitung zu ermitteln, Im libertragenen Sinne spricht man
deshalb auch hier von Integration.

Die Konatante C begtimmen wir nun aus der Anfangsbedingung
I(x=0) = I,- In (6.4) setzt man x = O und erhdlt:
I(g.o’ = Io = C.e"‘-o - c_

Unsere vollsténdige Ldsung ist also (6.5) I = I, = e

-aeX
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Tn Abb. 7 ist der Verlauf von x gemdB (6.5) dargestellt.
Beim Eindringen in das Medium betrégt die Intensitdt TI,. Sie
klingt dann wie die e-Funktion ab (exponentielles Abklingen).

lo r Abb. 7 ) T
‘ Exponentielles Abklingen der
Lichtintensitét bei der
‘ Absorption
K ——i

Beim radioasktiven Zerfall interessiert die Abnshme der Anzahl
von Atomen eines radioaktiven Elementes mit der Zeit. Wir
gehen wieder von einer Anfangsanzahl N bei t =0 aus.

Pir die Lichtabsorption war die ‘7ahrscheinlichkeit des Ein-
fangens eines Quantes auf einer bestimmten Strecke verantwort-
1ich. Die Abnahme der Atomzahl eines radioasktiven Elementes
ist Folge des spontanen Zerfalls. Die Wahrscheinlichkeit flr
den Zerfall eines Atoms in der Zeit 1 sei ¥ . Das fllhrt ganz
analog zur Absorption auf die Gleichung

dN
(6.6) 5

Auch hier muB vorausgesetzt werden, da8 die Atome unabhéngig

voneinander zerfallen, und daB die Zerfallswahrscheinlichkeit
Y zeitlich kxongtant bleibt. Der Losungsvorgang ist identisch
mit dem obigen. Zur Zeittbetrdgt die Atomzahl

= ....r"

-yt
(6.7) N=N-e¥ , wenn N, die Zahl bei t = O war.

7. Federschwinger und Fadenpendel (ungeddmpft)

Die mechanische Bewegung wird durch das Newtonsche Kraftgesetz
(2. Axiom ) beschrieben.

v _ g 9

(7.1) F=m:.a=m-2 =m_5y

( @ Beschleunigung, v Geschwindigkeit, x Veg)

Wir miigssen also die Kraft bestimmen, die auf Federschwinger
bzw. Fadenpendel wirkt. ’
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Lenkt man die Masse m (Abb, 8)aus ihrer Ruhelage (bestimmt
durch die konstante Schwerkraft) um die Strecke x aus, so
wirkt die rilicktreibende Kraft der Feder F = -kx (k - Feder-
konstante).

Ny
o}——Om
Abb 8 Federschwinger | Abb.9 Fadenpendel

In der Ruhelage des Fadenpendels wird die gesamte Gewichts-
kraft (I = m * g)durch den Faden ausgeglichen. Bei einer Aus-
lenkung um x # O wirkt die Gewichtskraft nicht mehr in Faden-
richtung. Es tritt eine Komponente senkrecht dazu suf, die
als ricktreibende Kraft auf die ausgelenkte Masse m wirkt:

F=+Gsing y oder da flir das Gegenstlick x gilt x=¢@-!l:

F=-mg-sin XT (Ein negatives Vorzeichen steht, weil F der Aus-
lenkung x entgegengerichtet ist.)
Beim Federschwinger war die riicktreibende Kraft proportional
der Auslenkung x. Ndherungsweise gilt das filr kleine Werte
von -%— hier auch,
In Abschn. 5 des Artikels ("impuls 68% Heft 4) konnten wir in
Abb, 5 oder Gleichung (5.6) feststellen, daB der Sinus fir
kleine Argumente fast mit diesem Ubereinstimmt. Flir einen
Winkel ¢ = 0,0873, das sind 5° im GradmaB8, betrlgt der Sinus
z.B. 0,0872. Fir Auslenkungen des Fadenpendels kleiner als 59
kdnnen wir also ohne weiteres auch die gen#herte rlicktreiben-
de Kraft | |
F = -n % e X benutzen,

Wir haben nun die Kr#dfte zum Einsetzen in die Newtonsche
Bewegungsgleichung berechnet:

]
(7.2) ':—:-z w =N ( PFederschwinger)
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d*x
——e = -m—g'x ( Fadenpendel)

(7'3) m d ’&2 [

Durch die Substitutionen w-{—:: in (7.2) bzw, w= E in
(7.3) erhalten wir eine einheitliche Gleichung flir beide
Schwingungsprobleme.
d’x
[ ] T + t..‘l"' X - 0
(7.4) =

Diesen Gleichungstyp haben wir schon in Abschn. 3 ("impuls 68"
Heft 3) kennengelernt, niémlich als Gleichung (3.5):

yll+c"yl+cOY=0

Der Anpatz e Ax lieferte fiir die Losung die beiden A-Verte
(3.6) R o I [
Aayy 2 - % G

Auf (7.4) bezogen, heiBit das y—x, x —t, Cq =0,Co = ot
Ay = V-t = o= tiw.

Losungsfunktionen sind also
(2.5) xq = e“t = coswt +isinot

(7.6) xg = €% = coswt - isinwt

Nun haben die Funktionen X4 und X5 komplexe Werte und sind
deghalb nicht als Auslenkungen eines Schwingers zu interpre-
tieren., Im Abschnitt 3 des Artikels ("impuls 68", Heft 3)
wurde bewiesen, dafB bei den behandelten DGL Linearkombinatio-
nen von Losungen wieder LBsungen sind. Den Umstend, daB X, und
Xy (G1.7.5) und (7.6)) zueinander konjugiert komplex sind,
machen wir uns zunutze, um sinnvolle reelle Ldsungen zu er-

halten.

~ A
x‘=‘%x4+%x;_='z(‘m

(7.7 R: - A cos wt

ot + isinwt + 0s Ot - i sin wt)

X, b & « B ot - cos ot + isin wt)
6-(-5 = %Xy~ = X2 7 (cos wt +isinw

(7-8) XZ. = B sin wt. - 2

Die Schwingungsamplituden A bzw. B sind durch die Anfangs-
auglenkung und Anfangsgeschwindigkeit gegeben, Die Frequenz
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f = 4. wird entsprechend der Bedeutung von w

( w-VE filr Federschwinger u. u:={%: fiir Fedenpendel)
durch Federkonstante und lMasse bzw. durch Erdbeschleunigung
und Pendellénge begtimmt.

TAbh 10

1 Bsinut  A-sinwt
Auslenkung eines Feder-
schwingers bzw. Faden- % Al
pendels in Abhdngig- 5
keit von der Zeit =
-
N
=
<

Impuls - lzxikon

Piezzoeleklirizitat

Manche Kristalle, die hinsichtlich der Symmetrie ihres Aufbaus
bestimmte Anforderungen erfiilllen, konnen durch Druck elektrisch
aufgeladen werden, was man als Piezzoelektrizitit bezeichnet,
Durch mechanische Beanspruchung werden die Ionen derart aus
ihren Mittellagen verschoben, daB die Ladungsschwerpunkte
nicht mehr zusammenfallen und ein Dipolmoment entsteht. Zu den
Kristallen, die sich ao verhalten, gehdren z,B. Quarz und
Turmalin.,

Wird andererseits an einen piezzoelektrischen Kristall eine
Wechselspannung angelegt, wird dieser zu Schwingungen ge-
zvungen, die am stiirksten sind, wenn die Erregerfrequenz mit
der mechanlschen Eigenfraquehz des Kristalls iibereinstimmt.
Aus der duBerst schmalen Resonanzkurve resultiert die Anwen-
dung zur Frequenzstabilisierung. Quarzuhren, die eine Fre-
quenzstabilitédt von av/v =1°-8 aufweisen, beruhen auf diesem
Prinzip.
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Prof. I. B. Zeldovich Aktuelles zum Bau des
Prof. E. Schmuizer Weltalls (Teil 2)

Im folgenden wollen wir auf zwei weitere interessante Richtun-
gen der Forschung auf dem Gebiet der kosmischen Physik hin-
weisen und einige aktuelle Aspekte aufzeigen. Es handelt sich
dabei einerseits um die mehr traditionelle Forschung, die sich
mit den spateren Stadien der Evolution, besonders mit der
Herausbildung einzelner verdichteter Wolken aus homogenem Gas
beschaftigt, und andererseits um die Frage der Erzeugung von
Teilchen durch das Gravitationsfeld und damit verbunden um

die Physik der Schwarzen Locher.

Den Umﬁandlungsprozeﬁ der verdichteten Wolken in Gruppen von
Galaxien und Sternen betreffend, konnten im Institut fir An-
gewandte Mathematik der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
eine Reihe neuer theoretischer Erkenntnisse gewonnen werden.
Als experimentelles Ziel der ndchsten Zeit wird die Entdek-
kung und Erforschung von noch nicht in Sterne umgewandelten
dichten Gaswolken mittels Radiostrahlung verfolgt. Eine Haupt-
schwierigkeit bilden dabei die mit Fernseh- und Radioliber-
tragungen verbundenen Stdrungen. Viele Radioastronomen
schlagen deshalb die Errichtung von Apparaturen auf der Riick-
geite des Mondes vor. Vielleicht wird es fiir die Internatio-
nale Astronomische Union mdglich sein, mit Unterstiitzung der
UNO taglich einige Minuten Sendepausen zu erreichen, d&hnlich
wie man einen Sendekanal fiir die Ubertragung der SOS-Hilfe-

rufe storungsfrei halt.

Es sei erwahnt, dal auch die Bestimmung des Alters der Gala-
xien und der Zeitdauer von der Kompression der Gaswolken bis
zu deren Umwandlung in Sternhaufen genau untersucht wurden.

Wertvolle Informationen iiber die Bewegung des ionisierten Ga-
ses in der friihen Phase gibt uns dabei die detaillierte Er-
forschung der kurzwelligen Radiostrahlung. Die ersten Resul=-
tate zeugen davon, da8 die Abweichungen von der geordneten
Expansion klein sind. Kurz gesagt, die Welt war bereits eine
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Milliarde Jahre nach dem Expansionsbeginn weltgehend geglat-
tet. In der Forschung geht es jetzt darum, zu erkléren, wann
8ich Gegléttetheit, Homogenitét und Geordnetheit in der Welt
durchsetzten. Wahrscheinlich verlief die Expansion im Anfangs-
moment beil solch riesiger Dichte und Temperatur an verschie-
denen Orten unterschiedlich. Eine sehr allgemeine Losung der
Einstelnschen Feldgleichungen widerspiegelt nimlich einen sol-
chen chaotischen Charakter, wie Schiiler von L. D, Landau zei-
gen konnten,

Interessante Fragen sind jetzt: Warum ist die uns heute umge-
bende Welt als Ganzes weitgehend geglittet und relativ un-
chaotisch? Gibt es denn solche physikalische Prozesse, die
unumgénglich gerade zu einer derartig relativ glatten Welt
fiihren?

Der Suche nach solchen Prozessen sind iiberall in der Welt in
den letzten Jahren tiefgriindige Forschungen gewidmet. Diese
Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, aber viele
schon erhaltene Einzelresultate sind hochinteressant.

Relativ leicht ist die Unabhingigkeit der Expansionsgeschwin-
digkeit von der Richtung zu erkliren. Es zeigt sich némlich,
daB die Viskositédt des Plasmas (innere Reibung oder Zghig-
keit des Plasmas, die bei einer Formverdnderung Widerstand
leistet) der nicht gleichmiiBigen Expansion entgegenwirkt.

Das Interessante ist nun, daB die gewchnliche Viskositédt

aber nicht zur Erklirung ausreicht.,

Eine heute weitverbreitete Theorie - insbesondere von der
oben erwéhnten sowjetischen Schule mit ausgearbeitet — kommt
zu folgender Aussage:

Im frihesten Stadium der Expansion entateht im Proze8 der
Teilchenerzeugung "Viskositét". Bei der nicht gleichmaBigen
Expansion werden nach dieser Theorie Photonen, Elektron~Posi-
tron-Paare und andere Teilchen erzeugt. Diese entnehmen ihre
Energie aus der Expansionsenergie des Kosmos und gleichen da-
mit die Expansionsgeschwindigkeiten in den verschiedenen Rich-
tungen aus. Man kann das auch so formulieren: Die Teilchen
werden im Gravitationsfeld des Wgltalls erzeugt.

Das Chaos hat sich danach also verringert, ist aber insgesamt
nicht verachwunden, denn es blieb die Mbglichkeit einer in-
homogenen Dichte iibrig. '
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In Gebieten mit stark iiberhohter Dichte konnen nun nach der
begonnenen Expansion durch schnelle Kompression und Kollaps

im Prinzip sog. Schwarze Locher gebildet werden. Das sind
hypothetische Korper mit riesiger Dichte und auBergewthnlichen
physikalischen Eigenschaften.

Die moderne Theorie unterscheidet zwei Typen Schwarzer Locher.
Wie es scheint, fiihrt die Sternentwicklung unumgénglich zur
Bildung massiver Schwarzer Locher, die einigemal schwerer als
unsere Sonne sind. Mit groBer Zuverlédssigkeit ist die Rontgen=—
quelle Cygnus X - 1 im Sternbild Schwan ein Beispiel fiir ein
Schwarzes Loch in unserer MilchstraBe. Andererseits kann das
Priihe Stadium der Evolution des Weltalls zur Bildung Schwar-
zer Liocher beliebiger Masse - sogar zu so kleinen mit einer
Masse von weniger als einem Gramm fiihren. Das ist mit der
groBep Dichte der Materie im friilhen Stadium des Kosmos ver-
bunden. Aber eine solche Mdglichkeit wird nur in dem Fall rea-
lisiert, wenn das Chaos und die Dichteunterschiede geniigend
groB3 sind. Diese Frage nach der priméren Bildung der Schwar-
zen Lécher wurde schon im Jahre 1966 von der Moskauer Schule
gestellt (J.B.Zeldovich und I.D.Novikov). Es schienen danach
zwei Varianten moglich zu sein: Entweder wachsen die Schwar-
zen Licher immer weiter durch Aufsaugen von Stoff aus ihrer
Ungebung (Akkretion), oder sie bleiben stabil.

Der enorme Fortschritt in der Theorie der Teilchenerzeugung
durch das Gravitationsfeld verdnderte nun die Situation ra-
dikal. Der Englinder S. W. Hawking, Jlngstes Mitglied der
Royal Society, zeigte 1974, daB das Gravitationsfeld der
Schwarzen Locher Teilchen erzeugen kann, wobei sich ein Schwar-
zes Loch selbst so verhdlt, als ob es verdampfen und aus unse-
rem Horizont verschwinden wiirde. Je kleiner das Schwarze Loch
ist, desto heller leuchtet es danach auf und desto schneller
verdampft es. Vielleicht beenden gerade jetzt die vor 15 bis
20 Milliarden Jahren mit einer Masse von einer Milliarde Tonnen
entstandenen Schwarzen Locher (also sehr leichte Objekte ge-
geniiber den Sternen) ihre Verdampfung und leuchten vor ihrem
"Sterben" besonders hell auf, wobei sie Rontgenstrahlung und
Teilchen, die zu Bestandteilen der kosmischen Strahlung wer-
den, aussenden? Indirekte Argumente zeigen, daB solche Schwar-
zen L5cher auf alle Falle nicht hdufig sind.
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Es gibt auch Argumente dafiir, daB sich Schwarze Locher mit
einer besonders kleinen Masse (Tonnen oder Gramm) héufig im
frihen Stadium des Kosmos gebildet haben und so friihzeitig
verdampft sind, daB sie keine sichtbaren Spuren hinterlassen
haben, auBer dem Beitrag an Energie zur kosmischen Radiostrah-
lung.

Diese modernen und zum Teil noch hypothetischen Fragestellun-—
gen, die insbesondere durch die optische Radio- und Réntgen-
astronomie bei Benutzung der Raketen- umd Satellitentechnik
einen unvergleichbaren Impuls erfahren haben, weisen in wis-
senschaftliches Neuland, dessen Dimensionen man nur ahnen kann.
Offensichtlich handelt es sich dabei um ein Forschungsgebiet,
das sehr komplex angelegt sein muB und insbesondere die Grenz-
gebiete zwischen den verschiedensten Disziplinen umfassen muB.
Man wird dabei unmittelbar an die Worte des fritheren Prisiden-
ten der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, A. N. Nesmeja-
nov, erinnert, der gerade die Grenzgebiete als diejenigen Be-
reiche eingeschatzt hat, auf denen die Keime der Wissenschaften
besonders gut wachsen und wo neue Ideen mit groBer Hiufigkeit
und herausragendem Effekt geboren werden.

Prof. J. B. Zeldovich, Institut fiir Weltraumforschung der
- Akademie der Wissenschaften der
UdSSR, koskau
Prof. E, Schmutzer, Sektion Physik der PFriedrich-Schil-
ler-Universitdt, Jena

Mit freundlicher Genehmigung der "Urania" aus Heft 3/77

POV TRXTRXNNTTNTTXF Y FIRIXII I XXX

Wir méchten uns bei unseren trotzdem
treuen Lesern fiir die total verspéitete Aus-
lieferung der Hefte entschuldigen. Bitte
glauben Sie uns, daB wir alles unternéhmen,
die Verspétung bis Schuliahresende auf-

zuholen. Ihre Redaktion
OGO AN ARARARRA N AR KA R R AR R RR R KRR R R R
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DOKUMENTATION fir den

naturwissenschafrtlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

l. S. Schklowski*)

Uber die mogliche Einmaligkeit vernunfi-

begabten Lebens im Weltall (Tell 1)

Die Idee von der Vielzahl der bewohnten Welten ist so alt

wie die menschliche Kultur, Sie war schon zu einer Zeit, da
es die Astronomie noch nicht gab, weit verbreitet. Verschwom-
mene Vorstellungen von einer Vielzahl bewohnter Welten fan-
den sich bereits in alten Religionen (z.B. im Buddhismus).
Mit der Entwicklung der Astronomie erhielt diese Idee nach
und nach einen konkreten Imhalt. Die iiberwiegende Mehrheit
der griechischen Philosophen, sowohl Materialisten als auch
Idealisten, vertrat die Konzeption von einer Vielzahl bewohn-
ter Welten. (So meinte z.B. Amaxagoras, daB der Mond bewohnt
sei.)

Diese VorstelLung entwickelte sich bis in die Neuzeit. Noch
in der ersten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts war dile
Vorstellung von der totalen Besiedlung des Kosmos allgemein
verbreitet.

Die dominierende Tendenz in der Entwicklung der Konzeption
von der Vielzahl bewohnter Welten bestand im letzten Jahr-
hundert jedoch darin, daB die Zahl der kosmischen Objekte,
die als mogliche Heimstatt von Leben betrachtet werden kOnntven,
1mmoi kleiner veranschlagt wurde.

Eine wirklich wissenschaftliche Betrachtungsweise des Prob~
lems ist erst im letzten Vierteljahrhundert moglich gewor-
den. Man spricht vom Beginn der kosmischen Ara in der Ge-

gchichte der Menschheit.

e
*) korresp. Mitglied der AdW der UdSSR

Leiter der Abteilung Astrophysik und Radioastronomie des
Tnstituts fiir Kosmosforschung der AdW der UdSSR
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Es entstand eine kosmische Technologie, die sich sehr stiir-
misch entwickelte. Der Kosmos ist zu einem beherrschendenm
Element des Weltgefiihls aller Bewohner unseres Planeten ge~
worden. Damit trat das Problem der auBerirdischen Zivili-
sation und der Verbindung mit ihnen aus dem Bereich der
wissenschaftlichen Phantastik heraus und wurde zu einem ak-
tuellen Problem. Davon zeugen die wissenschaftlichen Sym~
posien und Konferenzen der letzten Jahre, auf denemn die Pro-
blematik vernunftbegabten Lebens im Weltall systematisch
analysiert wurde. Besonders fruchtbar und reprisentativ war
das sowjetisch-amerikanische Symposium, das im Bjurakaner
Observatorium der Akademie der Wissenschaften der SSR im
Herbst 1971 stattgefunden hatte.

Auf diesem Symposium wurde zwar ein groBer Kreis von Fragen
ercrtert, aber auch hier dominierte das Thema der Verbin-
dung mit auBerirdischen Zivilisationen.

Als Ausgangsformel fiir das ganze Problem der auBerirdischen
Zivilisation 1l&B8t sich wohl der einfache Ausdruck verwenden,
der als "Formel von Drake'" bezeichnet wird:

N=mn-. P1- P2~ P3- P4- t1/T
Darin bedeuten: N - die Anzahl der hochentwickelten Zivili=
satlonen, die in der Galaxis gleichzeitig mit uns existie-

ren; n - die Zahl aller Sterne in der Galaxis; P1 - die

r AV AV AV 4V 4V 4\

Sind wir die einzigen Vernunftbegabten in der Unendlichkeit
des Alls? Oder ganz im Gegenteil die einzigen Nichtvernunft-
begabten? Diese Moglichkeit schlie8t der amerikanische Wis-
senschaftler James Ball nicht aus. Wenn es extraterrestrische
Zivilisationen gibt - so Ball -, dann miiBten sie uns in ihrer
Entwicklung um Millionen Jahre voraus und mit kolossalen
technischen Mioglichkeiten ausgestattet sein. Unser heimischer
und fiir ihre Begriffe wahrhaft "steinzeitlicheT" Abschnitt
stellt fiir sie eine Art kosmischer Naturschutzpark dar, den
5le unbedingt erhalten wollen. Deshalb, damit dieser. Krih-
winkel des Alls - unsere Erde - unberiihrt und fiir Anschau-
ungszwecke erhalten bleibt, tun sie alles, um jede Fiihlung-
nahme zu verhindern. gekiirzt nach "ikarus"
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Wahrscheinlichkeit, daB ein Stern ein Planetensystem hat;

P2 - die Wehrscheinlichkeit der Entstehung von Leben auf
einem Planeten; P3 - die Wahrscheinlichkeit, daB das auf
einem Planeten entstandene leben im Laufe selner Entwick- =
lung. zu vernunftbegabtem Leben wird; P, - die Wahrscheinlich=-
keit, daB vernunftbegabtes leben in das technologische Sta=-
dium eintritt; t1 - die durchschnittliche Dauer des techno-
logischen Stadiums; T - das Alter der Galaxis.

Mit der Entwicklung der Wissenschaft in den letzten Jahren
ist die Tendenz verbunden, die Faktoren immer kleiner zu ver-
anschlagen., Drake selbst versuchte noch 1961 von den uns am
néchsten vermutlich mit Planeten versehenen Sternen, dem
Stern T Ceti und dem Stern & Eridani, kiinstliche Radiosig-
nele nachzuweisen, Heute ist klar, daB dieser Versuch einfach
naiv war. Die Wahrscheinlichkeit, daB ein Stern ein Planeten-
system besitzt, ist wohl wesentlich kleiner als 0,1....0,01,

wie dies noch von den meisten Teilnehmern des Bjurakaner Sym-
posiums angenommen wurde.

Man kann sagen, daB die Wahrscheinlichkeit fiir die Entstehung
von Leben auf irgendeinem geeigneten Planeten in der Galaxis
sehr klein angesetzt werden kann., Dasselbe gilt fiir die Wahr--
scheinlichkeiten P3 und Pq. Da fiir die Schatzung dieser
GroBen praktisch keine Grundlagen bestehsn, muB der Faktor

P3 wohl als unbestimmt klein angenommen werden.,
Zusammenfassend kann man sagen: Wéhrend zur Zeit des Bjura-
kaner Symposiums die meisten Expertem den Abstand zu den
ndchsten auBerirdischen Zivilisationen (die gleichzeitig mit
uns existieren) subjektiv auf 100,..300 Paraec1 schatzten,
muB man hemte, einige Jahre danach, diesen Abstand um min-
destens eine GroBenordnung hoher ansetzen. Aber wenn das zu-
trifft, dann ist die Zahl der Zivilisationen in unserem Stern-
system kaum groBer als 1000, moglicherweise noch erheblich
kleiner.

aus "Sowjetwissenschaften" 9/77 (gekiirzt)

1)1 Parsec (eine Parallaxensekunde) ist die Entfernung, aus
der der Erdbahnradius unter einem Winkel von 1" (einer
Sekunde) erscheint; 1 Parsec = ca., 3,26 Lichtjahre I
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physikaufgabe

=610,

Vier Widerstinde, R, = 3n ,R, = 40 ,R3 = 5N und R,
Bollen in einer Schaltung so angeordnet werden, da8 der Ge-
samtwiderstand 11g = 10,40 bhetrédgt, Wie miissen diese vier
Widersténde geschaltet werden ?

Senden Sie die LUsung der Aufgabe sn uns ein (mit Angabs des Namens, dea Alters
und der Anschrift). Die besten Lisungen werden priémiert und verdffentlicht.

losung der aufgabe 22 aus heft 1/11.jg.

aufgabe:

Beim Durchgang des Lichtes durch eine planparsllele Glasplatte
wird ein lLiohtstrahl auf Grund zweifacher Brechung parallel
verschoben. Man berechne die Verschiebung a ! Der Einfalls-
winkel sei o , der Brechungswinkel sei @ und die Glasdicke

seli 4 !

losung:

eingesandt von EKarsten S c hne i d e r, Pirna, 17 Jahre

6+r=¢ == 3 t=d-ﬁ

cosfd =—%— =0 b =mg"—

Eintz—?r == & =besiny

. d«sin 0(—(3
. cos g

b s 1]
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Dr. Vorsatz Mineralsioffe -

—
Sebfion Blologe Wachstumsfakioren der
WB Allg. Mikrobiologie

n
FSU lena Pflanzen

Die pflanzliche Substanzproduktion ist die Grundlage fiir das

gesamte Leben auf unserer Erde. Sie stellt eine Energietrans-

formation der als Licht einfallenden Sonnenstrehlung  dar.

Thr Umfang wird

.durch das art- und sortenspezifische genotypische Potential
der Pflanzen,

.durch die vom Klima und von der VVitterung bestimmten Umwelt-
faktoren und

.durch die vom Standort Boden abhiingigen Ernidhrungsbedingun-
gen

begtimmt.

Man kann auch sagen, jeder physikalische, chemische oder bio-
logische Faktor, der das Wachstum der Pflanze von der Keimung
big zur Reife in irgendwelcher ‘eise beeinflussen kann, igt
ein Wachstumsfaktor.

Von BERGMANN wurden die an der pflanzlichen Substanzproduk-
tion beteiligten Komponenten in einem Schema (Abb.) zusammen-
gestellt.

s zeigt sowohl die Vielzahl der Faktoren als auch deren
mannigfaltigen !lechselbeziehungen und macht deutlich, daB die
Pflanzen nur dann normal wachsen und hohe Ertrége bringen
konnen, wenn alle #uBeren Faktoren, die das Wachstum beein-
flusgen, optimal gestaltet sind. Beim genauen Studium der
Ausgangskomponenten bzw, der Bausteine der organigchen Sub-
stanz erkennen wir, daB nicht alle Vachstumsfaktoren vom
Menaschen beliebig beeinfluBbar sind. So sind uns besonders
bei den Klimafaktoren Grenzen gesetzt, auch wenn in den Pro-
duktionssystemen unter Glas das '/agser und die Temperatur
den Anspriichen der Pflanzen anndhernd angepafBt werden kdnnen
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und auf immer grdBeren Freilandfléchen zus#tzlich eine kiingt-
liche Beregnung mdglich ist. Auch das Sonnenlicht wird in der
gértnerischen Praxis bereits durch kiinstliche Lichtquellen
ersetzt, wenn es darum geht, wdhrend der lichtarmen Winter-
monate kréiftige Jungpflanzen anzuziehen. Dagegen muf der 002-
Gehalt als gegebene spezifische GrdBe hingenommen werden, da
gich die 002—"Dungung" noch immer im Versuchsstadium befindet.

Glinstiger liegen die Verh#ltnisse beim Boden. Er ist Stand-
ort der Pflanzen, Mittler flir den Klimafaktor "asser und Lie-
ferant und Reservoir der mineralischen N#hrstoffe zugleich
und 188t sich Uber den physikalischen, chemischen und biolo-
glschen Faktorenkomplex im begrenzten AusmaB verdndern. Der
genannte Komplex umfaflt alle Faktoren, die im Laufe der Zeit
die oberste Schicht der Erde in Boden umgewandelt haben. Die
Umwandlung bezeichnet men als Verwitterung, und alle acker-
baulichen MaBnahmen haben das Ziel, sie zu ftrdern und demit
eine Verbesserung des Bodens herbeizufilhren, Jede Verbesse-
rung des Bodens bedeutet gleichzeitig eine Erhdhung der 3o-
denfruchtbarkeit, die eine VergrifBerung des Vorrates en mine-
ralischen NHhrstoffen einschlieBt. Wihrend der Begriff
"mineralische NEhrstoffe" deren Herkunft kennzeichnet, kann
er aber auch zu der falschen Annahme fiihren, daB alle in den
Mineralien der obersten Erdschicht enthaltenen Elemente von
den Pflanzen als Ndhrstoffe benttigt werden. Dies ist nicht
der Pall. Nach dem derzeitigen Stand der Forschung werden

21 Elemente als unerl#Bflich fir das Pflsnzenwachstum bezeich-
pnet. Es sind dies: Kohlenstoff (C), Sauerstoff (0), Vasser-
gtoff (H), Stickstoff (N), Phosphor (P) Schwefel (8), Kalium
(K), Kalzium (Ca), Magnesium (Mg), Bor (B), Kupfer (Cu),
Eigen (Fe), Mangen (Mn), Molybd&n (Mo), Zink (2n), Chlor(Cl),
Natrium (Na), Kobalt (Co), Vanadium (V), Silizium (Si) und
Aluminium (Al). Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff kin-
nen wir hier auBer acht laéaan, weil gie sus dem Kohlendioxid
der Tuft bzw. sus dem \lagser stammen, und beim Stickstoff muB
darauf hingewiesen werden, daB der im Boden vorhandene Stick-
stoff ebenfalls nicht mineralischen Ursprungs ist, sonderm
aug der Atmosphéire stammt.

Generell sind die Pflanzen fihig, mit ihrer ganzen OberflHche
Nihrstoffe aufzunehmen. Bei allen Landpflanzen sind jedoch die
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Wurzeln das eigentliche Organ der Stoffaufnahme. Sie nehmen
die NHhrstoffe als Ionen, d.h. als elektrisch geladene Teil-
chen, in wissriger L8sung auf,., Als positiv geladene Ionen,
algo alg Kationen, werden von den Pflanzen u.a. K, Ca, Mg,

Fe und N als Ammoniak und als inionen, d.h. als Ionen mit
negativer Ladung, P, S und N in Nitratform aufgenommen. In
der Pflanze werden die Nihratoffe entweder direkt als Bau-
gteine in lebenswichtige organische Verbindungen eingebaut
oder wirken aufgrund ihrer elektrischen Ladung auf den Kollo-
idzugtand der Zellen. Daraus ergibt sich, dafl sie in sehr
untergchiedlichen Mengen bendtigt werden. Dies fillhrte zu der
Tinteilung in Makron#hrstoffe, zu denen man N, K, P, Ca und
Mg rechnet, und in Mikrondhrstoffe, zu denen men u.a. Fe, B,
Mn, Mo, Cu und Zn z#hlt. 7ghrend von den ersteren fir eine
mittlere Ernte erhebliche Mengen zur Verfiligung stehen miissen,
geniigen bei einigen Mikronkhrstoffen oft schon wenige Cramm
zum normalen Ablauf der Lebensprozesse. Die nachfolgende Ta-
belle enthdlt den Nihrstoffentzug von einigen Fruchtarten und
gibt damit eine Vorstellung von der GriBenordnung, in welcher
die N#hrstoffe flir eine mittlere Ernte je ha zur Verfligung '
stehen miissen.

Entzug in k
Fruchtart . P F o g g E Mn
Getreide
40 dt Kdrner 80 - | 40 - | 80 -| 24 -| 12 -] 0,05-|0,3 -
mit Stroh 120 60 120 40 20 0,07 0,5
[Kartoffeln
300 dt Knollen | 135 - | 49 - |225 -| 45 -| 24 -| 0,05~ 0,1 =
mit Kraut 180 75 300 120 60| 0,07 0,2
Zuckerriiben
500 dt Riiben 200 = 5 = | 250 = 50 = 50 = 0,3 -]10,3 =
mit Blatt 279 100 375 100 100 0,5 0,5
Tuzerne '
80 at 160 - | 25 -| 75 -| 125 -| 10 -|0,5 -] 0,4 -
Heu 240 50 [ 125| 150 20| o0,7| 0,5

Steht ein Ndhrstoff nur in ungeniigendem MaBe zur Verfligung
oder fehlt er ganz, so bilden sich Mangelsymptome aus, da das
Wachstum der Pflanze von dem Vachstumsfaktor, d.h. also auch
von dem NEhrstoff limitiert wird, der in nicht ausreichender
Menge zur Verfligung steht (Gesetz des Minimums).

Damit kommen wir zur Dingung als ackerbauliche MaBnahme, mit
der wir das N#hrstoffangebot dem Bedarf der Pflanzen anzupas-
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gen versuchen, Eine unbefriedigende Entwicklung der Pflanzen

bzw. spezifische Mangelsymptome haben gezeigt, daB von den

18 Elementen, die in Ionenform eus dem Boden aufgenommen wer-

den, N, P, K, Ca und Mg generell und Fe, B, Mn, Cu, Mo und Zn

lokal nicht ausreichen, um die Ertrége zu erzielen, die wir

im Rehmen der sozialistischen Intensivierung unserer Landwirt-

gchHaft erreichen wollen., Bedingt wird die Diskrepanz zwlschen

dem Nihrstoffangebot und dem -bedarf durch viele Faktoren.

Einige davon sind:

.Nicht jeder Boden enth#élt alle als Pflanzenndhratoffe be-
nétigten Elemente in ausreichender Menge ( Mir Phosphor gilt
dies fUr das gesamte Gebiet unserer Republik),

.trotz umfassender Anwendung des wissenschaftlich-technlschen
Fortschritts im Ackerbau ist dile Verwitterung der Minera-
lien und damit die Freisetzung von Néhrstoffen begrenzt,

@-rhebliche Verluste an Nihrstoffen treten alljshrlich durch
Auswaschung auf, obwohl die als Kationen im Boden vorliegen-
den Nihrstoffe sorptiv an den Ton-Humus-Komplex gebunden
sind,

.die einzelnen Feldfriichte haben z.T. sehr unterschiedliche
Ndhrstoffansprliche (siehe obige Tabelle),

.von den in den Ernteprodukten enthaltenen Néhrstoffen wird
nur ein Teil in Form von organischem Dilnger dem Boden wieder

zuge fithrt,

wihrend in der Frithzeit der mineralischen Diingung, die von
Justus von ILiebig um 1840 eingefiihrt wurde, die empirische
Anwendung der Nihrstoffe dominierte, basiert jetzt die Diingung
auf wissenschaftlicher Grundlege. Die visuelle Kontrolle der
N#hratoffversorgung unserer Pflanzenbestiinde wird heute durch

periodisch durchgefithrte Untersuchungen der Btden auf ihren
Gehalt an pflanzenaufnehmbaren Néhrstoffen und in Zweifels-
f#1len noch durch die chemische Untersuchung von Pflanzen er-
ghinzt. Die Beobachtungswerte und Untersuchungsergebnisse stel-
len dann die Grundlage zur Berechnung der optimalen Dilnger-
mengen fiir die einzelnen Fruchtarten dar. Sie werden den
Landwirtschaftsbetrieben empfohlen, und Aufgabe der agroche-
mischen Zentren ist, dieselben im Dianatleiatungsverhultnia
m8glichst zu der Zeit auszubringen, in der die Pflanzen den
grtften Bedarf haben, damit ein hoher Wirkungsgrad gewihr-
leigtet wird. . 7
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interview mit Prof. Ernst Schmuizer, Leiter
des Wissenschaftsbereiches Relativistische
Physik der Sektion Physik der FSU Jena

"impuls 68": Welche Aufgaben hat Ihrer Meinung nach heute die
Theorie innerhalb der physikalischen Forschung?

Prof, Scghmutzer: Die Theoretische Physik ist friiher von vielen
nur als ein mathematisches Werkzeug betrachtet worden. Es hat
lange gedauert, bis erkannt worden war, welche eigentliche Be-
deutung die Theoretische Physik prinzipiell besitzt, daB sie
némlich die Theorie der Physik zum Inhalt hat. Die Griindung
der theoretisch-physikalischen Institute fdllt in die ersten
Jahrzehnte unseres Jahrhunderts - in Jena z. B. wurde das
Theoretisch-Physikalische Institut 1928 gegriindet. Mit der
Grindung dieser Institute nahm die Theoretische Physik eine
beachtliche Entwicklung. Die tégliche Arbeit zeigt, daB man
viel Kraft und Energie einsparen kann, wenn es einem gelingt,
ein Problem theoretisch gut fiir ein entsprechendes Experiment
vorzubereiten. Die Aufgabe der Theoretischen FPhysik ist heute
eine zweifache: einerseits muB die Theoretische FPhysik als
eigene Disziplin en ihren Grundlsgen weiter arbeiten und neue
Brkenntnisse schopfen, andererseits hat die Theoretische FPhy-
s8ik die Aufgsbe, im Sinne der vorigen Ausfiihrungen in die
experimentelle Forschung einzugreifen - bis hin zur Technik
und bei uns bis hin zur Umsetzung in der sozialistischen Pro-
duktion.

"impuls 68": Ist die Arbeit auf dem Gebiet der Relativisti-
schen Physik ausschlieBlich von theoretischer Bedeutung?

Oder wie wirden Sie ihre Stellung charakterisieren?
Welche Probleme werden speziell in Threm Wissenschaftsbereich
behandelt?

Prof. Schmutzer: Vielleicht sollte man, nachdem ich einige
allgemeine Ausfiihrungen iiber die Theoretische Physik gemacht
habe, sich dariiber klar werden, daB8 die Theoretische Fhysik
heutzutage drei sehr wichtige Sdulen aufweist, die im wesent-
lichen in unserem Jahrhundert geschaffen wurden:
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Das ist einmgl die Relativitétstheorie aus den Jahren 1905
(Spezielle) und 1915 (Allgemeine). Schopfer der eigentlichen
Grundlasgen der Relativitdtstheorie ist bekanntlich Albert
Einstein. Die relativistische Theorie ist ein weitgespannter

Rahmen, in den sich weite Bereiche der iibrigen Physik einfiigen
missen. Ansonsten wirden Grundasatzfragen dieser anderen Berei-
che nicht 18sbar sein, und es wirde zu Divergenzen kommen, die
man von vornherein schon durch die Einsicht in die Struktur
der Relativitatstheorie ausschalten kann.

j : / : :_3 Prof. E. Schmutzer

Das zweite groBe Gebiet ist die Quantenphysik, die insbeson-
dere 1900 mit der Entdeckung des Wirkungsquantums durch Max
Planck eingeleitet wurde und die dann in der Quantenmechanik
lhre eigentliche theoretische Formulierung gefunden hat:

1925 in der Matrizenmechanik durch Werner Heisenberg, 1926 in
der Wellenmechanik durch Erwin Schrédinger.

Das dritte groBe Gebiet, das gerade in den letzten Jahrzehn-
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ten beachtlichen Auftrieb genommen hat, ist die irreversible
Thermodynamik und Statistik. Dieses Gebiet ist insofern we-
sentlich geworden, als es den Bogen spannt bis hin zur Bio-
physik, Biologie, Medizin etec..

Wenn wir jetzt in der Betrachtung der Relativistischen Physik
als eines dieser drei Gebiete weitergehen, dann missen wir
feststellen, daB die Relativistische Physik vor einigen Jahr-
zehnten von den meisten Physikern noch als mathematische Spie-
lerei angesehen wurde. Die experimentelle Verifizierung der
Speziellen Relativitdtstheorie und in den letzten Jahren auch
der Allgemeinen Relativitdtstheorie hat sich aber inzwischen
g0 weit verfeinert, daB wir sagen konnen, daf - und das zeigt
insbesondere auch der letzte 8. Internationale Gravitations-
kongre8 in Waterloo (Kanada) - die Messungen immer mehr die
Binsteinsche Theorie pestdtigen, d.h., daB die MeBresultate
immer besser gegen die Voraussagen konvergieren, die aus der
Einsteinschen Theorie ableitbar sind. Die. Akzente in der Re-
lativistischen Physik haben sich im Laufe der letzten beiden
Jahrzehnte beachtlich verschoben. Heute ist es so, daB beil
internationalen Kongressen etwa ein Drittel der Vortrige ex-
perimenteller Natur sind, wobei es um eine hochentwickelte
PrdzisionsmeBtechnik in Hinsicht sowohl auf Zeitmessung als
auch Langenmessung geht.

Dieser Tendenz haben wir in Jena dadurch Rechnung getragen,
daB wir vor einigen Jahren eine Arbeitsgruppe "Experimentelle
Aspekte der Relativistischen FPhysik" aufzubauen begannen.
Unser Wissenschaftsbereich hat sich seit zwel Jahren noch
stdrker profiliert. Heute gibt es zwel Arbeitsgruppen im WB:
Die eine beschiéftigt sich mit der mathematischen Theorie der
Relativistischen Physik (dabei gekt es insbesondere um die
Problematik der strengen Losungen der Einsteinschen Theorie).
Die zweite Arbeitsgruppe befaBt sich, wie schon gesagt, mit
den experimentellen Aspekten der Relativistischen Physik. Dem
Profil der Experimentalphysik in Jena entsprechend pearbei-
ten wir das Grenzgebiet zwischen Gravitation und Tieftempera-
turphysik, weil wir glauben, dafB durch die neuen MeBmethoden
in der Tieftemperaturphysik eine solche Prézision bei der Aus-
messung von elektrischen und magnetischen Feldern erreicht
wird, daB wir auch Chancen fiir die Messung feiner Gravita-
tionseffekte sehen. i
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"impuls 68": Wie wird heute Theorie gemacht? Sollte der For-
gchey. am besten Leuchtturmwérter sein, wie Einstein einmal
sagte? Welche Rolle spielen der Kontakt mit den Mitgliedern
des Arbeitskollektivs und die Zusammenarbeit mit anderen,
auch internationalen Forschungsgruppen?

Prof. Sghmutzer: Die Einsteinsche Idee des ILeuchtturmwarters
muB man richtig verstehen. In der Zeit, als Einstein diese
Idee gesduBert hat, herrschte eine groBe soziale Unsicherheit,
insbesondere auch bei den Theoretischen Physikern. Heutzutage
ist es so, daB eine isolierte Arbeitsweise des Theoretischen
Physikers in der Regel nicht fruchtbar ist. Der Theoretische
Physiker braucht engen Kontakt mit seinen Kollegen Theoreti-
kern, aber auch engen Kontakt mit der Experimentalphysik,
weil er - wie ich vorhin schon ausfiihrte - dadurch in die
Moglichkeit versetzt wird, daB seine Ideen, Hypothesen, Theo-
rien letzten Endes experimentell verifiziert werden konnen.
Und das ist auBerordentlich wichtig fir den ProzeB der theo-
retischen Forschung. Man sollte aber diese eine Seite nicht
verabsolutieren. Der Theoretische Physiker braucht - den er;
wiéhnten Kontakt vorausgesetzt - Arbeitsruhe und eine entspre-
chende Atmosphire der Geduld, um Problemstellungen selber zu

konzipieren und zu Ende zu fiihren, denn eine solche Atmosphéa~
re ist ein unabdingbares Postulet fiir die kreative Fhase des
Theoretischen Physikers. Ich bin der Meinung, daB es auch in
“Zukunft - genau wie in der Vergangenheit - so sein wird,, daB
herausragende theoretische Ieistungen in solchen schiépferi-
schen Phasen der Konzentration zustande kommen.

"impuls 68": Was zeichnet Threr Meinung nach einen vorbild-
lichen Theoretischen Physiker aus? Wo liegen die besonderen
Schwierigkeiten bzw. Anforderungen in der Arbeit eines Theo-
. retikers? _

Prof. Schmutzer: Nach meiner Ansicht ist ein Grundpostulat
fiir die gute Arbeit eines Theoretischen Physikers der grobe
{lberblick iiber das Gesamtgebiet der Physik bis hin zu einem
beachtlichen Einblick in die dialektischen Naturzusammenh&an-
ge iiberhaupt. Ich mdchte sogar so weit gehen zu sagen, daB
der Theoretische Physiker auch die philosophischen Grundlagen
der Erkenntnisse der Physik verstehen lernen sollte. Da der
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Theoretische Physiker in seiner konkreten Arbeit natiirlich
auBerordentlich tief in Detailfragen eindringen muB, resul-
tieren daraus viele Schwierigkeiten der Bewdltigung dieses
riesigen Spektrums. Nur wenigen Theoretischen Physikern ist
deshalb bisher die Beherrschung dieses welt gesteckten Rah-
mens gelungen.

"impuls 68": Herr Prof. Schmutzer, wir bedanken uns herzlich
fiir dieses Interview. - Wie wir erfshren haben, findet 1980
der 9. Internationale Gravitationskongre8 hier bei uns in
Jena statt. Diirfen wir von Ihnen demnéchst in einem weiteren
Gespréch Einzelheiten dazu erwarten?

Prof. Schmutzer: Selbstverstandlich gern.
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Die Notwendigkeit der

Karl-losef Franke o dustriellen Kristallziichtung
Hans-loachim Sent

lirgen Haase

Dieter Kozik

Ohne die synthetische Herstellung von Kristallen ist keine
moderne Industrie mehr modglich, denn die natiirlichen Vorkom-
men an vielen Kristallen reichen lédngst nicht mehr aus bzw.
gind zu teuer abzubauen, Darum ist es unbedingt ndtig, Kri-
gstalle klingtlich zu ziichten.

Nun sollen einige wichtige Anwendungsgebiete der Kristalle ge-

nannt werden. -

Optik: Hohe Lichtbrechung, besondere Transmissionseigen-
schaften
-~ Saphir (Aluminiumoxid), FluBspat (Kalziumflouride),

Alaun, Quarz

als Hartgstoffe: besondere HErte und Festigkeit
und Ziehsgteine - Aluminiumoxid (Saphir, Rubin), Borazon,
Diamant, Siliziumborid

Schmucksteine: besondere Hérte, Farbe, Lichtbrechung,
Dispersion
- Rubin, Rutil, Smaragd, Spinelle, Titanate

Igolationsg-

material: Unterlagen flir elektrische Diinnschichtbau-
elemente
- Aluminiumoxid, Silizium, Spinelle

Halbleiter: Aluminiumantimonid, Aluminiumnitrit,
Bleisulfid, Germanium, Indiumantimonid,
Selen, Silizium, Tellur

Strahlunge- (Laser, Mager)

generatoren

- Rubin, Kalziumflourid (FluBspat),
und Strahlungs- stilben
wandler:
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Schon aus diesen Beispielen wird ersichtlich,wie notwendig die

industrielle Kristallzlichtung heutzutage ist.

Die Entwicklung der industriellen Kristallziichtung

Die Erscheinung der Kristallisation wurde bereits im Altertum
erkannt,und man wandte sie damals zur Stofftrennung an.

So wurde sie z.B. beim Eindampfen von Ldsungen benutzt (u.a.
Auskristallisieren des Kochsalzes beim Verdampfen des Wassers)
Mit der eigentlichen Kristallisation besché&ftigte man gich
erst im 17. Jahrhundert. Hier wurden Uberlegungen zum Kri-
gtallwachstum angestellt. Ab dieser Zeit verbesserten sich
die Aussagen Uber den Bau und das Wachstum der Kristalle
immer mehr.

So fand man 1891 in Frankreich Methoden zur Ziichtung von Ru-
binen. 1940 gelang es, Quarzkristalle herzustellen.

Eine groBe Errungenschaft konnte 1955 verzeichnet werden,
denn in diesem Jahr gelang erstmalig die synthetische Her-
stellung von Diamanten, die heute noch zu den achwierigsten
Kristallzlichtungen z&hlt.

Verschiedene Arten der Kristallziichtung

Es gibt verschiedene Arten der Kristallzlichtung. Einzelne
Arten sind fUr die Zlichtung bestimmter Krigtalle besgonders
geeignet.

1. Kristallzlichtung aus dispersen Phasen
110 aug der gasfdrmigen Phase
1.2, aus der Ldsung

1.3 unter hydrothermalen Bedingungen
1.4. aug Schmelzl¥sungen

2, KriptallzlUchtung aus der Schmelze

2.1, Kristallzlichtung in Tiegeln

2.2, Kristalligation am freiwachsenden Kristall
2.3, Kristallzlichtung unter Druckanwendung

3. Kristallziichtung in fester Phase
3.1, Rekrisgtallisation
3.2, Mehrphagendiffusion
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Die in der Industrie am meisten verwendeten Zlichtungs-
methoden sind aus der dispersen Phase und aus der Schmelze.
Die Kristallziichtung aus der festen Phase wird nur wenig
yverwendet.

Kristallziichtung aus der Schmelze

Die Kristallziichtung sus der Schmelze soll im folgenden
nHher beschrieben werden, denn sie wird sehr hH#ufig in der
Industrie angewendet.

Beim Wachstum aus der Schmelze wird angenommen, da3 zwischen
Krigtall und Schmelze eine Ubergangsschicht (diffuse Phasen-
grenze) exigtiert.

Kristall — S T = Schmelze

Al
I

i

ﬁbergu ngsschicht

Der ausschlaggebende Parameter bel der Kristallzlichtung aus
der Schmelze igt die Temperatur. Bei Unterschreitung der
Schmelztemperatur des Stoffes kristallisiert dieser. Bei
dieser Kristallisation wird W&rme frei (die Wdrme, die ndtig
ist, um den Kristall wieder zum Schmelzen zu bringen). Diese
Wérme muB abgeleitet werden, damit die Schmelze kristallisie-
ren kann,

Die Ableitung erfolgt im allgemeinen Uber den Kristall,

(Da Metalle eine bessere WHrmeleitfHhigkeit besitzen, wachsen
Metallkristalle schneller als Ionenkristalle.)

Kristallziichtung in Tiegeln

Dags Kristellwachatum erfolgt bei diesem Verfahren in Gef#Ben
(den sog. Tiegeln).

Probleme, die hierbei auftreten, sind, das geeignete Tiegel-
material zu finden, da es das Krigtallwachstum beeinfluft
durch Temperaturableitung und mechaniache Spannungen.

Auch besteht die Mdglichkeit, da8 eine Kristallisation an der
Wand des GefHBes erfolgt. Aus diesen Griinden muB eine Schutz-
gchicht auf die Tiegelwand aufgetragen werden.

Diese Zlichtungsmethode ist wenig stdranfd#llig und bendtigt
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nur eine einfache Technologie. Ein wichtiger Vorteil ist, dasB
durch das GefH#HB auch kompliziertere Formen vorgegeben werden
ktnnen, so daB eine Nachbearbeitung des Kristalls entfillt.

Um Einkristalle zu zlichten, muB8 erst einmal das meist pulver-
formige Material geschmolzen und dann sehr langsam abgeklihlt
werden, Dies kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen,

z.B. durch langsames Abkllhlen des Tiegels (GefH#B8 mit Schmelze).
Es besteht auch die Mdglichkeit, daB der Tiegel durch eine
Schmelzzone hindurchbewegt wird. :

Von dieser Methode wird in der Industrie jene mit Bewegung

des Tiegels im Ofen oft verwendet. Die grundsitzliche An-
ordnung hierzu wurde von BRIGDEMAN entwickelt,

<

Heizwickiung

(Wicklung wird ynten
weiter = Temperatur
sinkt)

@ ® .'..Qj

Ampulle

Eisenblechmantel

Isolation (Quarzsand)

7\ |

Die Maximaltemperatur des Ofens liegt etwa 50-100 K hdher als
die Schmelztemperatur des Materials, das zu schmelzen igt.
Nachdem das Material vollsténdig geschmolzen ist, wird der
Tiegel langsam gesenkt; die Temperatur im unteren Teil des
Ofens wird durch den gréferen Heizwicklungsabstand geringer.
Somit kristallisiert die Schmelze zu einem Einkristall.

Die Bewegung (Senkung) der Ampulle erfolgt {iber eine Rolle,
die durch einen E-Motor (o. Uhrwerk) betrieben wird, Diese
Bewegung muB3 sehr gleichmédfBig sein,

Einkristalle, die mit dieser Vorrichtung gezilichtet werden,
sind vorwiegend Metalle (Al, Cu, Pb, Zn) und Arsenide,
Halogenide, Oxiae, Glimmer.
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Kristallisation am freiwachsenden Kristall

Mit der Kristallisation am freiwachsenden Kristall wurden
bisher die besten Kristalle, in Bezug auf Sauberkeit und
Realbau, aus der Schmelze geziichtet, obwohl diese Methode
schwieriger und stdranf#lliger ist als die BRIGDEMAN-Methode,
Eine grunds#tzliche Anordnung zu der Kristallisation am frei-
wachsenden Krigtall hat CZOCHRALSKI entwickelt. Der prinzi-

pielle Aufbau dieser Methode ist folgender:
_—

Halterung fur den
Keimkristall

Keimkristall

Wachsender Kristall

Tiegel mit
Schmelze

———— e e ——— W e e —

| : J

Das Schmelzgut wird in einen Tiegel eingeschmolzen. Dann wird
ein Keimkristall von oben in die Schmelze getaucht, an dem
die Kristallisation stattfindet.

Der eingetauchte Kristall wird meistens unter Rotation
emporgezogen, so daB durch die zwei Bewegungen (sufwéirts und
Rotation) ein mehr oder weniger langgestreckter stabfdrmiger
Kristall entateht.

Fir ein gleichm#Biges Wachstum des Kristalls ist es wichtig,
daB die Kristallisationsgeschwindigkeilt gleich der Ziehge-
gchwindigkeit ist.

Ohne industrielle Kristallzlichtung wirde es z.B. keine Halb-
leitermaterialien geben. Diamantbohrer wiHren wahrscheinlich

unerschwinglich teuer.
Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Kosmosexperimente

werden v3llig neue Mbglichkeiten zur Kristallzliichtung unter
Ausnutzung der Schwerkraftlosigkeit bieten.



BUCHERMARIKT

nOeschichie der Astronomie von Herschel bis Herizsprung*

von Dieter B. Herrmann

VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1975,
1. Auflage, 282 Seiten, 76 Abb., 12,80 M

Anderthalb Jahrhunderie astronomischer Forschung werden hier
auf der Grundlage historischer Quellen von Dr. Herrmann an-
schaulich dargestellt, zusammengetragen durch die Arbeitsge=-
meinschaft Astronomiegeschichte an der Archenhold-Sternwarte
Berlin - Treptow. Der Autor formulierte im Vorwort der 1. Auf-
lage:

"Der Hauptzweck des vorliegenden Exkurses ist erfiillt, wenn
er denen eine Hilfe gewidhrt, die sich um ein Verstidndnis der
historischen Herkunft des modernen astronomischen Weltbildes
bemiihen ..."

Die wichtigsten Entdeckumgen zwischen 1781 (Herachel entdeckt
den Planeten Uranus) und 1930 (Hubble begriindet die Expansion
des Weltalls) kdnnen Oberschiilern nur vor dem entsprechenden
geschichtlichen Hintergrund versténdlich werden.

Die einzelnen Kapitel sind folgendermaBen iiberschrieben:

1. Bau und Bewegung des Himmels = klassische Astronomie
2. Die Entstehung der Astrophysik

3. Mikrokosmos - Makrokosmos

4. Technik und Organisation der Forschung

Damit folgt das Buch im Wesentlichen dem Aufbau des Liehr-
planes der 10. Klaase in Astronomie, ist aber auch wegen
seines gut ausgewdhlten Bildmaterials (zahlreiche Quellen

des In- und Auslandes) eine Empfehlung fiir den Biicherschrank
jedes an der Geschichte der Naturwissenschaften interessierten
Schiilers der 10. - 12. Klasse. -

Wolfgaeng Kdnig
Physik- und Astronomielehrer
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Bernd Schréder Die Eigenschafien der e-Funktion
Forschungsstudent und einige Anwendungen in der
Sektion Physik FSU lena  Physik (Teil 4 und SchiuB)

8.FederschwingerundFadenpendel mitDémpfung

Aus der Erfahrung wissen wir, daB die Amplitude eines Pen-
dels mit der Zeit kleiner wird. Iuftwiderstand und Reibung
in der Aufhéngung sind Ursachen dafiir. Es ist sinnvoll, die
Reibungskraft der Bewegungsgeschwindigkeit proportional zu
setzen (vgl. z.B. Fahrtwind auf einem Motorrad).

Fr=-r'-v =-r'.%

Dabei 1st r' ein positiver Proportionalitdtsfaktor, das
Minuszeichen steht, weil die Kraft der Geschwindigkeit ent-
gegengerichtet ist., Auf den geddmpften Schwinger wirken al-
so sowohl eine riicktreibende als auch eine Reibungskraft.

2

-g—-:zc=-kx-r'% oder
dt
2
d°x dx 2, _ _J—_]?
(8.1) Ez-rErE:E'I-Ox_O mitr_ﬁ,w-'
At

Diese DGL ist wieder vom Typ (3.5). Der Ansatz x = e
fibhrt auf die Gleichung

A2 4 2Pl + @2 = 0 fiir A mit den Lisungen

(8.2) 11/2 = =-r + Ura- ‘02 °

Die allgemeine ILdsung ist eiﬁf Linearkombination der Form

O - t -
(8.3) x=Ae 1 +Be 2 .
Hier treten zwei Konstanten auf. Man konnte das erwarten,
da x aus eimer DGL mit der 2. Ableitung folgt. Man muB
sozusagen zwelmal integrieren. Zur Bestimmung der beiden
Konstanten sind zwei Bedingungsgleichungen nétig. In unse-~
rem Fall sind das gewdhnlich die Auslenkung x(0) und Ge-
schwindigkeit $¥ (O) zur Zeit t = O, dle sogenannten An-

fangsbedingungen.
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Es 1Bt sich vermuten, daB die Eigenschaften der Idsung
von der Starke der Dampfung abhéngen. Tatsidchlich sehen
wir, daB wir in Gleichung (8.2) fiir 11/2 drei Fdlle (Wurzel
negativ, positiv oder O) unterscheiden miissen, in Abhéngig-
keit von der GroBe von r.

a) r<w m r2—w2<0.
A’I/E =-r1—_idw2—r2

Das gibt die folgenden Ldsungen:

' - '
172 ® Tt + wCrfl =z e T LU e (2 02

Wie in Kapitel 7 erhalten wir auch hier durch Linear-
kombination reelle ILdsungen:

'5:'1 =%:c,l +%x2 =4 6% gos w't
5:’2 =%Ix1 - g':[ X, = B e~ Tt Binw't .
GemdB (8.2) ist die allgemeinste Losung

Tt

A~ s - _I\-t
(8.4) X=X, + X, = A e

cos W't + B e Binw't 7

Vergleichen wir (8.4) mit der ungedémpften Schwingung

X = Acoswt + B sinwt. Neben der verdnderten Kreis-
frequenz w'<w f&allt auf, daB eine zeitlich exponentiell
abklingende Amplitude A e"rt bzw. B-e_rt' vorliegt.

x1

Abb 11

\ < et Geddmpfte Schwingung
~~

b) r2> UE ™ r2—m > 0 (reell)
_ a(=T%+ = wW°)t. Daraus folgt als allgemeine
X2 =® o

Losung

2
(8-5) x =Ae" (r- x

2 2 2
- W )t+B o= (r+ VP =w )t

Wenn r sehr groB ist gegeniiber w , so wird der Exponent
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des ersten Summanden r- |r“-w® offenbar sehr klein.

Das bedeutet ein sehr langsames Abklingen von x, der
Schwinger fiihrt gar keine Schwingung mehr aus, er
"kriecht" formlich in seine Ruhelage zuriick, man spricht
vom Kriechfall.

1 1
t —= t —
Abb. 12 Der Kriechfall Abb. 13 Der aperiodische Grerzfall

o) Die Grenze zwischen a) und b) stellt der Fall r = W
dar. Eigentlich hitten wir dann nur die eine LGsung
X, = A-e'rt. Die physikalisch sinnvolle Ldsung braucht
aber 2 Konstanten. Wie sich der ILeser selbst iiberzeugen
kann, ist im Falle r = @ auch x, = t e~T¥ eino Losung

von (8.1). Wir haben damit als allgemeine Lisung:

Wie auch beim Kriechfall treten keine Terme mit sin oder
cos mehr auf, die Bewegung verlduft aperiodisch, sie
stellt keine eigentliche Schwingung mehr dar. Anderer-
seits tritt nicht wie beim Kriechfall mit starker Diémp-
fung ein sehr langsames Abklingen durch einen kleinen
Exponenten auf. Man nennt diesen Fall aufgrund seiner
Zwischenstellung aperiodischen Grenzfall. Dampfungs-
stdrken, die den aperiodischen Grenzfall bewirken, werden
angewendet, wenn ein Schwinger moglichst schnell seine
Ruhelage nach einer Auslenkung erreichen soll. Beispiele
8ind BtoBdimpfer an Kraftfahrzeugen oder selbstschlieBen-
de Tiiren.

9. Anwendung komplexer Zahlen in der Wechselstromrechnung

Die Kennzeichnung von Wechsélspannung und Wechselstrom
verlangt die Angabe von Scheitelwerten, Frequenzen und Pha-
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senlagen. Sinusfdirmige GrdBen stellt man folgendermaBen dar:

u(t) = u gin (wt + ¢ )
i(t) = 1 sin (Wt + "Pi)

Es bedeuten:
u(t), i(t) Momentanwert von Spannung bzw. Strom

u ’ i Scheitelwert von Spannung bzw. Strom
W= 2L Kreisfrequenz, f ist die Frequenz
Pus (F Phasenwinxel zur Zeit t = 0 .

Graphisch 1la8t sich z.B. die Spannung wie folgt darstellen:

Abb. 14
Zeigerdiagramm flr eine
sinusformige Wechselspannung

In das sogenannte Zeigerdiagramm (Abb. 14) trigt man einen
Zeiger ¥ der Liénge u mit einem Winkel wt + ¢, zur positi-
ven Abszisse ein. Die Projektion u-pp des Zeigers U auf die
Ordinate betrigt:

A A i A
upr =Uu -cosx=u-cos (3 - (wt+ ?u)) = u sin(wt+ ¢ ).
Das ist aber gerade der Momentanwert der Wechselspannung,
Upr = u(t).

Wir konnen das Zelgerdiagramm als GaufBlsche Zahlenebene auf-
fassen. Die Ordinate wird zur imaginidren, die Abszisse zur
reellen Achse. Der Zeiger U wird eine komplexe Zahl UJ und

Un. wird zu Im (U). Um Verwechslungen mit dem Strom i zu
vermeiden, wird dn.e imagindre Einheit hier mit j bezeichnet.
I]‘=a-e;1 e ?u = u(cos( w t+ (Fu)-b;j sin( w t+ Sou))
Im (U) = % sin( © t+ ‘Pu = u(t).
Analog fiihrt man auch 1 =1 e et ?i) in,

$1(t) =Im(I ) = i sin(@w t +‘p1).

Wir differenzieren die komplexen WechselstromgroBén, z.B.
die Spannung:
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J(wt""fu) _ Ajwej(w t.".'-g"l.'l.) = Jw-U.

Auch das Ergebnis der Integration wollen wir ermitteln:
Jwt+e ) J jot 3 jwt
jUd.t= ﬁ‘;-e ?u dt.—.a e ?u [ e dt:ﬁ-e 50“ 5139 = ‘3—3 U.

Differentiation wird also zur Multiplikation mit jw, Inte-

gration zur Division durch jw.

An einer Spule mit der Induktivitit wird die Spannung

u(t) = =L %—% induziert.

-Wir wenden dasselbe Gesetz fiir die komplexen GroBen an, der
A j wt

Strom sei T =i e »

U:—LE:E: =L jwI .

Ist ein Stromkreis nur aus Spannungsquelle V und Indukti-
vitat L aufgebaut, so miissen sich angelegte Spannung V und
induzierte Spamnung U gerade aufheben (Kirchhoffsches Ge-
setz).
V=«0U0= jLol
Hieraus erhiélt man den Widerstand der Induktivitat:
.YV _ jLwI
III - I = I = d wIl ®
I; 18t rein imagipnir, nimmt keine Leistung auf und heiBt
deshalb Blindwiderstand. Um den physikalischen Inhalt des
Fektors j zu sehen, schreiben wir diesen in der Exponen~
tialdarstellung
¥ |
J=e . (='005§+j-81n§=3)0
Jot
Unser Strom hatte die Zeitabhidngigkeit e  Die induzierte
Spannung
I x
A A 3 A J(wt+5 )
U==Lwj i eIt L1 e "od"’ta-Lwi e g
hat die Phase wt + ‘g, sle eilt also dem Strom um%— voraus,.
Es Bel nochmals darauf hingewiesen, daB die tatsdchliche
WechselstromgréBen als Imegindrteil in den komplexen ent-

halten sind.

Wir betrachten nun das Aufladen einer Kapazitdat C durch
den Strom i(t) = i sinw t. In komplexer Schreibweise lautet
das entsprechende physikalische Gesetz:
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A
U=4 [Iat mit I=1eI¥, |
Integration war aber gleichbedeutend mit Division durch jw .

U='_1"Io
JwC
Ist die Kapazitdt der einzige Widerstand in einem Wechsel-
stromkreis, so muB die Spannung an ihr gleich der angeleg-
ten sein. Daraus folgt fiir den kapazitiven Widerstand

By Pmatmmmts
Die Multiplikation mit L -j=e Iz hat hier zur Folge,
daB die Spannung dem Strom um %"- bhinterher ist.
Sind ohmsche, kapazitive und induktive Widersténde in einem
S8tromkreis in Reihe geschaltet, so kann man den Gesamtwi-
derstand Z durch Adaition der als komplexe Zahlen aufge-
faBten Wideretiénde in der GsuBschen Zahlenebene ermitteln.

|

8 Abb. 15

Bildung des Wechselstrom-
gesamtwiders tandes

|

Wir sind jetzt am Fnde des Artikels angelangt. Es ware er-
freulich, wenn der ILeser die Ausdauer zum Studieren aufge-
pracht hédtte. Die an mathematischer Physik Interessierten
hapen hoffentlich Neues und Interessantes, die weniger
freundlich gesonnenen vielleicht ein abschreckendes Bei-
spiel gefunden. Ein Eindruck von der umfangreichen Anwend-
barkeit der e-Funktion sollte aber fiir jeden herausgesprun-—
gen sein.

BN ST L0 ) PR PR T T 1 AND T it RS 2 25 WIS ¥ Fonb ¥ YL 550 M ONSS 2PN »y 2 Y B PR L0
D R R B A O Aol AR D A A
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11. WeltkongreB der Elekirotechnik

Vom 21, bis 25. Juni 1977 fand in Noskau unter dem Motte "Gegenwart
und Zukunft der Elektroindustrie™ der 11, WeltkongreS der Elektro-
tochnik statt, An diesem Kongref nahmen ilber 2 800 Spezialisten aus
42 Léndern, darunter 150 aus der DDR, teil., Das feierliche Erdffnungs-
und AbschluSzermoniell wie auch die Plenarsitzungen wurden im KongreB-
palast des Kremls durchgefilhrt,

Dem in der Geschichte der Elektroindustrie bisher gréBten Porum obleg
die Aufgabe, die Grundlagen der Entwicklungestendenzen auf dem Gebiet
der Elektrotechnik bis zum Ende des 20, Jahrhunderts zu prognosti-
zieren, Dabel zeigten sich u.,a, folgende Tendenzen :

- die praktische Nutzung der gesteuerten Kernfusion ist noch im 20,
Jahrhundert zu erwarten,

= mit industriellen Anlagen von MHD - Generatoren ist in den nlichsten
10 Jahren zu rechnen,

- die Ara der Mitteltemperatur - Supraleitung (kein teures flissiges
Helium n8tig) ist in realisierbare Nihe gerfickt,

- Einsatz von Industrierobotern unter Anwendung von Mikroprozessoren,

Parallel zum WeltkongreS fand die internationale Ausstellung "Elektro
77" statt, die unter dem Thema "Elektrotechnische Ausriistungen und
Energielibertragungslinien™ stand, Auf ihr demonstrierten auch die RGW -
Staaten ihr hohes wissenschaftlich - technisches Leistungsniveau u.a.
in einer repridsentativen Sonderschau,

(Nach einem Artikel der "Silikattechnik 1977, S. 319)

DAS LETZIE...

Ihr Salzhering - Immer dabei |

aus der anklindigung einer neuen Verpackung eines Fischereibe-
triebes: "... sle ermdglicht den Pransport von BSalzheringen
in der Brusttasche von Herrenanziligen und in elegunten abend-
taschen der Damen ..."
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DOKUMENTAITION fiur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Uber die mdgliche Einmaligkeit
vernunfibegabien Lebens im Weltall (2. Teil und SchiuB)

I. S. Schklowski

Im 1, Teil hat sich der Autor damit beschBEftigt, die Entwick-
lung der Idee von der Vielzahl bewohnter Welten bis in die
Gegenwart zu verfolgen,

Im 2. Teil wendet er sich dem Gedanken der weiteren Entwick-
lung der Menschheit zu.

Wie kann man sich nun die weitere Entwicklung der Menschheit
vorgtellen?
Zweifellos muB der anarchischen Entwicklung der Produktiv-
krdfte, dem unkontrollierten Bevolkerungswachastum, der Um=-
weltzerstdrung und der barbarischen Einstellung zu den Natur-
regsourcen ein FEnde gesetzt werden. Diese wichtige Aufgabe
kann endgliltig erst in der kommunistischen Gesellachaft ge-

, 168t werden.
Schon jetzt ist klar, daBl das exponentielle quantitative
Wachstum der Produktivkr#dfte unseren Planeten im n#échaten
Jahrhundert fir das Leben ungeeignet machen kann (Uberhitzung
der ErdoberflHche, Zerstdrung der Ozonhlille, Uberbevdlkerung,
ketastrophale Verschmutzung von Luft und Wasser u.a.).
Wie kann man beispielsweise unserer Zivilisation verbieten,
gich den kosmischen Raum anzueignen und seine praktisch un-
begrenzten materiellen und energetischen Reasourcen zu
nutzen? Wie kann man die Verlagerung umweltschédigender oder
gar umweltzerstbrender Technologie in den Kosmos untersagen?
Der in einer bestimmten Entwicklungsetappe der Zivilisation
begonnene ProzeB der Eroberung des Kosmos wird nicht aufzu-
halten sein, #hnlich der Eroberung neuer Linder und des
Ozeans in der Epoche der grofien geographischen Entdeckungen.

Ungeachtet enormer Schwierigkeiten wird dieser ProzefB sehr
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schnell verlaufen, Die kosmische Ara auf der Erde hat erst

etwa vor 20 Jahren begonnen. In dieser Zeit sind eine Viel-
zahl wissenschaftlich-technischer Aufgaben geldst worden.
Automatische interplanare Stationen befanden sich mehrmals

in der Umgebung der inneren Planeten des Sonnensystems.
Kinstliche Satelliten wurden auf Umlaufbahnen um den Mars und
um die Venus gebracht, Mit der Erforschung der duBeren Pla-
neten Jupiter und Saturn ist begonnen worden., Was noch vor
kurzem phantastisch erschien, ist Wirklichkeit geworden.
Agtronauten weilten auf dem Mond,

Sechlieflich sind automatische Stationen auf dem Mond, der
Venus und dem Mars weich gelandet., Revolution&re Wandlungen
vollzogen sich in den weltweiten Nachrichten- und Fernseh-
systemen, Die Erkundung der Ressourcen unseres Planeten sowie
der internationale meterologische Dienst wurden auf eine ho-
here Stufe gehoben,

Aber das ist erst der Anfang, Wesentlich grdBere Projekte
steh®n bevor.

Als Beispiel sei ein Projekt erwdhnt, das in Princeton von
einer Gruppe von Physikern und Ingenieuren ausgearbeitet wur-
de: Entwicklung einer gewaltigen Raumkolonie, Die erste Stufe
sieht vor, im Gebiet des sogenannten Librationapunktes des
Erde-Mond-Systems (d.h. eines der beiden Punkte der Mondbahn,
die von dem Mittelpunkt der Erde und des Mondes gleich weit
entfernt sind) eine Weltraumstation mit einem Durchmesser von
1,5 km aufzubauen, Durch die Drehung der Station wird eine
kiinstliche Schwerkraft erzeugt, die der irdischen gleich ist.
Im Inneren der Station werden Gemiise und Obst wachsen, und es
wird eine Viehzucht geben. Auch Industriebetriebe sollen dort
eingerichtet werden, Die fertige Station wird ein System, das
gich éelhst versorgt, Auf ihr ktnnen bis zu 10 000 Menschen
unter komfortableren Bedingungen als auf der Erde leben.

Die Errichtung einer solchen Kolonie verspricht einen enor-
men Nutzen, Die Station kann u.a. zu einer wesentlichen Quel-
le fiir die Energieversorgung der Erde werden, Die durch ein

System von rund um die Station angebrachten Spiegeln aufge-
fangene Sonnenenergie wird in Mikrowellenstrahlung umgewan-
delt und mittels spezieller Reflektoren zur Erde Ubertragen
(Wirkungsgrad ca. 70 %).
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Die Weltraumkolonie - Kosten nach heutiger Technologie:

100 Md, Dollar - hdtte sich somit in weniger als zehn Jahren
amortisiert.

Wir sind also Zeugen der Entstehung eines neuen Gebietes der
Technik - des kosmischen Ingenieurwesens. Schon jetzt zeich-
nen -sich auch die Konturen der kiinftigen kosmischen Architek-
tur ab- vielleicht einer der wichtigsten Klinste kommender
Jahrhunderte.

Betrachten wir - ungeachtet des nttigen Stoffes und der
Energle - die Zeitsgkala einer solchen Expansion irdischer
Zivilisationen ins Sonnensystem, Nimmt man als Verdopplungs-
zeit flir den Zahlenwert der Parameter 15 Jahre an, was der
fiir die Realisierung des Princeton-~Projekts erforderlichen
Zeit entspricht, dann kann man damit rechnen, daB fiir die

- Errichtung von Weltraumkolonien flir eine Bevdlkerung von

10 Milliarden Menschen etwa 250 Jahre erforderlich sein wer-
den, Diese Zeit ist mindestens doppelt so lang, wie jene
Prist, die unsg einigen Autoren zufolge bis zum Eintritt einer
kritischen Situation auf der Erde verbleibt,

Die Zeit fiir die Aneignung aller materiellen Ressourcen des
Sonnensystems betrdgt bei einem derartigen exponentiellen
Wachstum etwa 500 Jahre, Selbst wenn man m8gliche Verzdgerun-
gen in der Entwicklung beriicksichtigt, die mit der Einfiihrung
neuer Technologien verbunden sind, und ein langsames Wachs-
tum von 1 % pro Jahr annimmt, wird die erforderliche Zeit fiir
die ErschlieBung des Sonnensystems nicht mehr als 2500 Jahre
betragen.

Ein gutes Modell eines solchen Ausbreitungsprozesses einer
"starken StoBwelle" der Vernunft in die nichtlebende Materie
igt das bekannte Schema von Huygens, das die Ausbreitung
einer Kugelwelle des Lichtes beschreibt. Jeder Punkt des
Raumes, zu dem eine Erregung vorgedrungen ist, wird zu einem
Zentrum flir sekunddre Kugelwellen. In unserem Fall gpielt die
Rolle eines derartigen "Punktes" ein geeigneter Stern, in
dessen Umgebung die eingetroffenen Kolonisten mit Hilfe loka-
ler Regpgourcen eine kiinstliche BiosphHre errichten.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Erregung wird in der
GrdBenordnung von 3000 km/sec, d.h. 1 % der Lichtgeschwindig-
keit sein., In diesem Fall wird unter Berlicksichtigung der
maximelen Gr&Be der Galaxis (etwa 100 000 Lichtjahre) die
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Zelt fiir die Kolonisation und Umgestaltung des gesamten Stern-
systems insgesamt nur 10 Millionen Jahre betragen.

Diese GrBBe kommt der Evolutionsdauer des Menschen auf der
Erde nahe und ist sehr klein im Vergleich mit den kleinsten
charakteristischen Zeiten in der Galaxis.

Es gibt also logische Griinde fiir die Annahme, daB zumindes-
tens ein Teil der existierenden Zivilisationen im ProzeB ih-
rer Entwicklung zu einem Faktor kosmischen Charakters werden
muB, indem sie sich mit ihrer umgestaltenden THtigkeit die
einzelnen Planetensysteme, die Gakaxien und sogar die Meta-

Alchimisten-
labor



galaxis erschlieBen., In diesem Falle aber wlre zu erwarten,
daB Erscheinungen diesger verniinftigen kosmischen THtigkeit
zu beobachten sind.

Unser heutiges Bild des Weltalls schlieB8t aber aus, dal es
darin irgendwelche verniinftige THtigkeit kosmischen MaBstabes
geben kdnnte; denn die Vernunft kann die kosmischen Objekte
nicht so umgestalten, dafl uns ihre THtigkelt "verborgen"
bleibt. Zur BekrHftigung dieser Phase reicht die gegenwhrtige
astrnomische Beobachtungstechnik vollkommen aus.

Wie uns scheint, ist also der SchluB, da wir - wenn nicht
im gesamten Weltall, so doch jedenfalls in unserer Galaxis
oder auch im kosmischen Galaxiensystem - allein sind, gegen-
whrtig nicht schlechter, sondern bedeutend besser begriindet
als die traditionelle Konzeption von der Vielzahl bewohnter
Welten, Wir sind der Meinung, daB8 diese SchluBfolgerung von
auBerordentlich groBer Bedeutung flir die’ Philosophie ist.
Nebenbei sei bemerkt, da8 wir uns selbst nach den jetzt ver-

breiteten "optimistischen" Voratellungen, denen zufolge die
ndchseten auBerirdischen Zivilisationen von uns 200 - 300
Pargec entfernt sind, als praktisch allein betrachten milasen,
denn in einem Gebiet der Galaxis mit einem Radius von 300
Parsec befinden sich etwa zehn Millionen Sterme, und das
demonstriert die Seltenheit vernunftbegabten Wesens im
Weltall.,

Unseres Erachtens hat der SchluB auf unsere (praktische) Ein-
samkeit im Weltall flir die Menschheit groBe moralische Bedeu-
tung. Damit wdchst der Wert unserer technologischen und ins-

besondere unserer humanistischen Errungenschaften unermeBlich,

Das Wissen darum, da8 wir, wenn nicht im Weltall Uberhaupt,
so doch in einem gewaltigen Teil deasselben, gleichsam die|
"Avantgarde" der Materie sind, mu8 zu einer m#chtigen Trieb-
kraft flir die schipferische THtigkeit jedes Individuums und
der Menschheit werden. Im hdchsten MaBe wichst die Verantwor-
tung der Menschhelt angesichts der Einzigartigkeit der vor
ihr stehenden Aufgaben, und es wird ganz deutlich, wile unzu-
ldsslg barbarische Krliege und die selbstmdrderische Zerstd-
rung der Umwelt sind.

Aus "Sowjetwissenschaften"4977,gekiirzt
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Unsere Aufgabe _}\__\\W/Z/{_//—-:
@) 7N

In der Mitte eines als masselos angesehenen Seiles, welches
in gleicher Hohe an zwei gegenﬁberliegegdeo Punkten Ha u. Hé
angebracht 1st, wirkt eine Kraft P =2 N senkrecht nach
unten, Das Seil bildet in der Mitte einen Winkel von

o= 160° , Welche Kraft wirkt auf die beiden Aufhéngungs~-

punkte H, und H, (in Seilrichtungl) ?
*
Senden Sie die L&sung der Aufgebe an uns ein (mit Angabe des
Namens, der Adresse u., des Alters). Die besten Losungen
werden préamiert und verdffentlicht.

losung der aufgabe 23 aus heft 2 /11.jg.

aufgabe:

Beim Befdrdern eines kl. mit Helium gefiillten Ballons in ei=-
nem geschl., PKW stellt man beim Beschleunigen, Bremsen u. in
den Kurven merkwiirdiges Verhalten des Ballons fest. Der Ball.
wird dabei dicht unter dem Wagendach an einer Schnur gehalten.
Welche Bew. fiilhrt er aus u. wie kann man das erkléaren ?
(Dichte von He ist geringer als die von Lufs$.)

l6sung:

eingesandt von Steffen B1i rns t i e 1, 15 J., Sonneberg

Beim Beschleunigen bewegt sich der Ballon nach vorn. Beim
Bremsen nach hinten. Beim Durchfahren von Kurven wird er nach
innen pgezogen. Begriindung: Beim Beschleuntgen des Autos wer-
den alle Gogenstédnde infolge der Trdagheit nach hinten gedriickt.
So auch dle Luft, Well das Helium im Ballon eine kleiners
Dichte und deshalb auch geringere Masse als das gleiche Volu-
men der Luft hat, driickt die nach hinten stromende Luft den
Ballon nach vorne. Das selbe geschieht in umgekehrter Rich-
tung beim Bremsen. Beim Kurvenfdhren geschieht dieser Effekt
auf Grund der Zentrifugalkraft,
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Jimpuls 68“
-Gestern und Heute-

Seit 10 Jahren existiert in der DDR eine von einem DJ-Kollek=-
tiv, bestehend aus Studenten und jungen WVissenschaftlern der
FSU Jena, herausgegebene, etwa 30-seitige und mehrfarbige
reitschrift flr naturwissenschaftlich interessierte Schiiler
und Studenten - "impuls 68". Im folgenden Beitrag wollen wirpr
"impuls 68" etwas ndher vorstellen.

Die €ntstehung

Dag erste Mal tauchte die Idee der Herausgabe einer Schiiler-
zeitschrift aus der Hand von Studenten auf einer FDJ-Konferenz
der Sektion Physik im Frlihjahr 1967 auf. Die Bewerberzahl flr
ein Physikstudium hatte in jenen Jahren eine etwas riickl&ufi-
ge Tendenz und es entstand die Trage, ob nicht die FDJ-Studen-
ten an diesem Zustand effektiv etwas Hndern kdnnten. Auf den
ersten Blick kaum vorstellbar, aber trotzdem = einen gewissen
Beitrag fiir eine bessere Studienwerbung und =vorhereitung
konnte man schon leisten: eine Schiilerzeitschrift griinden -
dag wdre die Moglichkeit! -

Ptwa ein halbes Jahr spiter kam es dann zu den ersten Aktivi-
tdten zur Verwirklichung dieses Vorschlages. Im Herbst 1967
trafen © Studenten, die sich zur Mitarbeit an der Zeitschrift
bereiterklirt hatten, das erste lMal zusammen.

Das erste Heft

it Feuereifer und dem Bewufltsein, sich Tiir eine gesellschaft-
1ich nlitzliche Sache einzusetzen, machte sich die erste Redak=-
tion unter Leitung von Dr.A. He r rmann an die Arbeit.
7undchst wurde eine inhaltliche Konzeption erarbeitet. Dann
die ersgten Artikel. Sie wurden teils von den Redaktionsmit-
gliedern selbst, teils von Studenten und Mitarbeitern der
Sektion Thysik geschrieben.



Das Geleitwort filir die erste Ausgabe gab Prof. Dr. Steenbeck,
Voraitzender des Forschungsrates der DDR.

Im Januar 1968 war es dann soweit: das Heft Nr. 1 erschien.

Es wurde als Werbeexemplar an verschiedene Oberschulen in der
DDR verschickt. Doch nur vereinzelt und "schlichtern" kamen
erate positive Antworten zurtick. Bis pldtzlich eine wahre Flut
von Bestellungen einsetzte., - Der Start von "impuls 68" war

also gelungen!

Dag Projekt gewann daraufhin viele Interessenten und Mit-
arbeiter. Darunter auch der neue und jetzige Chefredakteur
Ho~D. J @ hnig , der diegses Amt seit Juni 1968 innehat.

1Oas will ,impuls 68°7

Entsprechend dem damaligen Plan wurde beld Verbindung mit den
Sektionen Chemie und Biologie aufgenommen, um das Profil der
Schillerzeitschrift auch auf andere Naturwissenschaften auszu-

weiten.

"impuls 68" will den Oberschulstoff in den Féchern l'hysik,
Chemie und Biologie erginzen, Informationen Uber das (mdgliche)
gpitere Studium liefern, libergreifende Themen (Astronomie, Um-
weltaschutz u.a.) sowle die im Zusammenhang mit der Entwicklung
von Naturwissenschaft und Technik stehenden gesellschafltspo-
litischen und philosophischen Probleme behandeln.

DaB ungsere redaktionelle Arbeit manchen Erfolg verzeichnen
konnte, beweist die Tatsache, daB "impuls 68" den Nobelpreis-
tréger Prof. Gustav Hertz, die Professoren v. Ardenne, Treder,
Steenbeck und Schmutzer sowie zahlreiche andere namhafte Wis-
genschaftler der DDR interviewte., Kirzlich gelang uns sogar
ein Exklusgivinterview mit Nobelpreistrédger B a s s o v (UdSSR),
einem der Vdter des Laser,

Von vielen interessenten Themen, von denen "impuls 68" be-
richtete, seien hier nur einige genannt: Molekularbiologie,
Mikroelektronik, Umweltschutz, Ieben auf fremden Planeten,
Raumfahrt, Lenin und die moderne Physik, Taser, Fotochemie,
Goethe und die Naturwissenschaften, fllisgige Kristalle u.a.

Die [Irbeit an ,impuls 68

Zundchst muBte eine DDR-Lizenz erworben werden, um Papierkon-
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tingent, Druck usw. abzusichern. Es wurde eine langfristige
Konzeption fiir den Tnhalt ausgearbeitet; danach gollte jeden
Monat ein Heft erscheinen. Fernmer wurde eine "Gestaltungs-
gruppe" gebildet, eine Verpackungsgruppe (eine Seminargruppe )
dbernahm den Versand, und die eigentliche Redaktion hatte
Autoren fiir die Artikel aufzuspliren und auch selber zu schrei-
“ben,

Das ging und geht patlirlich nicht ganz so einfech vor gich,
wie des hier zu lesen ist. Es gibt eine genze Relhe von
Schwierigkeiten, die sich im Laufe der Entstehung einer Heft-
nummer einstellen und die hier einmal genannt mein sollen:

Das Entscheidenste ist wohl der Termin der Fertigstellung:
eines Heftes. Die dazu vorgeschlagenen Artikel lapsen melst
linger auf sich warten, alg das winmschenswert ist.

sind sie endlich druckfertig geschriehén und korrigiert, ge-
langen sie zur cestaltungsgruppe, die ihnen den letzten
Sch1iff gibt. Dort wird auch das Heft im Manuskript fertig-
gestellt und zur Begutachtung vorbereitet. Sind alle druck-
vorbereitenden Arbeiten abgeschlossen, geht das Manuskript
in die Druckerei, Dort erh#lt das Heft sein eigentli-
ches,endgliltiges Aussehen vOr dem Druck, z«Bs .durch

Handsetzung von Uberschriften usw..

Nach geraumer Zeit (ca. 4-5 Vochen) gelangen die fertigen
Exemplare wieder in die Sektion, von wo aus sie von der Ver-
packungsgruppe verpackt, adressiert und zur Poststelle ge-
bracht werden., Dann erfolgt der Versand. Und man darf sicher
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sein, daB wenige Tage spdter die ersten lMeinungen der
Abonnenten eintreffen,

In den letzten Jahren hat sich der Leserkreis, der brieflich
mit unserer Redaktion in Verbindung steht, stark erhtht, was
wir natlirlich sehr begriiBen. Ist es doch ein Ausdruck dex
breiten Resonanz von "impuls 68" unter den Leserm, Natlirlich
gibt es immer wieder auch kritische Lesermeinungen: Da sind
'mal zu wenig (oder sogar zu viel) Hefte verschickt worden,
die Verpackung ist unterwegs in die Brliche gegangen, das Heft
wurde verspdtet ausgeliefert usw, usf.

Aber auch Anfragen zu inhaltlichen Problemen, Vorschlige [lr
Artikel, Gesuche um Ixkursionen an die Sektion Physik, LUsun-
gen der Aufgaben, die monatlich pgestellt und deren beste Lo-
sungen pradmiert werden, usw. gehen ein,

Und natlrlich immer wieder Bestellungen und (leider) auch Ab-
bestellungen, die wir aber tapfer hinnehmen, auch wenn einmal,
aber hochest selten, im Gegensatz zu Sammelbestellungen - Sam-
melabbestellungen erfolgen.

U.a. durch diese vielen Hinweise der Leser werden wir in die
Lage versetzt, stdndig an der Verbesserung der Qualitit und
des Interegsantheitsgrades von "impuls 68" zu arbeiten.

Wir wollen an dieser Stelle all den Lesern danken, die trotz
go mench immens verspidteter Auslieferung der Hefte immer noch
treu zu "impuls 68" stehen, und auch den Lesern, die zur Popu-
larigierung dieser Schlilerzeitschrift beigetragen haben.

Ja, die Redaktion ... Eigentlich sind wir gar keine sténdige,
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seste Redaktion. Denn alle 2-3 Jahre verlassen uns die Mit-
glieder, die ihr Studium beendet haben und neue Interessenten
melden gich. Nur ein kleiner Stamm der "Getreuen" von damals
igt noch geblieben. Genannt seien hier einmal Diplom-Physiker
wilfried H 1 1 d und Chefredakteur Diplom=Physiker Hans-Dieter
JAEhnig . VWir wollen an dieser Stelle auch ein herzliches
Dankeschtn an alle ehemaligen Mitarbeiter der Redaktion rich-
ten. Ebenso an die vielen "unsichtbaren" Helfer und lMitwirken-
den, welche da sind: die fleiBigen Sekretdrinnen, die sich

¥3ei der Redaklionssitzung
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mit allerlei Schriftformen "herumschlagen" missen; die lMit-
arbeiter der Poststelle der Universitdt, die den Versand

erledigen und die Fahrbereitschaff der Universitét, die den
Transport der Pakete von der Druckerei zur Sektion und von
dort zur Pogtstelle erledigen.

Ja, und mit dem stdndigen Vechsel der Redaktionsmitglieder
geht ebenfalls eine weitere Schwierigkeit einher, die beil
der Herstellung eines "impuls 68"-Heftes auftritt. Denn, um
mit allen Aufgaben vertraut zu sein, bendtigt man doch elne
gewisse Erfahrung, die zu erlangen es oft so lange dauert,
bis man schon '"bald" wlieder geht.

Und natlirlich ebenso wichtig, oftvon AuBSenstehenden nicht
erkannt: Alle Mitarbeiter der "impuls 68"-Redaktion sehen

in ihrer Arbeit einen ehrenamtlichen, gesellschaftlichen Bei-
trag, der in den ohnehin knapp bemessenen Freizeitstunden,
wenn Praktika und Vorlesungen, Ubungen und Seminare beendet
gindy getdtigt wird.

Einzige "professionelle" Mitarbeiter sind die Druckerei
"Werner John", Rudolstadt, und die Deutsche Post, denen
ebenfalls der Dank aller "impuls 68"-Aktiven gebUhrt und mit
denen wir une noch weitere 10 Jahre gute Zusammenarbeit
wlinschen.

Die Arbeit an der Schillerzeitschrift macht SpaB, sowohl den
Autoren und Korrekturlesenden, als auch den Gestaltern und
Fotografen., Und Spa8 und Humor wird auch in jedem Heft an
den lLeser mitgeliefert.
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Die Finanzen von "impuls 68" miissen natlirlich ebenfalls
jeden Monat stimmen. Es kann nur das flir gestalterische
7wecke u.d. verbraucht werden, was vorher erwirtschaftet
wurde. Und das bedeutet natiirlich immer wieder, sich um
neue Abonnenten zu bemlihen und gleichzeitig die Qualitét

zu steigern.

./
\RuBerdienstli

Die Abomnnentenzahl betrdgt librigens ca. 7500, womit "impuls
68" wohl nach wie vor die groBSte "Amateurzeitschrift" der DDR
gein diirfte.

7ir wollen auch nicht vergessen, die Unterstiitzung durch die
FDJ-HSGL, die Universitdts- und Sektionsleitung dankend zu
erwdhnen, die das Vorankommen der Zeitachrift forderten. Von
atastlicher Seite war man immer bereit, der Redaktion zu
helfen, soweit das erforderlich war.

1970 wurde "impuls 68" die Auszeichnung "Hervorragendes Ju-
gendkollektiv der DDR" verliehen. ‘Jeiterhin bekamen wir 1972
den Universitdtspreis der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena.

Die Redaktion stellt sich vor

Tn unserer Redaktion von "impuls 68" gind im 10. Jahr des
Begtehens bereits 16 Studenten und ‘Vissenschaftler tétig,
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dazu kommen noch etwa 8 Studenten der Verpackungsgruppe.

Beginnen wir mit dem Chefredakteur Dipl.-Physiker
Hang~Dieter J & h n i g , wissenschaftlicher Sekretdr des
Direktors der Sektion Physik. Er ist 34 Jahre alt, hat
gein Physikstudium 1969 beendet und ist, wie oben bereits
erwihnt, seit 1968 als Chefredakteur von "impuls 68" tHtig.
-Als gtellvertretender Chefredakteur fUr inhaltliche Tragen

zeichnet Dr, Eberhard /e 1 s ¢ h verantwortlich. Dr ist
33 Jehre alt und seit Beendigung seines TPhysikstudiums 1972
als wissenschaftlicher Assistent tétig. Bei "impuls GO
wirkt er seit 1974 aktiv mit. Stellvertretender Chefredak-
teur und "Chef" der Gestaltungsgruppe ist Dipl.-Physiker
Jilfried H i 1 d , 25 Jahrejy seit 19756 arbeitet er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter im VEB Jenaer Glaswerk
Schott & Gen, Bereits abdb 1971 ist er mit "impuls 68"
"aufgewachsen" und eigentlich nicht mehr davon zu trennen
oder wegzudenken. '

Harry He d 1 e r , Forschungsstudent an der Sektion Physik,
25 Jahre, ist flir die gesamte Organisation als stellvertre-
tender Chefredakteur verantwortlich und hat wohl mit die
gschwergte Blirde zu tragen. Bei uns ist er geit 1974,

Die FMinanzen verwaltet Dipl,-Physikerin .losemarie H i 1 4 ,
25 Jahre. Seit 1975 ist sie als wissenschaftliche ‘gsisten-
tin an der Sektion Physik tétig und 1975 kam sie zu "impuls
B8",

In Gudrun B e ye r , 22 Jahre, haben wir eine sehr gewis-

s
senhaft arbeitende Korrekturlesende, die aufllerdem noch im
4. Jahr ihres Physikstudiums steckt.

lNlorbert C 2 arne t z k i, Diplomand (Physik),24 Jahre,
selit 1974 dabei und Bernd S c hr 6 d e r, 24 Jahre, for-
schungsstudent an der Sektion Physik, bei "impuls 68" seit
1975, sind unsere inhaltlichen Gutachter.,

Vera la surat , 20 jJahre, 2, Jtudienjahr Thysik, s=it
1977 aktiv bei uns, ist gemeinsam mit Rainer - ut hardt
23 Jahre, ebenfalls 2. Studienjehr Physik, in der Gestaltungs-
gruppe tatig. Letzterer ist geit 1976 dabei und macht auch
die vielen guten Iotos, die in "impuls 68" zu sehen gind.

Reiner e be 1l ung , 22 Jahre, such geit 1977 dabei, isgt
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Mitgestalter der "letzten Seite” und Leiter der neuen Ver-
packungsgruppe. Lr studiert im 2. Studienjahr Physik.
Ebenfalls steckt Achim D i t t m a r , 21 Jahre, im 2. Stu-

dienjahr Physik. Er ist seit 1976 bei "impuls 638", muf sich
mit der Leserpost "herumplagen', und die Kartei ( der Abon-

nenten) in Ordnung halten.

Seitens der Sektion Chemie arbeitet RolandC o 1 d i 1 2z,
Dipl.-Chemiker (wiss. Assistent der Sektion Chemie) seit

1976 bei uns mit.

Dr. Barbara S c hu ber t , 30 Jahre, wissengchaftliche
issistentin an der Sektion Biologie, ist bereits seit 1971

bei uns wirksanm,

Auch Astrid Vo i g t , 24 Jahre, Torschungsstudentin und
Jerner Wurziger, 25 Jahre, Student im 5. Studienjahr
kommen von der Sektion Biologie. Sie sind seit 1975 bzw. 1977
bei "impuls 68",

Studenten des

2. Studienjahres
der (Fachrichtung
Physik beim
Oerpacken der
Zeitschrift

11



« i

Dr. Joackim Dy. Klaus Dy. Jrminfried  Dr. Georg

errmann Jupe Phatt diiller
(1. Chafradakioun) (Redakiours der 1. Stunde) (lang}ihriger Chemlieredakienr)

Beim /ddressenschreiben

Fotos: Rainer Luthardt

€in abschlieflendes 1Oort

In der Hoffnung, ja eigentlich mit der GewiBheit, durch
diese kurze "Reminiszens'" "impuls 68" wlirdig vorgestellt zu
haben, bleibt nur noch zu sagen, daB sich "impuls 68"
weitere gute Anregungen von den Lesern wlinscht, noch viel
enger mit ihpsn in Kontakt treten méchte, ebenfalls Bestel-
lungen (Sammelbestellungen bevorzugt) gerne sieht und allen
Mitarbeitern, Mitwirkenden und Aktiven zum 10-j&hrigen
Jubildum alles Gute und viele Erfolge flr weitere 10 Jahre
und mehr wiinscht.

DIE REDAKTION
®*impuls 68"
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Pasy Liaman Polarisiertes Licht in der
Physiklehrer an der g
EOS Waltershausen Schuldiskothek

/

Lieber Leser, das Anliegen des folgenden Artikels drilckt sich
wohl schon in der Uberschrift umfassend aus. Trotzdem noch
einige Bemerkungen zur Einfihrung.

Als langjihriger Physiklehrer und Vater weiB ich, welche Bedeu-
tung die Schuldiskothek im Leben junger Menschen hat. Zu heiBen
Rhythmen gehdrt entsprechendes farbiges Licht! Das Einfachste
wire nun der Selbstbau einer Lichtorgel, wenn der Aufbau nicht
so schwierig und die Beschaffung der nétigen Bauelemente leich-
ter wire. Auch der Preis einer solchen Anlage fihrt hiufig zum
Verzicht.

Schauen wir deshalb im Physiklehrbuch der Klasse 11 nach /1/.
Dort wird in einem Abschnitt iUber linearpolarisiertes Licht ge-
sprochen, welches uns im folgenden zu den gewinschten Farbeffek-
ten filhren soll.

Bereits in Klasse 10 ordnen wir das Licht als elektromagneti-
sche Welle ein /2/. Bei Versuchen in der Klasse 11 stellt sich
dann heraus, da8 es sich um Transversalwellen handeln muB. Dort
finden wir auch sinngem#ig folgende Formulierung: "Besitzen
mehrere Transversalwellen gleiche Ausbreitungsrichtung, sbo un-
terscheiden sie sich hBufig noch in ihren Schwingungsrichtungen.”
Abbildung 1 soll diese Tatsache verdeutlichen.

Abb.1 Transversalwellen unterschied -
licher Schwingungsrichtung
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Das von uns verwendete "weiBe Licht" einer Projektionslampe
folgt der angefilhrten GesetzmiBigkeit.

Manche Kristalle (z. B. Turmalin) besitzen nun die Eigenschaft,
nur Licht mit einer bestimmten Schwingungsrichtung hindurchzu-
lassen undi alle anderen zu absorbieren. Solche Kristalle werden
in Gelatineschichten eingelagert und zwischen zwei Gl#sern ein-
gefast, diese nennt man dann Polarisationsfilter.

Diese Polarisationsfilter kdnnen wir uns aus jeder Physiksamm-
lung der Schule aus dem SEG Optik ausleihen oder - dann meist
leider recht teuer - ilber den Fotofachhandel beschaffen.

Fir unsere Zwecke werden zwei Stick, n&mlich einer als Polari-
sator, der andere als Analysator verwendet. AuSerdem bendtigen
wir noch einen sogenannten "optisch aktiven Stoff", in unserem
Fall einfach Zellglasfolie, auch bekannt als Einmachfolie, die
in fast jedem Haushalt vorhanden sein diirfte, auch Polystyrol=-
folie eignet sich fir diesen Zweck.

Aus dieser Folie stellen wir uns nun die verschiedensten Pri-
parate her /3/. Im einfachsten Fall kniillt man die Folie zusam-
men und glittet sie wieder soweit, da8 noch Uberlappungen (dik-
kere Stellen) bestehen bleiben. Aus der Vielzahl weiterer Mog-
lichkeiten noch ein anderer Vorschlag. Die verwendete Folie wird
zu kleinen Figuren (z. B. Sternchen, Scheibchen u.a.) zerschnit-
ten. Werden diese Figuren auf ein Dia-Glas gestreut, ergeben sich
dort, wo sie libereinander liegen, auch verschiedene Dicken. Man
sollte darauf achten, da8 etwa drei Lagen entstehen. Mit einem
zweiten Dia-Glas decken wir das Ganze ab und fixieren unser Pr&-
parat durch festes Umkleben mit Klebeband.

Bauen wir nun unsere "Farbeffektanlage" auf. Der schematische
Aufbau geht aus der Abbildung 2 hervor.

Abb.2 Schematischer Aufbau einer
JFarbeffektanlage"”




Dabel bedeuten die verwendeten Buchstaben:
La - Projektionslampe )

K - Kondensor

P - Polarisator

Z = Zellglaspréparat

0 - ObJjektiv

A - Analysator (drehbar gelagert)

Sch - Bildachirm (Wand)

Wie sieht nun der praktische Aufbau aus?

Grundger#t ist der an jeder Schule meist mehrfach vorhandene
Projektor N24. Seine Lichtleistung reicht fiir unsere Zwecke
vollkommen aus. Je nach gewinschter BildgrdS8e bauen wir ein
Normael-, Weitwinkel- oder Teleobjektiv ein. Mit ein wenig poly-
technischem Geschick fertigen wir nach Abbildung 3 eine Aufnahme
filr das Polarisationsfilter und das Zellglaspriiparat an. Die
Schwalbenschwanzfilhrung eines ausgedienten Diaschiebers erleich-
tert die Arbeit bedeutend, denn die Aufnahme wird nach Fertig-
stellung mit der angebrachten Schwalbenschwanzflhrung am Pro jek-
tor eingefilhrt und gesichert. :

Mit dieser Vorrichtung ausgeriistet, ist unser N24 schon beinahe
"diskofertig". Bleibt noch die Befestigung des Analysators vor
dem Projektionsobjektiv. Der Winkel nach Abbildung 4 wird hinter
der Objektiviberwurfmutter aufgesteckt. Der Abstand des Analysa-
tors zum Objektiv sollte so grof sein, daf man auch unscharfe
Bilder einstellen kann (verwischte Farbeffekte).

Sollen sich nun die Farbeffekte st#&ndig &ndern, lagern wir den
Anslysator drehbar und versetzen ihn in langsame Drehung. Die

langsame Drehung 1#8t sich mit Hilfe eines Spielzeugmotors und
Reibradantrieb realisieren. Die Lagerung des Analysators sollte
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dann selbstverstéindlich méglichst reibungsarm ausgefilhrt sein.
Zum SchluB blc ibt nur noch eine passende Wand in unserem Klassen-
raum und die néchste Disko kann "vielfarbig" ablaufen!

Stehen mehrere Projektoren zur Verfiligung, kann man selbstver-
stindlich auch mehrere Bilder, es eignen sich dann auch normale
Farb- oder SchwarzweiBdias dazu, iberlagern. Viel SpaB beim Ix-
perimentieren!

P.S,: Achtet darauf, da8 die Musik nicht zu laut gestellt wird;
L¥rmschéiden stellen sich immer erst vieleIJahnaspéter
heraus.

Auflerdem - Musik bei Zimmerlautstéirke ist viel &stheti-
scher als &ffischer Krach!

/1/ Physik Lehrbuch fir Xlasse 11, 5. 26-28
/2/ Physik Lehrbuch fir Klasse 10, 3. 115-116

/3/ Physikalische =chulversuche, Teil 10,
S. 135 u.f. (Girke/Sprockhoff)

Wissenswertes:

Neuartige Oberlldchenreinigungsmethode

Vor dem Streichen sind die Oberflichen von Eisen und Stahl
sorgfidltig zu reinigen. Ls wurde gefunden, dafB man die Ober-
flichenreinigung auf folgende einfache und zusleich recht
billige Art und Weise durchfiihren kann: Die fraglichen i"l&a-
chen werden mit einem Aufstrich von Stoffen versehen, die bei
Katzen als Wahrungsmittel beliebt sind (z.8. verdiinnte hon-
densmileh, Leberwurst,...). Bringt man nun eine katze an die
solchermaBen behandelte Oberflidche, so beginnt sie, je nach
Sattigungsgrad mehr oder weniger beglerig, den Auftrag. abzu-
lecken; da Katzen eine sehr rauhe Zunge besitzen, wird auf
diese Weise die Oberfléche sehr gut gesdubert. is eignen sich
dazu natiirlich Katzen jeder Rasse, besonders wenn sie hungrig
gind.
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Winfried Voict Mimikl'"
::;Si::-n Biclogie  Nachahmung von Signalen
i ena

(Teil 1)

BIOLOGIE

1. Eintiihrung

Um stets ausreichend Beute zu machen und die Versorgung mit
der notwendigen Nahrung zu sichern, haben die meiasten r&ube-~
risch lebenden Tiere (Prddatoren) spezielle Korper- und Sin-
negleisgtungen entwickelt. So ist z.B. das Skelettmuskelsyatem
hdufig sehr ausgepridgt und bewirkt liberlegene Schnelligkeit
und Kraft beim Jagen und Uberwdltigen des Opfers. Mindestens
ebenso wichtig wie die motorische Uberlegenheit des RHubers
ist die Leistungsfdhigkeit seiner Sinnesorgene, vermittels
derer er die Beute erst einmal aufspiiren muB. Je nach der
systematischen Zugehdrigkeit der R&uber bzw. der Beutetiere
und in Abh#&ngigkeit von ihrer Lebensweise werden begtimmte
Wege mehr oder weniger bevorzugt, so daB man im Extremfall
zwischen sich optisch (visuell), akustisch und olfaktorisch
bzw. chemigch orientierende Spezialisten unterscheiden kann.
Beli einigen Tiergruppen kdnnen darliber hinsus auch Tastsinnes-
organe (z.B. bei vielen Spinnen) und Thermorezeptoren 2)(Z.B.
bei der Klapperschlange) eine Rolle sgpielen,

LD

Im Zuge der Entwicklung spezieller Sinnesorgane bel den rdu-~
berisch lebenden Tieren kam es phylogenetisch gleichermaflen
zu einer Anpassung der Beutetiere an die gesteigerten Fdhig-
keiten ihrer Verfolger, indem spezlifische Abwehrmdglichkeiten
entwickelt wurden. So iibertreffen Tiere, die gich durch

Flucht ihrem Jédger zu entziehen versuchen, diesen hdufig in
der Laufgeschwindigkeit bzw. schiitteln ihn durch Hakenschla-
gen o.d. ab.

1) bezieht sich auf den Geruchssinn
2) Organe, die Temperaturreize asufnehmen
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Andere wiederum sind in der lage, angreifende Rauber aktiv
in die Flucht zu schlagen, sie zu t6ten oder zumindest
gchwer zu schddigen. Das kann entweder einfach durch Uber-
legene Korperkrédfte oder durch speziell ausgebilldete Organe
bzw. Organsysteme wie Krallen, krdftige Kiefer, Giftstachel,
Wehrsekrete usw. geschehen. In einigen Féllen kann auch nur
das bloBe Zurschaustellen einer gogenannten Schrecktracht,
wie z.B. die Augenflecken auf den Fliigeln mancher Tagfalter,
zur Flucht des Angreifers fihren..

BEine Mdglichkeit, sich mehr oder weniger passiv den Blicken
viguell jagender Tiere zu entziehen, besteht in der gestalt-
lichen und farblichen Nachahmung der ndheren Umgebung (Ver-

Geotrupes silvaticus
(Waldmistkéfer)

Tetropium Inridum
(Bodkkater)

Fotos: P. Liemen
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bergetracht, Mimese), in der sich die betreffenden Organis-
men optisch vollig sufldsen konnen (z.B. "Vandelndes Blatt",
Zwéigen ghnelnde Spannerraupen, viele Falter in Ruhestellung,
die Weibchen bodenbriitender Vigel).

Weit verbreitet, besonders im Insektenreich, ist die Fahig-
keit harmlosger Tiere, wehrhafte oder unbeksmmliche Arten
nachzuahmen und durch dieses Tduschungsmandver ihren wahren
"lert als Beute zu verbergen, In der 7issenschaft wird diese
Nachahmung Mimikry genannt, die Nachahmer heiBen Mimiks,
und die nachgeahmten Tiere sind die sogenannten Modelle.

2. Biologische Grundlagen der sog. klassischen Mimikry

Damit eine Mimikry lberhaupt zur Wirkung kommen kann, miissen
folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

1. Dag Modell muB3 eine sogenannte Warntracht besitzen.
Es muB also z.B. durch auffédllige bzw., leicht einprég-
bare PFarbmuster dem R&uber seine Gefdhrlichkeit bazw.
UngenieBbarkeit signalisieren.

2. Der RHuber muB iliber eine gewisse Geddchtnis~ und Lern-
f#higkeit verfiligen, d.h., er muB3 in der Lage sein,
Yarntracht mit negetiven Folgen zu verbinden,

3, Die Populationsgréfe der Nachahmer (d.i, die Anzahl
ihrer Individuen) darf die des Modells i.d.R. nicht
ilberschreiten.

Im folgenden Teil soll dicse iroblematikx noch niher erldutert
und mit Beispielen illustriert werden.

|
|
|
|
P
|
F

Aus einem llanuskript:

nAlle zwei Jahre wird auf dem n.n. Symposium iiber Verbrennung
von Forschern aus allen Léndern berichtet..."
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Bild der Planetensonde ,Venus 3" der UdSSR (R. L))

Wo kommen die Lecher im Ké&se her?

In den US. wurden vor eini.en Juhren 1 200 kg
gefilschten Schweizer Kises beschla;nashmt. Die locher

dieses Kises waren
nachtriglich mechanisch erzeust worden.

Aus unserer Lesermappe...
Lerte Jwpuls- ookt !

Jart Jjeb ene /&r’hﬁe{’&'g/g (Qol'wwﬂqq bebe Ops 14
nith ¢ MOCUr , DOluir il e Fhp s o rd by S Haber

Vore ﬁuwﬁ'cfﬂfaggﬁﬁéﬁ g%aﬁﬁziféf IS By
Do Frrpboror Ll Mo




Lutz Giinther
Diplomphysiker
ZIPE Poitsdam

War Sirius einst roi?

Auf den ersten Blick scheint es so, da8 alle am Nachthimmel
sichtbaren Sterne weiB gseien. Wer jedoch ilber ein sehr gut aus-
geprégtes Farbsehvermgen verfiigt, wird bei den hellsten unter
ihnen feine Farbnuancen unterscheiden kdnnen, und ein Blick
schon durch ein %leines Fernrohr zeigt uns, daf es am Sternhim-
mel durchaus nicht schwarz-wei8 zugeht. Die Wega zeigt eine
hellblaue Ténung, Capella ist gelb, der Aldebaran funkelt rubin-
rot und Sirius, der hellste Stern an unserem Himmel, zeigt ein
nahezu reines WeiB. Jeder Stern besitzt entsprechend seiner
effektiven Oberfl#ichentemperatur eine charakteristische Farbe.
S0 seltsam es auch klingen mag: die Farbe des Sirius stellt fir
die Astrophysiker ein Problem dar, das auch heute noch auf seine
Losung wartet!

Hatten die alten Griechen rechi?

Die Astronomen des Altertums waren ausgezeichnete Beobachter.
Obwohl sie iiber keine optischen Hilfsmittel verfilgten, fihrten
sie doch schon erstaunlich prézise Messungen am Himmel durch.
Selbstversténdlich waren ihnen auch die unterschiedlichen Farben
der hellsten Sterne nicht entgangen. PTOLEMAUS (90-160 u.Z.)
flihrte in seinem berilhmten Hauptwerk "Almagest" eine Reihe deut-
lich roter Sterne an: Beteigeuze, Antares, Arktur, Aldebaran,
Pollux und - erstaunlicherweise in einer Reihe mit diesen den
Sirius! Ein Irrtum des groSen PtolemZus? Bin Ubersetzungsfehler?

AL SUFI, ein persischer Astronom des 10. Jahrhunderts, schuf
einen Sternkatalog, in dem auch Helligkeit und Farbe der Sterne
angegeben waren - und seinen Angaben zufolge war Sirius weiS.

Er sah ihn so, wie wir ihn heute sehen. Obwohl Al Sufi ohne Zwei-

fel den "Almagest" kannte, erwkhnte er den offensichtlichen Wi-

derspruch zu den Angaben des Ptolem#us mit keinem Wort. Niemand
weiB, warum.

21



Wirde die bewuBSte Stelle im "Almagest" die einzige Quelle fir
eine chemals rote Firbung des Sirius sein, dann k®nnte man noch
an einen groben und einmaligen Fehler glauben. Es existiert je~
doch ein zweiter Farbvergleich des Sirius aus dem Altertum:

Der Rémer SENECA (4. v.u.Z. = 65 u.Z.) verglich seine Farbe mit
Mars und Antares, zwei deutlich roten HimmelskSrpern. Hatten die
alten griechischen Beobachter also recht? War Sirius zu Beginn
des 1. Jahrtausends u.Z. rot, bereits 900 Jahre spiiter jedoch
weiB? Ist ein derartiger Umschlag physikalisch erklérbar?

Wie eniwickelt sich ein Stern?

Die Astrophysiker, die sich zu Beginn unseres Jahrhunderts mit
dem Siriusproblem besch&ftigten, 1ehnteqrden "Farbumschlag"”
eines Sterns innerhalb derartig kurzer Zeit fast durchweg ab.

Das lag aber hauptsichlich daran, da8 die Theorie ilber die Ent-
stehung und Entwicklung eines Sterns noch in den Anféingen steck-
te. In den Folgejahren wurden entacheidende Fortschritte erzielt,
und heute gilt folgender schematischer Ablauf der Sternentwick-
lung fir wahrscheinlich ‘

—— R—
Roter Fiese Endstadien
.fdtd?f!r‘ﬁl'm!) ol
dunne Hulle, Els eifler
Mauptreihenstern % E @ Zwerg
gnngw;hb’{r § <
£ comni= B R Neutro -
¢ K‘ ﬂn__fm*_-_hon.' geete . @ nrenslern
E;:r.srehungs— :::;za: :rd :E-an-
asen
§es Sternes Wasserstolf- Kernes Schwarzes
brennen im Heliumbrennen, @:‘ Loch
Zentrum KohlenstolYbren~ AT S
; :2;::;’”" stoffe sind ver-
braucht
Abb.1  Schematischer Entwicklungsweg
eines Sterns
S

Ein Stern bleibt also wlhrend seines "kosmischen Lebens" durch-
aus nicht unversnderlich. Zwei besonders markante Umwandlungen
treten dabei auf:

1. Hat der Stern den Wasserstoffvorrat im Kern verbraucht, so
bliht sich seine Hiille auf und wird gleichzeitig an der Ober-
fl¥éche kilhler; der Stern wird zum roten Riesenstern.
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2. Sind auch weitere Kermbrennstoffvorr#te verbraucht, so stost
der Stern seine dinne Hillle ab, wihrend gleichzeitig der
Kern zusammenbricht und ein “stabiles" Endstadium erreicht:
als weiBer Zwergstern, als Neutronenstern oder als "Schwarzes
Loch"™.

Wie wir sehen, ist also eine Farb#inderung z. B. von rot nach
wei8 fUr einen "alternden” Stern durchaus m8glich. Wihrend das
Stadium als roter Riesenstern Millionen von Jahren andauert und
sogenannte "WeiBSe Zwerge" wohl noch Milliarden von Jahren exi-
stieren, vollzieht sich der {lbergang zwischen beiden Entwick-
lungsstufen anscheinend sehr rasch. Dazu sind drei Mechanismen
des AbstoSens der Hillle wahrscheinlich:

1. Die Hille wird explosionsartig abgestoBen, die Helligkeit
des Sterns steigt fir kurze Zeit stark an; der Stern wird zu
einer sogenannten Nova.

2. Der Proze8 des AbstoBens geht wesentlich langsamer vor sich.
Die abgestoBene Hiille wird durch die UV-Strahlung des Ubrig-
bleibenden Sterns zum Leuchten angeregt. Man spricht von so-
genannten planetarischen Nebeln. (Beispiel: Der "Ringnebel”
im Sternbild Leier)

3. In einem engen Doppelsternsystem wird die sich ausdehnende
Hille vom zweiten Stern "aufgesogen”, der dadurch seine Masse
rasch vergrdfert. Vom ehemaligen Riesenstern bleibt nur der
Kern ilbrig.

Um zu entscheiden, welcher der drei Mechanismen beim Sirids wirk-
sam gewesen sein kdnnte, milssen wir einmal die recht seltsame
physikalische Natur dieses Sternes betrachten.

Sirius - ein ungewdhnlicher Doppelstern

Im Jahre 1844 untersuchte der deutsche Astronom F. W. BESSEL

die Eigenbewegung des Sirius und stellte fest, daB sie nicht ge-
radlinig verlief (Abb. 2). Ein Begleitstern, der durch seine Gra-
vitationswirkung diese Abweichung hervorrufen konnte, wurde aber
nicht entdeckt. Erst 1862 bemerkte A. G. CLARK ein schwaches
Sternchen 8.GréB8e in der Nzhe des Sirius - den lange gesuchten
Begleiter Sirius B. Als die Astrophysiker darangingen, seine
Eigenschaften zu untersuchen, gab es eine Sensation: es stellte
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Abb. 2

Die Eigenbewegung
des Sirius als
Doppelstern

1930 & 1980
T 1938 1940 8 1990
1960
1950

I B

gich heraus, da8 Sirius B eine Oberfl&chentemperatur von

10 000 K besa8, aber sein Durchmesser kleiner als 30 000 km war,
also von planetaren Dimensionen. Daraus folgte logisch, daB sei-
ne Dichte die des Platins fast 8000mal lbertrifft. Ein Kubik-
zentimeter vom Sirius B hat eine Masse von 200 kg! Sirius B
stellt den Prototyp einer sehr seltsamen Klasse von Sternen dar,
den schon erwihnten "WeiBen Zwergen", in denen keine Kernreak-
tionen mehr ablaufen,und die allgemein als Endstadien der Stern-
entwicklung gelten. Sirius A ist dagegen ein "normaler” weiBer
Stern, wie er im Weltall hiufig vorkommt. Fir die rétselhafte
Farbversnderung des Sirius zwischen 138 u.Z. und 980 u.Z. mifSte
also Sirius B verantwortlich sein.

Nehmen wir einmal an, Sirius B sei zu Beginn des ersten Jahr-
tausends ein roter Riesenstern gewesen und héitte die damals
deutlich rote Farbe des Sirius hervorgerufen. Wére es auf der.
Erde nicht bemerkt worden, wenn der Sirius pl&tzlich als Nova
aufgeflammt whre (1. AbstoSmechanismus fir die Hille)?

Ohne Zweifel! Deshalb suchte man in alten Aufzeichnungen iber
ritselhafte Himmelserscheinungen bei den V&lkern Japans, Chinas,
Amerikas, Griechenlands... doch ohne Erfolg! Daher ist es wahr-
scheinlich, da8 keine Novaexplosion stattfand. Doch wie entle-
digte sich Sirius B dann seiner Hiille? Ein planetarischer Nebel
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konnte beim Sirius nicht nachgewiesen werden, und fir einen Mas-
senaustausch zwischen Sirius A und B ist das Doppelsternsystem
nicht eng genug.

Die Frage nach der Realit#it des Farbumschlages des Sirius 18t
gsich daher zur Zeit nicht kléren. Aber man fand inzwischen einen
Stern, der ein sehr seltsames Verhalten zeigt und vielleicht
doch noch zu einer L3sung fihren wird.

FG Sagitiae - ein kosmisches Chaméleon

Der verfinderliche Stern FG im Sternbild Sagitta (Pfeil) hat eine
beispiellose Eigenart: seit Beginn der photographischen Beobach-
tung im Jahre 1890 wurde er bis etwa 1970 stindig heller (Abb.3).
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Abb.3  Helligkeitszunahme von
| FG Sagittae zwischen
1 und 1967

Seit Beginn der siebziger Jahre hat er zwar seine Helligkeits-
zunahme eingestellt, 4ndert aber umso rascher seine Farbe. 1955
war er noch blauweiS, 1967 weif und seit 1974 besitzt FG Sagit-
tae eine deutlich rote Firbung. Die Ursache filr dieses Yerhalten

ist v81lig ungekl#rt. Aus Spektralaufnahmen schluB8folgerte men,
daB der seltsame Stern eine Hillle abst&8t.
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Wir sehen also, da8 der Farbumschlag eines alternden Sterns un-
ter Umstanden sehr rasch vonstatten gehen kann. Vielleicht wird
es durch neue Beobachtungen auch einmal gelingen, das alte
"Sipriusrfitsel” zu 1l8sen - falls es ein solches liberhaupt gab.

xt*\
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VMIARRKT

Adolf Dichtjar

Verlag Neues Leben, Berlin 1977,h
aus dem Russischen, 2,geklirzte, vom iutor Uberarbeitete Aus-

gabe, 355 S., zahlreiche z.T. ganzseitige Schwerz-WeiB-Fotos
im Text, Preis: 12,50 Ui

Eine umfassende Chronik in Wort und Bild iliber das Leben und
Wirken des ‘Weltraumpioniers Gagarin liegt uns nun auch in
Buchform vor, nachdem "Presse der Sowjetunion" schon einige
lionate vorher dieses "biografische l.osaik" als Fortsetzungs-
folge ebgedruckt hatte.

Kein wissenschaftlich-technisch interessierter l.ensch kann
‘sich der Spannung dieser authentischen iLchilderungen entziehen;
in langjéhriger Arbeit trug der Autor dieses Laterial zusam-
nen unter Benutzung von Tonbandeufzeichnungen, Zeitungen und
Zeitschriften, nach persténlichen Befregungen veon Gagarins Ver-
wandten, Lehrern, Freunden, von Technikern und Yissenschaft-
lern, die Juri Gagarin kannten oder ihm nahestanden. Der Flie-
gerkosmonaut kommt uns dadurch auch als l.ensch und Kommunist
noch niher. lan filhlt sich beim Lesen der Chronik, sei es auch
mr auszugsweise, direkt in das Geschehen um den 12.ipril 1961
(Startdatum von "Wostok 1") einbezogen. Auch die Jashre davor
und danach werden beschrieben, so daB uns dieses Buch insge-
samt erneut Hochachtung vor den Leistungen des 1,7eltraunflie-
gers abndtigt und sicher auch 17 Jshre nach diesem welthisto-
rischen Ereignis seine leser findet.

¥olfgang Konig
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsbirgerkunde-Unterricht

Dr. Ernst Heumann, Sektion Physik der FSU lena
Gibt es eine Antiwelt? (Teil 1)

Als man entdeckte, da8 es Elementarteilchen gibt, die sich ge-
genseitig in einem Energieblitz vernichten, und man weiterhin
feststellte, da8 fast jedes Llementarteilchen einen tddlichen
Zwilling (Antiteilchen) hat, kem eine Lawine von Vermutungen

ins Rollen, die Naturwissenschaftler und Philosophen in gleicher
Weise beschéftigen. Denn vom Antiteilchen ist es nur ein kleiner
Schritt bis zum Antistom bzw. zur Antimaterie. Faszinierende

und zugleich beklemmende Spekulationen wurden laut: Gibt es Wel-
ten, die ein"tddliches Spiegelbild” unserer Welt sind?

Der Leser erwarte nun aber keine Ja-nein-Intscheicuns dieser
Frage. Iine solche Antwort vermag heute noch niemand zu geben.
In diesem Seitrag sollen einige Ergebnisse und Probleme der
Suche nach Antiteilchen und Antimaterie diskutiert werden. Dabei
wollen wir das feste Fundament wissenschaftlicher Tatsachen in
den Vordergrund stellen und es nur gelegentlich durch heute
vielleicht roch etwas spekulativ anmutende Bemerkungen erginzen.

Was ist Antimaterie?

Seit sinstein wissen wir, daB Strahlung und Materie nur zwei
Formen der Energie sind, vergleichbar mit "Cewsndern", die ge-
wechselt werden kdnren. Uberall im Universum, aber such in den
Teilchenbeschleunigern der Physik kann sich dieser Wandlungs~
prozef vollziehen, wenn Strahlung mit Materie, Materie mit Strah-
lung wechselwirkt. Wenn beispielsweise energiereiche Cammastrah-
lung mit dem Kraftfeld eines Atomkernes in "Beridhrung" kommt,
kann sus ihr ein Teilchenpaar entstehen, das aus einem Llektron
(Tréger negativer elektr. Ladung) und einem entsprechenden Teil-

chen mit positiver elektr. Ladung (Positron genannt) besteht.
Das Positron whre nun aber ein Teilchen wie jedes andere, wenn

27



men nicht eine 4uBSerst bemerkenswerte Reaktion beobachten kinn-—
te. Treffen nimlich ein Positron und ein Elektron aufeinander,
'so erldschen beide in einem Energieausbruch. Die Materie des
Elektrons vertrigt sich also nicht mit der Materie des Positrons,
die deshalb Antimaterie genannt wird.

Antiteilchen - Antiatom

Das Positron als Gegenstiick des Elektrons wurde 1330 von Dirac
vorhergesagt und 3 Jahre sphiter von Anderson in der kosmischen
Strahlung nachgewiesen. Seinerzeit als Sensation empfunden, ist
das Positron heute ein "ganz gewShnliches Teilchen™ in den phy-
asikalischen und sogar in einigen chemischen Labors.

Der Entdeckung des Positrons folgte eine langwierige, aber auch
sehr erfolgreiche Suche nach anderen Antiteilchen. Mit grofen
Teilchenbeschleunigern erzeugte man das Antiproton,und es stell-
te sich heraus, da8 jedes geladene Teilchen einen "Zwilling" von
entgegengesetzter Ladung hat. Der Begriff der Symmetrie von Teil=-
chen und Antiteilchen ist so zu einem fundamentalen Prinzip der
Physik geworden.

Aus Antiteilchen lassen sich nun Antiatome bilden. So wie das
einfachste Atom, das Wasserstoffatom, aus einem Proton im Atom-
kern und einem Zlektron besteht, das den Atomkern in Form einer
“Ladungswolke" umschwirrt, liefert die Kombination eines Anti-
protons mit einem Positron ein Antiwasserstoffatom. Das Anti-

* wasserstoffatom wird sich nath den Aussagen der Quantenmechanik
in fast jeder Beziehung wie ein gewShnliches Wasserstoffatom
verhalten. Es wird z. B. im angeregten Zustand in denselben
Spektralfarben leuchten. Es wird mit einem zweiten Antiwasser-
stoffatom ein Antimolekiil und damit ein Antiwasserstoffgas bil-
den. Dieses Gas wird wiederum die typischen Eigenschaften des
uns vertrauten Wasserstoffs zeigen und beispielsweise bei minus
252°C in den f-lilssigen Zustand lbergehen.

In Fortsetzung dieses "Spielesa" kénnte man aus Antiprotonen und
Antineutronen alle Atomkerne der Elemente unseres bekannten

Periodensystems aufbauen. Diese Elemente kdnnten in einer "Anti=-

welt" genauso Tr¥ger des Lebens sein,wie es die chemischen Zle-
mente unserer Welt sind.

Man kann sicher sein, daB es in nicht mehr allzu ferner Zukunfi
in einigen Forschungslabors gelingen wird, komplizierte Atom-
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kerne aus Antimaterie aufzubauen. Schon vor einigen Jahren ge-
lang es sowjetischen und auch amerikanischen Physikern, durch
TeilchenbeschuZ Antiwasserstoff und Kerne des Antiheliums zu er-
zeugen und nachzuweisen.

Antimaterie im Universum?

Diese Uberlegungen und vor allem aber die bisher erreichten Er-
gebnisse wissenschaftlicher Forschungsarbeit werfen die Frage
auf, ob es nicht auch im Weltall Teilchen bzw. eine Galaxis
oder gar einen Teil des Universums geben %dnnte, dessen Materie
dem "Spiegelbild" unserer Materie entspricht. Sollte Antimaterie
im Universum existieren, mii8te man schon aus Symmetriegriinden
annehmen, daf es davon genau so viel wie normale Materie gibt.
Niemand weif bisher, wie man Antimaterie im All entdecken bzw.
wie man Materie von Antimaterie unterscheiden kénnte. AuSerdem
kann kein System aus Materie neben einem System aus Antimaterie
bestehen, da sich beide in einem un-e¢heurer Energieblitz ausls-
schen wiirden. Nimmt man aber dennoch an, da3 das Universum je
zur [l51fte aus Materie und Antimaterie besteht, so dréngen sich
eine ganze Reihe ungeldster Fragen auf':

® Welche Prozesse vermeiden einen vernichtenden Zusammenprall?
® Velche Prozesse haben méglicherweise dazu beigetragen, ein

solches Universum entstehen zu lassen?
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Ein neuer leistungsfdhiger Balterietyp

In den "Comsat Laboratories" wurden Nickel-Hydrogen-Batterien
(NiOHE) entwickelt, die bei gleicher Masse eine 2,5~ bis
‘4-fach gréBere Energiedichte haben als die gebrduchlichen
Nickel-Cadmium-Zellen (NiCd). Die zu erwartende Lebensdauer
solcher Zellen soll bei zehn Jahren liegen. NiOHE-Zellen haben
groBe Aussicht, in Satelliten eingesetzt zu werden. (H1)

Die Kunststoffe erobern auch den Flupzeugbau! Besonders aus
Bor- und Graphit-Fiber-Epoxydhurz-luaterialien konnten etwa
70 % der Bauteile eines Flugzeuges bestehen.

rafiwerke und Warmebe-
lastung der Gewdsser

In jlingster Zeit hdufen sich in der BRD Demonstrationen gegen
die Errichtung von Kernkraftwerken am Rhein, da die /nwohner
nachteilife klimatische Auswirkun_en befiirchten. Solche Be-
flirchtungen sind vollig berechtipt. Dazu mull man wissen, daB
Kraftwerke (und insbesondere Kernkraftwerke) die Umwelt mit .
Abwirme belasten, die hidufig die anliegenden Gew&sser aufneh-
men miissen. Speziell zlur Situation am khein mull gesusit werden,
dall in dem Fall, wenn .lle Fléne fir Kraftwerksbauten in den
nichsten Jahren am Rhein verwirklicht werden wiirden, der Rhein
auf eine Temperatur von etwa 35°C aufgeheizt wiirde, was das
Ende der ohnehin stark strapdazierten Lebensfihigkeit dieses
Stromes und klimuatische Verinderungen von nur schwer iliber-
schaubarem .usmafl zur Tolge hitte,

Haltbare Flaschen

Durch Beschichtung von diinnwandigen Glasgetrankeflaschen mit

Polyurethanen oder mit Epoxydharzpulver soll deren Schlag-

festigkeit und damit die Lebensdauer erhoht werden. Mit der

Beschichtung ldB8t sich bei gleicher Festigkeit Glas einsparen.

AuBerdem ist eine Einfarbung der Beschichtung leicht moglich,
(Hi)
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Unsere Aufgabe N \\\\V///
@ N

Was geschieht, wenn man in den Raum zwischen zweli nebeneinan-
der stehenden brennenden Kerzen zu blasen beginnt ?

Senden Sie die LBsung der Aufgabe an uns ein (mit Anzabe des Namens, des Alters
und der Anschrift). Die besten L8sungen werden pramiert uni verdffentlicht.

losung der aufgabe 24 aus heft 3/11g.

aufgabe:

Wenn ein korper 1 von einem s=50m hohen Turm zu fallen beginnt,
und gleichzeitig der horper 2 mit gleicher hiasse und der Ge-
schwindigkeit v_=16m/s senkrecht nach oben geschossen wird, er-
reichen boide d8n Erdboden gleichzeitig. Berihren sich belde
norper wahrend der Flugphase, falls der zweite LKorper genau
lotrecht unterhalb des ersten losgeschickt wird ?

losung:

vicle eingesandte Losungen hatten das richtige Lrgebnis, jedoch

cino unzureichend richtige 3egriundung, so daB wir diese Auf-
cube selbst losen,(Die Redaktion)

Unter der Annahme, daB sich beide Kdérper in der Hohe h nach der
i, leichen Flugzeit t treffen, berechnen sich die [lugstrecken
vie fol bt (O.€.h.%.8) :

horper 1 : s-h=1/2-gt2 und Kérper 2 : h=vot-1/2-gt2

burch Umstellung der Gleichung fir iérper 1 nach t und Einsetzen
dieser in die zweite Gleichung folgt fiir die Hohe h die Beziehung:

h:a(1-sg/2v§) oder h/s=1-sg/2v§

Das heiBt aber, dab sich die Lhorper widhrend der flugphase nichi
t-reflen, (Das gilt natirlich nur fiur positive Werte von h, also
v§;>gs/2 , 81lso nicht unter den in der Aufgabe gestellten Bedin-
gungen !)

Veranschaulichen nann man sich dieses LErgebnis, wenn man die
‘unktion h/s=1 —sg/zv in relativen Binheiten darstellt.

bubei ist h/s eine Lunktlon von vo/g 5/ 24
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Wiliried Hild

Dipl.- Phys. ]

. VEB lenaer Folovervielfacher-
Glaswerk Ein Rohrenoldtimer?
Schott & Gen.
lena

Vor etwa 29 Jahren ging es der Elektronenréhre an den Kragen;
der Transistor eroberte die Welt. Seine Glanzzeit wihrte aber
nicht allzu lange; der integrierte Schaltkreis trat seinen
Siegeszug an und schaflt sich selbst unabsehbare Entwicklungs-
moglichkeiten !

Wer spricht im Zeitalter der Mikroelektronik noch von Elektro-
nenrohren? (Die gute alte Bildrdhre, in die man so oft sieht,
vergit man sowieso als Elektronenrdhre anzusehen!)

Eine "ROhre" hat diese ganze Entwicklung bestens iiberstandens:
der Fotovervielfacher. Dieses elektronische Spezialbauelement
wandelt Strahlung in elektrische Signale um. Die dabei erreich-
te Verstidrkerleistung wird gegenwirtig von keinem anderen opto-
oder fotoelektronischen Bauelement in Festkdorper- oder Vakuume
technik erreicht,

Der Fotovervielfacher nutzt den dujderen fotoelektrischen
Effekt und die Sekundiremission von Elektronen aus. Verwendet
werden Fotovervielfacher (auch Photomultiplief, Multiplier,
Sekundirelektronenvervielfacher, SEV genannt) vorrangig in Ge-
raten der Fotometrie zur Lichtmengen- und Lichtstarkemessung
und der Spektroskopie sowie zur Kurzzeitmessung im Subnano-
sekundengebiet. Auch die Lichtpunktabtaster der Superorthikon-
schwarzweifl—= und -farbaufnahmerohren des Fernsehens basieren
auf dem System des Fotovervielfachers. -

Aus welchen Bauelementen besteht ein Fotovervielfacher?

Die zu messende Strahlung wird, nachdem sie ein Durchtritts—

fenster passiert hat, von der Fotokatode aufgefangen., Die ausge-
sandten Elektronen werden durch ein Dynodensystem verstirkt und
‘von der Anode abgesaugt, In Abb., 1 ist eine Prinzipskizze eines
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Fotovervielfachers dargestellt. Natiirlich gehdrt zu einem
aktivén Bauelement auch eine Spannungsversorgung. Eine ent-
sprechende Elektronik ist damnn fiir die Verarbeitung des der
Intensitat der einfallenden Strahlung proportionalen Stromes
verantwortlich.,

Die Ausnuizung des duBeren fotoelekirischen Effektes

Fdllt Strahlung mit einer die Austrittsarbeit Waustrity dber—
steigenden Energie h°'f auf einen Korper (Fotokatode), so wer—
den von dessen Oberfliche Elektronen herausgelist; die [nergie
der Lichtquenten (Photonen) wird auf die Elektronen iibertragen.
Die Geschwindigkeit v der Elektronen ist gegeben durch die
EINSTEINsche Energiebeziehung

(m = Elektronenruhemasse, h = PLANCKsches Wirkungsquantum,

f = Frequenz der einfallenden Strahlung). Dieser Vorgang heiBt
duBerer fotoelektrischer Effekt. Aus Emergie- und Impulserhal-
tumgsgriinden kbnnen nur Elektronen anéeregt werden, die an
Atome, Molekiile und Ionen gebunden sind sowie Elektronen in
Kristallgittern. Preie Elektronen werden nicht angeregt.

Die Zahl der im statistischen Mittel von einem absorbicrten
Lichtquant ausgeldsten Elektronen wird Quantenausbeute genannt
und liegt bei Metallen in der GroZenordnung 10"3, d.h,, von
1000 eingestrahlten Lichtquanten wird nur 1 Flektron herausge-—
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16st, dagegen bei Halbleitern zwischen 0,1 und 1. Im allge-
meinen verwendet man zusammengesetzte Katodenmaterialien (Ver-
bindungen von Alkalimetallen (Na, K, ®a) und Antimon (Sb) oder
Wolfram (W))wegen ihrer niedrigen Austrittsarbeiten.

Jedes Fotokatodemmaterial ist aber nur fiir einen bestimmten
Spektralbereich der einfallenden Strahlung empfindlich. Einige
Wellenléngen-Empfindlichkeits-Kurven sind in Abb, 2 dargestellt.
Zum Vergleich ist die Spektralkurve der Sonne eingezeichnet.




Die unterschiedlichen spektralen Empfindlichkeitskurven resul-
tieren zum einem aus der verwendeten Schicht und zum anderen
aus der technologischen Verarbeitung derselben.

Einen weiteren EinfluB auf die Spektralverteilung hat das
Durchtrittsfenster. Glas absorbiert den ultravioletten

Teil des Lichtspektrums (hinter geschlossenen Fenstern wird
man bel schonstem Sonnenschein nicht braun!). Im Gegensatz
zu gebréduchlichen Glésern ist Quarzglas UV-durchlidssig.
Deshalb wird Quarzglas mit anderen Glisern kombiniert, Die-
se anspruchsvolle und viel Erfahrung erfordernde Arbeit
meistern Facharbeiter des VEB Jenaer Glaswerk Schott & Gen.
Jena und helfen damit bei der Herstellung ultraviolettemp-
findlicher Fotovervielfacher.

Das Verstérkersystem
Die durch den fotoelektrischen Effekt aus der Fotokstode aus-

gelosten Elektronen werden von einer Sfeuerelektrode auf die

erste Dynode gebiindelt. Ein ganzes hintereinandergeschaltetes
Dynodensystem sorgt mit Hilfe der Sekundirelekbronenemission

fir die Verstirkung des Stroms..

Treffen Elektronen im Vakuum auf eine Metall- oder Halbleiter—
oberfléache, so entsteht ein von der Oberfliche ausgehender
Elektronenflul; Elektronen werden emittiert. Die Austritts-
arbeit wird von den auftreffenden ﬁadungstrégern (Elektronen)
aufgebracht. Es ist méglich, dad ein Elektron mehrere heraus-
schldgt. Das Verhiltnis emittierter Elektronen zu priméren
wird Sekundﬁremissionskoeffizientt{éE genannt. Er ist abhingig
von der Energie der einfallenden (Primdr-) Elektronen, dem Auf-
treffwinkel, dem Material und der Kristallstruktur und -orien-

tierung. Letztere Abhingigkeit ist i. allg. vernachlidssigbar.

Energieabhingigkeit: Steigert man die Geschwindigkeit (Energie)
der Elektronen, so beginnt die Elektronenemission bei etwa 10
bis 15 eV (bedingt durch z.B. WAuatritt) und wachst dann., Wird
die Energie aber zu gro8, wird die Eindringtiefe so gro8, daB
die freigesetzten Elektronen durch StéBe mit Leitungselektronen
behindert werden., Die Sekundiremission sinkt wieder (Abb. 3).
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Abb.3 Sekunddremissionskoeffizient in Abhdngigkeit
von der Auftreffenergie

Auftreffwinkel: Flacher Winkel fihrt zu hohem Sekundiremissions
koeffizienten JSE' da die Sekundarelektronen einen geringeren
Weg im Stoff zuriickzulegen haben und damit weniger behindert
werden (Abb. 4),

Abb.4 Ausbeute einer Ni-Oberflache in Abhdngigkeit
vom Auftreffwinkel




MaterialeinfluB: In Tabelle 2 werden einige Ausbeuten (Sgkun=—
ddremissionskoeffizienten SEmax) verschiedener Materialien
angegeben, In der Praxis werden meist Alkaliverbindungen und
Schichtenkombinationen wegen ihres hohen CrSE verwendet.

Die Verstiarkung V eines Sekundiremissionsverstarkers mit n
hintereinandergeschalteten Dynoden kann man wie folgt berechnens:

(Fqp ist der mittlere Sekundiremissionskoeffizient). Als giinstig
haben sich u.a. aus Griinden der Konstruktion, der Storunempfind-
lichkeit und der Stabilitédt Fotovervielfacher mit 10 bis 15 Stufen
erwiesen. Ist bei einem 12stufigen Verstﬁrkeftfsz = 2, so ist die
Verstdrkung 4 096, Dbel FéE = 4 gogar 16777 216. Praktisch

erhiilt man bei 10 his 12 Verstirkerstufen ein V von rund 10°,

bei 14 bis 15 Stufen rund 10%bis 10,

Der aufmerksame Leser wird sicher noch eine Erklirung erwarten:
Woher nehmen die Elektronen dauernd ihre Energie? Betrachten
wir noch einmmal Abb. 1! Dort erkennt man eine Spannungsquelle,
Durch eine Widerstandskombination wird eine. stetige Potential-
differenz zwischen Fotokatode, den Dynoden und der Anode er-
zeugt, Diese Spannungen wirken beschleunigend auf die Llektro-
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nen; ihnen wird die Energie e*U zugefiihrt, Gilinstige Betriebs-
spannungen (je nach Typ) liegen zwischen etwa 500 und 1 000 V,
Die Strome betragen einige mA.

Nun wire der Fotovervielfacher fertig! Ja, aber nur ein idea-
ler Sekundirelektronenvervielfacher, Leider gibt es wie immer
auch Nachteile: thermisches Dunkelstromrauschen (kann durch
Kiihlung vermindert werden) und maximale Strombelastung (durch
guviel Lichteinfall) begrenzen nach unten und oben beziiglich
der meBbaren Lichtmenge die Anwendung., Isolatiomnsstérungen an
den Sockelstiften und vagabundierende Elektronen durch Feld=-
emission, Fotoemission und Sekundidremission an unerwinschten
Stellen tun ein Ubriges.

Trotz dieser Nachteile ist der Fotovervielfacher ein unent-
behrliches Hilfsmittel in Wissenschaft und Technik. Besonders
sein gegeniiber anderen Strahlungsempfingerm extrem niedriges
Rauschen (damit giinstiges Signal-Rausch-Verhiltnis) und seéine
hohe Empfindlichkeit zeichnen ihn aus. Andere Strahlungsemp-—
finger benotigen fiir solche Empfindlichkeiten starke Verstédr-
kungen des Signals. Damit handelt man sich aber wieder viel

Rauschen ein.

Es 1st wichtig, die Eigenschaften des Fotovervielfachers genau
zu kennen, denn sein relativ hoher Preis zwingt,ibn dort ein-
zusetzen, wo er maximal seine Eigenschaften ausspielen kann,
Fotozelle, Fotodiode und Fototransistor werden auf ihren spe-—
ziellen Einsatzgebieten sicher nicht verdringt. Denmn z.B. eine
StraBenbeleuchtung mit einem Fotovervielfacher ein- und aus—
zuschalten hieBe mit Kanonen auf Spatzen schie3en.

Sollten Sie, lieber Leser, etwas Lust bekommen haben, sich
ndher mit diesem auch in der Weltraumfahrt unentbehrlichen
"Werkzeug" zu beschéftigen, so sei eine Artikelserie in der
Zeltschrift "radio fernsehen elektronik" 1977, Hefte 19/20,
21/22, 23/24 empfohlen, Vielleicht dient dieser Artikel auch als
Anregung, sich nochmals mit dem &uBeren lichtelektrischen
Effekt und der Sekundérelektronenemission zu beschéftigen.




- Wissenswenrtes:

Brille fur Farbenblinde

Ein relativ einfaches Gerdt, das Farbenblinden ermdglichen
soll, Farben zu unterscheiden, wurie am Naval Research Labo=-
ratory in Washington (USA) entwickelt. Es besteht aus einem
Satz von drei Filtern, die auf besondere Weise in Brillenlin-
sen eingefligt sind. Flir die hidufigste Rot-Griin-Blindheit sind
die Filter rot,griin und transparent. Da sie die verschiedenen
Farben unterschiedlich stark absorbieren, nimmt der Irédger der
"Farbenbrille" eine plotzliche Intensitéitsiinderung wahr, wenn
er den Kopf dreht und somit ein anderes Filter zwischen die
Farbquelle und das Auge bringt.

Nachdem sowjetische Wissenschaftler in den 60-er Jahren im inter=-
stellaren Raum hochangeregte H-Atome spektroskopisch nachweisen
konnten, haben amerikanische Wissenschaftler vor kurzem solche
Riesenwasserstoffatome im Labor erzeugt: Durch zweimalige Anre-
gung mit einem lLaserstrahl wurde das Elektron des H-Atoms auf
das Energieniveau mit der Hauptquantenzahl 50 angeregt. Dieses
Atom ist etwa 2500 mal groBer als ein Wasserstoffatom im Grund-
zustand und besitzt mit einem Hadius von etwa 10”5 cm dle GréBe
eines kleineren Bakteriums.

Die Schwierigkeit der Darstellung eines solchen Atoms bestand
darin, genau soviel Energie zuzufiihren, damit eine so hohe An-
regung erfolgte, ohne daB das H~-Atom dissoziierte; immerhin
muBten 99,996 % der Ionisationsenergie zugefiihrt werden. Damit
demonstrierte dieses Experiment zugleich die Leistungsfahigkeit
eines lLasers, wenn es darum geht, genau definierte Energie-
quanten zu iibertragen, Zur Illustration hierfiir einige Energie-
werte: Das Niveau n=50 liegt o,0054 eV, das mit n=51'o,oo52 eV
und das mit n=49 0,0057 eV unter der Dissoziationsgrenze. Um
solche hochangeregte H-Atome zur Ionisation zu bringen, wiirde
Strahlung des Mikrowellenbereiches mit einer Wellenliange von
etwa 0,24 mm ausreichen., Die Ionisation des H-Atoms vom Grund-
zustand aus erfordert nontgenstrahlung von etwa 90 nm Wellen-
ldnge. (Hi)
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EberhardWelsch  Neues zur Stammesgeschichie

Sektion Physik
der FTU lena des Menschen

BIOLOGIE

Sie stritten sich beim
Wein herum,

Was das nun wieder wiire;
Das mit dem Darwin sei
gar zu dumm

und wider die menschli-
che Ehre.

Sie tranken manchen
Humpen aus,

Sie stolperten aus den
Tlren,

Sie grunzten vernehmlich

und kamen nach Haus
Gekrochen auf allen

vieren.

W. Busch

Blicken wir heute in die - um es mal bescheiden auszudriicken -
nicht ausgesprochen durchgeistigten Gesichtsziige eines Affen,
80 beridhrt uns der Gedanke an gemeinsame Ahnen bei aller Tole-
ranz doch irgendwie peinlich. Obwohl: Wer schon einmal im Zoo
sowohl die Gestalten vor als auch hinter dem Gitter ganz unvor-
eingenommen beobachtet hat - ist hier immer klar, wer sich vor
wem blamiert? Vorhandene Ahnlichkeiten im Aussehen und Verhal-
ten, die den properen Zeitgenossen immer wieder verdutzen, sind
Ja keineswegs zuf#llig und weisen klar auf gleiche Vorfahren hin,
von denen wir uns im Laufe der Zeit - ohne allzu groB8e Hstheti=-
sche Empfindlichkeit belastet - ein Bild gemacht haben. Bei al-
ler Grobschléchtigkeit verraten die aufgefundenen fossilen Ske-
lettreste n&mlich wesentliche Merkmale, die das Urmenschliche
bzw. Vormenschliche ausmachen und erméglichen dadurch eine
immer sicherere Rekonstruktion der Stammesentwicklung.
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In den letzten Jahren sind nun an zwei entsche idenden Punkten
neue Ergebnisse bekannt geworden. Da ist einmal der Zeitpunkt,
an dem die subhumesne Phase der menschlichen Entwicklung begann.
Der KSrperbau des aufgefundenen Hltesten Gliedes der Menschen-
linie, des sogenannten Propliopithecus, deutet n¥mlich darauf
hin, daB hier irgendwie die Verwandtschaft der Henschenhrtigen
mit den Menschenaffen zusammenl¥uft. Wir wissen nun neuerdings
auch L und das sollte uns in gewisser Hinsicht "beruhigen" -
da8 die zum heutigen Menschen filhrende Entwicklungslinie sich
bereits vor ungef#hr 30 Millionen Jahren von derjenigen zu den
heutigen Menachenaffen trennte. Diese Gruppe menschenaffenarti-
ger Formen gliederte sich so ab, daf spéterhin ein Gen-Austausch
unmSglich wurde. Ein Teil unserer fossilen Vorfahren blieb sozu-
sagen auf den ilppig wuchernden Béumen des terti#iren tropischen
Urwaldes, w#hrend der andere Teil, wie wir wissen, eine etwas
andere Entwicklung nahm.

Die prinzipiellen Fakten sind schon lange bekannt: Auf der Grund-
lage der gegebenen biologischen Voraussetzungen, wie aufrechter
Gang und dadurch bedingtes "Freiwerden" der H¥nde sowie einer
Gehirndifferenzierung und -vergrBerung, kam es zu einer (zu-
nichst zufllligen, keimhaften) Benutzung natirlicher Werkzeuge,
spiter zum "Gebrauch und Sch8pfung von Arbeitsmitteln" (Marx),
zur gesellschaftlichen Arbeit. Das Ubergangsfeld Tier - Mensch
wurde somit durchschritten. Was bis jetzt noch nicht bekannt
war - und das ist der oben erwihnte zweite wichtige Punkt -,
ist die Tatsache, wie lange unsere Vorfahren schon diese F&hig-
keiten andeutungsweise besaBen, das heiBt ein Recht auf die Be-
zeichnung "Urmenschen" besitzen.

Interessant sind zunichst die in Indien und Zentralafrika ge-
fundenen 15-20 Millionen Jahre alten vormenschlichen Skelett-
reste des sogenannten Ramapithecus. Sie weisen ni&mlich einige
anatomische Besonderheiten auf, wie z. B. eine verkiirzte

+)Radioaktive Zerfallsprozesse von in den Funden vorkommenden
Elementen werden zu deren Datierung ausgenutzt. Als besoﬁders
geeignet erweist sich die Bestimmung der Umwandlung des Kalium-—
isotops 40g in das Argonisotop 405r. Aus 1 g 402 entstehen

pro Sekunde etwa 3 Argonatome. Das ergibt in vielen 1000 Jah-

ren nachweisbare Argonmengen.
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Schnauze und einen parabolischen Zahnbogen, die sie klar von

den fossilen Menschenaffen unterscheiden. Da auch ihr Korper-
bau einen aufrechten Gang verrdt, sieht man in ihnen heute die
Vorfahren der Urmenschen,

Das eigentliich Aufsehenerregende sind die Funde des britischen
Paléontologen Leakey in Nordtansania aus den Jahrem 1960-1976.
Folgte Leaky bei seinen Grabungen vielleicht einer Vermutung
Darwins, der barzits 1871 geBuSert hatte, da8 es wahrscheinlich
gei, "daB unsere frilhesten Vorfahren auf dem afri-
¥anischen Kontinent lebten anstatt anderswo"? Wir wissen es nicht.
Tatsache aber ist, da8 die etwa 200 km siidwestlich von Nairobi
am Ostrand der Serengeti gelegene Olduvai-Schlucht, die die Ab-
lagerungen eines eiszeitlichen Sees durchschneidet, zu dem wohl

wesentlichsten Fundgebiet fiir die &ltesten Abschnitte der Urge-
schichte des Menschen geworden ist. Von den &#ltesten Gerdllkul-
turen, von denen gleich zu sprechen sein wird, bis zur hochdif-
ferenzierten Faustkeilstufe der Altsteinzeit sind hier viele Be-
lege gefunden worden. Von den iber 100 in diesem Gebiet ausge-—
grabenen Resten des sogensnnten Australopithecus besitzen einige
hchst interessante Merxmale, Thr Alter - etwa

1,75 Millionen Jahre -, ihr im Vergleich zu den bisher bekannten
"Jingeren"Australopithecinen etwas gréferes Gehirnvolumen

(= 670 cm3 - zum.Vergleich:durchschnittliches Gehirnvolumen

des Menschen = 1400 cm’), der komplizierte Bau der Hand und
schlieB8lich die von ihnen benutzten Werkzeuge (Cersll- und Kno-
chengertite) deuten darauf hin, da8 diese kleinhirnigen unter-
setzten Aufrechtglinger bereits "pfiffig" genug gewesen sein
~missen, um sich ein Ger#it zielstrebig mit Zukunftsbedeutung filr
sptitere T#tigkeiten herzustellen. Dieser Homo habilis - so nann-
te man ihn - muBte das Tier - Mensch - Ubergangsfeld bereits
passiert haben und als unser direkter Vorfahre angesehen werden,
denn wer dann gar solche Ger#te fertigte, um weitere damit zu
produzieren, der unterscheidet sich von uns genaugenommen "blog"
noch durch gewisse philosophische Meinungen.

Im August 1976 berichtete Leakey von weiteren urmenschlichen
ﬂberreaten, die in der N3he der Olduvai-Schlucht entdeckt wur-
den. Ihr Alter datiert man sogar auf 3,75 Millionen Jahre. Werk-
zeuge konnten jedoch noch nicht gefunden werden.
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Etwas vergrobert lieSe sich also feststellen, dap dieser im aus=-
gehenden Tertifir lebende efrikenische Urmensch mit seinem fir un-
sere Begriffe bescheiden asnmutenden Gehirnvolumen immerhin in

der Lage gewesen sein mug, sich von seinen tierischen Vorfehren
entscheidend zu distanzieren; eine groB8e Leistung von ihm! - Hut
ab aber sut¢h vor den Palfountologen, die dieses neue, hdchst
interessante Stick im rekonstruktionspuzzle der Abstammungsge-
schichte des Menschen an die richtige Stelle legten.

PP BOSODPOLICGEVOTEDSIGVISTTHEFIT OO0V SO LPVIFC2VHDDD

SEEBEITVLOCODIIVRHECODIOBS DD
coee S9SHPVCDVLVISFITRLSTHERD
Line ‘eereskieselalge, die wie ein regelmidBicer

Kreisschild aufgebaut ist.

Q..............0.00........O0...0.....................
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IX. Jenaer Physikertage-
6.-15 Juli 1977

In diesem Teil setzen wir den Abdruck der Losungen der Klau-
suraufgaben der Bezirksolympiade Junger Physiker 1977 fort.
Die Losungen der Aufgaben der Klassenstufe 9/10 befinden sich
in Heft 8/11. Jg.; die Aufgabenstellungen wurden in Heft
1/11. Jg. verdoffentlicht,

Klassenstufe 11/12

Aufg, 1: geg.: Kork: Ly = 1t , 8x = 0,2 g--cm'3
Blei: mp =1t , gg= 11,3 e;-cm'3
Luft: o= 20°C (T = 293 K) , p = 1,01-10° Pa
=2 - -1
(1 Pa = 1 Nem™ ) , Mol = 29 gemol
ges.: AG = Gg - Gy (1)
Gewichtsunterschied von - und my
Los.: Das Gewicht der beiden liassen wird jeweils um
die Auftriebskraft vermindert :
GB Ly m:B.g -J.L’VB (2)
Op = Bg+8 -1 Vg
Volumep von Blei und Kork :
By g

V, = Vi & cacme (3
s ' K7 gx B ;
Wichte der Luft : Y = 3 (4)
vy
ml/VL aus der allg. Zustandsgl, des idealen
Gases : my
P.VL = cRoT (5)
ol
R = 8,32 W-B'Iﬂol-‘l- grd'1
(1)eee(5) & mg = m = m 2
El'g.: Mege P -(3 - ,) .
46 = Tmo1" "85 ~ S 4G = 5,9 kp
R' T .SB" SK. =

Das waehre Gewicht von 1 t Kork ist um 5,9 kp
kleiner als das wahre Gewicht von 1 t Blei.

NNANNANNASOO OO NANRRARR A RRRNARARARRRARRRRRRRRRR)
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Aufg, 2: geg.: lilchelson - Interferometer, in einem Strahlen-
gang Réhre, mit Vekuum bzw. Ammoniak, L = 18 cm
A= 5,9:10"" m ; By = 1
Streifenverschiebung k = 180

ges.: n, - Brechzahl des Ammoniaks

10s,.,: Ausloschung der beiden Interferometerstrahlen,
wenn fiir ihren Gengunterschied s gilt :

s=l.(2-m+ 1) , I = ganze Zahl
2

eusgepunpte iidhre: s_ =

. (20m, + 1) (1)

2 k 1
C2(m, + k) + 3(2)

Der optische Vfeg des einen Strahls vergrofert
sich beim Filllen der Rohre um ;

o wb

gefilllte Rohre: Sq =

sy = S, =4s = (nA - nvak).a.l' (3)
(1).--(3) H k.x
Erg'; nA = nVE'.k + IIA = 1,000295

2L bttt

n

: geg.: Luft: V, = 3 m° ,= 150°C (T, = 423 K) mit
5
8 =

vV, = 8w, 5° ¢ (T, = 278 K)
mischen; p = 1 at konstant; kein Warmeaustausch
mit der Umgebung (1)

ges,: Gesamtvolumen V.. ; liischtemperatur Tm
16s,.: mit 1. HS der Wirmelehre und (1) gilt :
(4u,)q + (4%,), =0 (2)
( AWW),“Z - zugefihrte VWarmeenergie zur Luft-
menge 1 bzw, 2
isobarer Yrozel —w aus (2) :

E
NINNINAAARNARNRNRNRRRANNNARNARNNRNANN NISISININ NSNS INRTNNNTNIN NN NN TNININ NN TN
[ ]

m‘_l""p'(T1 = Tyy) ¥ mpreye(ly = Ty) =0

mit: p'v-l = m1’R'T1 u, povz = mzaR.Tz (3)

folgt:

Exge.: (V, # V,).T,.T

D=2 1 2 po-300,7 K (4=33,7%)

“ V,eT V.eT e T
o= ¥ Fgely - rEessRESRCES BEESSESEES

aus p-V. = (m; + m,y)-R-T; folgt mit (3) we Ty=eee:

- _ 3
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Aufg, 4: geg.: m =10 g , Ml = 200 g Ve “..
h=5mn =20 m ™ N
! SE1 h ; \\\
Vg = 500 ms Vs v\
/7, y A
/] 3 )
ges.: sy Fpy —t
Los.: unelastischer Stof ——e Impulserhaltung $m
mev, = mevy 4 Movy (1)

Vil = horizontale Geschwindigkeit von m bzw, M
nach dem Sto8

Sp = Vit s Sy = Vet (2)
t - Fgllzeit fiir die Hohe h
2
D= emm-t (3)
2
(1)..-(3) . 2'h Lrl'
Erge: 8 = Vv, = *8y. . = 100 m
o 1 g m SIH =I=ﬂ==______====

NSNS AR R RRARRRNRRNRRNNNNN

Und so werden wir bei jedem Schritt dearan érinnert,
daB3 wir keineswegs die Natur beherrschen,

wie ein Eroberer ein fremdes Volk beherrscht,

wie jemand, der auBer der Natur steht -

sondern daB wir mit Fleisch und Blut und Hirn

ihr angehdren

und mitten in ihr stehen,

und daB unsere ganze Herrschaft liber sie darin besteht,
im Vorzug vor allen andern Geschépfen

ihre Gesetze erkennen und richtig anwenden zu k&nnen.

(Friedrich Engels aus "Dialektik der Natur")

Das Streben nach reiner Sachlichkeit ertffnet einen Ausblick
auf Parallelerscheinungen innerhalb der gesamten

zivilisierten Menschheit.

Die Physik wirkt nach auBen aufs stérkste,

aber nach dem Gesetz von Aktion und Reaktion wirkt das Drauflen
auf die Physik zurlick, schon iliber die Persdnlichkeiten,

die sie schaffen und ausgestalten..

(Erwin Schrédinger aus "Bildung durch Physik" von E. Buchwald)
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m
i} Das Bermuda-Dreieck:

L. Giinther

ZIPE Potsdam Gruseldrama oder

wissenschafiliche Sensation?
e et

( Teil 1)

w Rdtselhaftes geschieht vor der Kliste von Florida,
zwigchen den Bermudas und Puerto Rico: Schiffe und

. Flugzeuge "l1l8sen sich in Iuft auf" und "werden vom
Meer wverschluckt", berichten Augenzeugen.
1000 Menschen sind allein seit 1945 im Bermuda-Drsi-
eck vermiBt, 100 Schiffe und Flugzeuge verschwanden
spurlos, ohne daB man Wrackteile, Olflecken oder

. a . o
gongtige Hinwelse fand....

Mit diesen Zeilen wirbt der Paul-Zsolnay-Verlag ( ./ien/
Hamburg) fiir die deutsche Auggabe desgs Begtsellers des
amerikanischen "utors Charles Berlitz:;'"Dag Bermuda-Drei-
eck - Fenster zum Kosmos?" Aber auch unsere Republik wurde
1976/77 von einer wahren "Bermuda-ielles" tiberrollt, haupt-
sdchlich hervorgerufen durch die Publikationen des sowje-
tischen Autors Didelman (z.B. in Horizont 46/75 und 2/77,
Sputnik 1/77).Beinahe jele Zeitschrift brachte mindestens
einen Artikel zu dieser Problematik heraus, zwei Terngoh-
sendungen waren ihr gewidmet, Speziell die Artikel
Eidelman's stellen dabei teilweise wortliche Abschrilten
des amerikanischen Originals dar, bereichert um eini-e
weitere"Fakten" und Erkldrungsversuche, Auch weitere Ver-
o6ffentlichungen zeichneten sich durch bemerkenswert ge-
ringe Sachkenntnis aus, was die v6llig kritik- und kommen-
tarlose Verarbeitung Berlitzscher Grugelgeschichten und
zumeist vOollig unsinniger und haltloser Hypothegen be-
trifft.

Ziel dieses Artikels soll und kann es nicht sein, eine
liickenlose Widerlegung aller angefiihrten "Rétsel" des
Bermuda-Dreiecks zu- geben. Vielmehr soll auf einige offen-
sichtliche Tatsachen hingewiesen werden, die kaum oder nur
ungenligend in Verdffentlichungen Raum fanden.
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Ein sachlicher Berichi?

Berlitz' Bestseller "Das Bermuda-Dreieck - Fenster zum
Kosmos?" beginnt mift der Aneinanderreihung der verschie-
denartigsten Ungliicksfdlle, von denen Schiffe und Flug-
zeuge im sogenannten Teufelsdreieck betroffen wurden, Da=-
bei wird stets versucht, alle diese Vorfédlle zu mystifi-
zieren., "Spurlos verschwunden", "... kein Hinweis auf den
Verbleib ..." usw. sind die wohl hd@ufigsten Vokabeln.

Das trifft in einigen Fd#llen zwar zu, meist werden jedoch
Fakten unterschlagen.

Das angeblich "spurlose, rédtselhafte Vergchwinden" der
U.S.S."Cyclops" im Mai 1918 ist gar nicht so rédtselhaft,
Dag Track wurde in einiger Entfernung vom Bestimmungshafen
gefunden, Der Autor Charles Berlitz verschieigt das,

Der Untergeang des'Tankers "Marine Sulphur Queen" im Jahre
1963 erscheint in ganz anderem Licht, wenn man erfdhrt,

daB dieses Schiff in geradezu fahrléssiger Weige um einige
7wischenwdnde "erleichtert" wurde. Diege llaBnahme fiihrte
mit Sicherheit zum Auseinanderbrachen und schnellen Sinken
in schwerer See. Aber auch diese Fakten finden keinen Din-
gang in das erwdhnte Buch.

Viele Seiten sind recht zweifelhaften "Erkl&rungsversuchen"
gewidmet, auch kommen "Sachverstidndige flir Fliegende Unter-
tagsen", Telepathen und Hellseher in susreichendem MaBe

zu TJort; sie versuchen (von niemandem im Buch angegriffen
oder widerlegt), alles auf das /irken auBerirdischer lesen
zuriickzufiihren.

Das Buch iiber das Bermuda-Dreieck verdient es nicht, als
Ganzes erngtgenommen zu werden, es ist offensichtlich als
"Reifer" konzipiert. Viele Leser fragen sich jedoch sicher:
"Und wenn nun doch ,..7"

Diese Frage hat Berechtigung. Niemand kann behaupten,
alle Rdtsel peien geldst, die Natur halte keine Uber-
raschungen mehr fiir uns bereit.

Réiselhafte Havarien

Hier sollen nur drei Ungliicksfdlle aus den Jahren 1943,
1958 und 1975 angefithrt werden; die sich n i c h t im
Bermuda-Dreieck ereigneten, aber durch ihre eigenartigen
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Umatinde viel Stoff  flir Diskussionen bieten. Sie tragen
beinahe alle Attribute der von Berlitz und anderen ange-
flhrten Havarien und bieten so interessante Parallelen,

1. 1943: Der, Geisterbomber"

Am 4, April 1943 verschwindet auf zundchst unerkl#rliche
Weige ein viermotoriger US-Bomber vom Typ B-24 "Liberator' .
Das Flugzeug war vom Flugplatz Soluk (slidlich von Bengasi)
zum Angriff in Richtung Ttalien gestartet, muBte jedach
wegen eineg Defekts umkehren., Die'Besatzung bittet um
Pogitionsangabe, erhdlt sie auch - doch dann meldet sich
die B-24 nicht mehr. Sie erreicht keinen Flugplatz, wird
nachweiglich auch nicht abgeschossen. Suchstaffeln kehren
ergebnislos zurlick. Auch nach Kriegsende ist iiber das
Schicksal des "Geisterbombers" nichts bekannt. Erst 1953
wird des Wrack in der Libyschen Wiiste gefunden - ®s ist
leer, das Funkgerdt unbeschédigt.

Ein Jahr spiter findet man die Skelette der ehemaligen
Besatzung. Aug gefundenen Tagebuchaufzeichnungen geht
hervor, da8 alle Besatzungsmitglieder mit dem Fallschirm
abgesprungen waren, als der Treibstoff ausging. Anschei-
nend war ihnen nicht bewuBt, daB sie.sich um mehr als

600 km(!) in der Wilste verflogen hatten. Dort suchte sie
niemand!

Es ist bis heute réitselhaft, wie es zu dieser tragischen
Verirrung kommen konnte. Unklar ist auch, warum keine Not-
signale eintrafen.

. 2. 1958: Die Tragédie der ,Hugo de Groot”

Am 14. August 1958 herrscht gutes Flugwetter. Der» plan-
méBige Flug der viermotorigen "Super-Constellation" der
niederléndischen KIM-Gesellschaft verspricht daher auch
nichts AuBergewdhnliches. Um 3.05 Uhr startet die auf den
Namen "Hugo de Groot" getaufte Maschine vom irischen At-
lantikflughaften Shannon. Nach der letzten Meldung um

3.40, daB alles planméBig verlaufe, meldet sich die Be-
satzung jedoch nicht mehr. Auf Grund zahlreicher Irrtiimer
und Fahrldssigkeiten der Bodenstationen unterbleibt jede
SOS-Meldung. Man regt sich zun#chst nicht auf, da im Sprech-
funkverkehr {iher dem Atlantik h#ufig mit Stdrungen zu rech-
nen ist. Die "Hugo de Groot" erreicht jedoch ihren Flug-
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hafen nicht. Gegen 14.00 Uhr sichtet ein englischer Damp-
fer \irackteile der Maschine, doch nun ist es zu spét.

34 in Schwimmwesten treibende Pagsagiere konnen nur noch
tot geborgen werden. Sie gind im kalten Wasser an Unter-
kithlung gestorben. Absolut rdtgelhafit aber scheint zu-
ndchst der TFundort der /rackteile (Abb. 1)!

berechnete
Position

Abb.1: Die Katastrophe der .Hugo de Groot”
am 14.8.1958

S
Die Maschine muBte nach ihrer letzten Meldung irgendwann
umgekehrt sein! Das hieB aber, daB die Katastrophe nicht
plétzlich hereinbrach. Dafiir gpricht auch der Umstand da
die Passagiere Zeit hatten, Schwimmwesten anzulegen. Dasg
geschieht nur bei einer Notlandung auf dem Wasser, nicht

aber beim plstzlichen Absturz. Das Flugzeug igt also glatt
Tarum aber erfolgte wdhrend

auf dem Meer niedergegangen.
der Zeit der verzweifelten Rettungsversuche (Riickflug, Not-

waggerung) keine S0S-Meldung der Begatzung? Diese Frage ist

nie eindeutig gekldrt worden.

3. 1975: Ein Supertanker wird vermiBi

29, Dezember 1975: Der norwegische Suptertanker "Berge
Istra" befindet sich unweit Japan auf Fahrt im Stillen
Ozean. Eine Routinemeldung trifft ein: alles ist in bester
Ordnung, der Ozean ruhig; man spricht liber den bevorstehen-
den Jahreswechsel. Dann gehen jedoch keine weiteren llel-
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dungen mehr ein, seit dem 30, 12, 1975 schweigt die "Berge
Istra". Eine umfangreiche Suchaktion wird eingeleitet. Sie
dauert zwel Wochen und bleibt vdllig ergebnislos. Kann ein
weit liber 100 000 t groBSer Tanker spurlos verschwinden?

Da geschieht am 18.1. 1976 die Sensation: ein japanisches
Motorschiff birgt zwel Uberlebende der "Berge Istrar.

Sie sagen aus, daB am 30. 12. 1975 die "Berge Istra" nach
einer schweren Explosion in wenigen Sekunden gesunken sei.
Zu einem SOS~Ruf blieb keine Zeit mehr.

Alle die erwdhnten Ungliicksfédlle zeigen Besonderheiten,
die bei den Bermuda-Katastrophen immer wieder als geheim-
nisvoll und unerkldrlich hingestellt wurden: das Fehlen
von S50S~Rufen (und z.T. von "/rackteilen) und in zwei PHE1-
len unerkl#érlich> Kursabweichungen. Wohlgemerkt, bei den
drei angefilhrten Vorfdllen handelt es sich um Ungliicke
we it aulBerhalb des angeblich so mystischen
Gebiletes ~ ein Beweis daflir, daB sie an kein bestimmtes
Gebiet gebunden sind! - Warum aber wurden gie nicht rest-
los aufgeklédrt?

Ganz einfach: es fehlten im Falle der beiden Flugzeug-
katestrophen iiberlebende Zeugen! HHtte man die beiden
Matrosen der "Berge Istra'" nicht gefunden, so widre das
"unerkl&drliche Verschwinden" des Supertankers wohl als
eines der grdBten Rétsel des Meeres in zahlreiche Sensa-
tionsberichte eingegangen!

Welche Umweltbedingungen herrschen im Bermuda-Dreieck?

Als eine der Ursachen fiir das Scheitern von Schiffen und
Flugzeugen im Bermuda-Dreieck werden die komplizierten
Navigationsverh&ltnisse genannt, die angeblich auf die
'"magnetische Anomalie des Dreiecks" zuriickzufiihren sind.

Die Rotationsachse der Erde f&dllt nicht mit der Achse des
Magnetfeldes zusammen, beide sind um ca. 11,50 gegeneinan-
der geneigt. Auferdem ist das Drdfeld nicht ganz symme-
trisch, So kommt es, daB an jedem Punkt der LrdoberflHche
zwischen magnetischer und geografischer Nordrichtung eine
Yinkeldifferenz besteht, die sogenannte M i B we i 8 ung
Sie muB bei der Navigation unbedingt beachtet werden, da
gie betrtdchtliche Betrdge erreichen kann (ca. 300)!
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Betrachten wir Abbildung 2!

Abb. 2: verlauf der magnetischen Mifweisung uber
dem Atlantik
(Bermuda- Dreieck eingezeichnet)

Hier werden die Linien gleicher MiBweisung {iber dem Atlantik

eingetragen. Es fdllt auf, daB die Oo-Isogohe auch das Ber-
muda-Dreieck durchquert, allerdings nur in einem kleinen
Teil, Hier fallen also magnetische und geografische Nord-
richtung exakt zugammen.Das tun sie aber auch in anderen
Gebieten der Erde, die nicht im Ruf stehen, eine "Todgs-
falle" zu sein! Der Grund fiir zahlreiche Havarien kann
ealso wohl kaum in den magnetischen Bedingungen des Gebie-
tes zu suchen sein! Kdnnte es vorkommen, daB sich das Mag-
netfeld kurzzeitig so stark #&ndert, daB Schiffe und Flug-
zeuge in die Irre geleitet werden? (Ein hdufig angefiihrtes
Argument!)

Selbst wenn es mdglich wdre, wlirde das nicht unentdeckt
bleiben, Seit mehr als 100 Jahren wird das magnetische
Erdfeld stdndig genau {iberwacht, derartige "Spriinge"
worden aber nicht festgestellt! AuBerdem sollte man immer
bedenken, daB sich Flugzeuge und Schiffe (mit Ausnahme

kleiner Sportflugzeuge und Boote) nicht nach einem mag-
netischen (wenn sie ihn. fiberhaupt haben) sondern mit
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Kreisel- bzw, IFunkkompaB orientieren, auf.-die das Megnet-
feld keinen EinfluB hat.:

Weitaus gravierender scheinen die Strdmungsverh&ltnisse
des Atlantik zu sein (siehe Abb. 3).

o «20®

Abb. 3: Stromungsverhaltnisse im Mittelatlantik
(nur Oberflachenstromungen eingezeichnet)

Tm Bermuda-Dreieck machen sich die Ausl&ufer grofler atlan-
tigcher /irbel bemerkbar. Die Stromungsgeschwindigkeit des
Jaggers ist dort z.T. hoher als die der Donau bei Hoch-
wagser! Derartize Otrémungen tragen natiirlich auch Vrack-
teile schnell aus dem vermuteten Bereich. Die groBe Wasser-
tiefe (z.T. > 5000 m) tut ein iibriges, um Spuren flir immer
zu verwigchen. Die Strémungsverhédltnisse sind noch nicht
restlos erforscht, sie sind zeitlich variabel und treten
in zahlreichen Varianten auf. Kirzlich wurden auch nicht
mit den Oberfl#chenstrdmungen libereinstimmende starke
Untersee-Jirbel entdeckt. Das oitmalige Fehlen von VWrack-
teilen wird dasdurch bereits wahrascheinlich, daB man das
Suchgebiet prektisch nie exakt angeben kann.

Im zweiten Teil wollen wir uns einigen unhaltbaren
Hypothesen liber die Katastrophen im Dreieck zurenden:
Raum~Zeit-Vergchiebung, "Ldcher'" im Meer und Laserstirah-

lung.
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Element 114 in Meteoriten
nachgewiesen?

Bei der radiochemischen: -. “

Untersuchung eines Meteoriten,

des 1969 in Mexiko gefundenen " -.
'8ogenannten Allende~Chondriten,

wurde eine Bntdeckung-gemacht,.die

eventuell auf das Vorkommen superschwerer -
Elemente in der Natur hindeutet. Man .

fand, daBl spezielle Isotopengemische des Bdelgases Xenon nur
in isolierten Teilen-des Meteoriten vorkommen. Sollte es
sich um Riickstédnde aus dem-ehemaligen "Sonnennebel" handeln,
80 ist dieses isolierte Vorkommen nicht zu verstehen. Weit-
aus wahrscheinlicher ist das Entstehen dieser "Xenon-Inseln"
aus dem radiocaktiven Zerfall schwererer Elemente zu erklédren.

Nach den bisher angestellten Untersuchungen kommt von den
bekannten schweren Elemenien keines als Quelle in Frage.

Am wahrscheinlichsten ist der Zerfall aus einem (bisher un-
bekannten) Element mit der Kernladung 114 und der Neutronen-
zahl 184. Entsprechenden Theorien zufolge miiBte dies ein
langlebiges Transuran mit einer Halbwertszeit von 107...10
Jahren sein. Stellt man das hohe Alter des Meteoriten ( 109
Jahre) in Rechnung, so miiBte das generierende Element 114
heute bereits restlos zerfallen sein. Die "Xenon-Inseln"
wdren dann als einzige Indizien fiir sein friiheres Vorkommen
anzusehen.

8

Allerdings ist bisher kein endgiiltiger SchluB suf die tat-
sdchliche Langlebigkeit des hypothetischen Elements 114 mog-
lich, da auch entgegengesetzte Theorien existieren. Die
Wahrscheinlichkeit, daB durch die Isotopenuntersuchung des
Allende-Chondriten das Element 114 nachgewiesen werden konn-
te, betrdgt nach Auskunft der beteiligten Wissenschaftler

90 % (L. G.).

26



DOKUMENTATION fir den
haturwissenschaftlichen und
Staatsbiurgerkunde-Unterricht

Wissenschaft und internationale Sprache

Von V. Peevski, Bulgarien

Die wissenschaftlich-technische Revolution ist vielleicht
die auffallendste Erscheinung in der heutigen Welt. Die Wis-
senschaft spielt eine immer groBere Rolle, und vielfdltige
Beziehungen bestehen zwischen der Wissenschaft und der Pro-
duktion. Hieraus ergeben sich wichtige Probleme, die das
Studium der Wissenschaft, ihre gesellschaftliche Stellung
und die Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeit betreffen.
Nicht unwesentlich sind dabei die Probleme der Information
und der Kommunikation.

Einer Veroffentlichung der Franzosischen Akademie der Wis-—

Ssenschaften zufolge gibt es iiber 3 000 Sprachen. Das sowje-
tische Akademiemitglied N,J.Marr schidtzte, daB die Gesamt-

zahl der Sprachen der Welt sich auf etwa 5 000 beliuft. Al-
lein in der UdSSR mit ihren 240 Millionen Einwohnern werden
mehr als 130 Sprachen gesprochen.

In China gibt es viele Dialekte, darunter sieben Hauptdia-
lekte. Sie unterscheiden sich jedoch so stark voneinander,
daB die meisten Sprachwissenschaftler sie als verwandte,
aber selbsténdige Sprachen betrachten.

Besonders gro8 ist die Sprachenvielfalt in Indien. Dort
werden rund 200 Sprachen und mehr als 700 Dialekte gespro-
chen. Als offizielle Sprache der indischen Staaten gelten
14, aber mehr als 30 haben ein eigenes Schrifttum, und prak-
tisch alle haben ein eigenes Alphabet.

Im Altertum pediente sich die Wissenschaft nur einzelner

Sprachen: Sanskrit, Altchinesisch, Griechisch und spiter La-
tein. Die lateinische Sprache wurde im Mittelalter zur Spra-
che der Wissenschaft. Aus verschiedenen Griinden wurde Tatein
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allmihlich durch die sich entwickelnden Nationalsprachen -
Franzodsisch, Englisch, Russisch, Deutsch, Spanisch usw, -
und sogar durch die Sprachen der kleineren Vilker ersetzt.,

Folgende statistische Angaben der UNESCO sind interessant:

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dafl zwar 53 Prozent
aller wissenschaftlich~technischen Bilicher in englischer
Sprache erscheinen, daB aber nur 30 Prozent aller Wissen-
schaftler sie direkt benutzen konnen.

Ieider fehlen ahnliche Angapen iiber die wissenschaftlichen
Zeitschriften, die wissenschaftlich-technische Informationen
am raschesten verbreiten.

Die Zahl der "Menschen, die die Sprache sprechen", sagt
nichts iiber deren Bildung sus. Wir mochten daher folgende
Bemerkung zu den obigen Angaben machen:

Die Zahl der Zeitschriften steht in keinem Verhdltnis zur
Zahl der Mensclen, die die betreffende Sprache sprechen. In
englischer Sprache erscheinen z,B., 1 610 medizinische Perio-
dika, und Englisch ist die Muttersorache von 275 Millionen
Menschen. Im Vergleich dazu wird Arabisch von 74 Millionen
Menschen gesprochen (nicht unbedingt auch gelesen), und nur
30 medizinische Fachzeitschriftven werden in dieser Sprache
veroffentlichte.

Ein Wissenschaftler miiBte also vier bis fiinf Sprachen be-
herrschen, um iiber die Entwicklung auf seinem Fachgebiet
auf dem laufenden zu sein. Er miBte in seinen jungen Jahren
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viel Zeit auf das Erlernen von Fremdsprachen vpryenden,
statt sich wissenschaftliche Kenntnisse anzueignen und wis-
senschaftliche Leistungen zu vollbringen.

Ohne Zweifel sind die verschiedenen Institute fiir wissen-
schaftlich-technische Information und Dokumentation von be-
trédchtlichem Nutzen. In solchen hochentwickelten Léndern,
wie die UdSSR, die USA, Frankreich usw,, wurden groBe Insti~-
tute dieser Art geschaffen. Thre Aufgabe besteht in der ra-
schen und zuverlassigen Ermittlung, Sammlung, Auswertung
und Ubermittlung der neuesten Erkenntnisse in Wissenschaft
und Technik. Sie veroffentlichen eine grofe Anzahl soge- ’
nannter Referateblatter,

Der wissenschaftlich-technischen Information dienen auch
Bibliotheken. Zwischen diesen findet ein umfangreicher
Buchaustausch statt. So sandte z.B. die Moskauer Leninbib-
liothek im Jahre 1965 276 000 Publikationen in 92 ILénder
und erhielt im Austausch 212 000 Publikationen. Andere Bib-
liotheken fihren einen dhnlichen Austausch durch, doch wird
er in Wirklichkeit wenig genutzt. Insgesamt ist die Zsahl
der Leser fremdsprachiger Fachliteratur gering, manche Bii-
cher werden nur von einzelnen gelesen, viele jedoch bleiben
ungelesen, Die KongreBbibliothek der USA bezieht z.B., jéhr-
lich 20 OO0 Fachbiicher und wissenschaftlich-technische
Zeitschriften allein aus der UdSSR, aber wie der Leiter
dieser Bibliothek mitteilte, bleiben die meisten dieser
Publikationen in den Regalen, sie werden weder iibersetzt
noch gelesen.

Die Kurve der Buchproduktion steigt stei)] an. In diesem
Zussmmenhang stellte der englische Professor Robert Col-
linson in der Zeitsahrift "UNESCO-Kurier" die Frage:

"Wer kann die Kurve des Wertverlusts zeichnen, den die in
Puplikationen enthaltenen Verdffentlichungen durch den beim
Ubersetzen auftretenden Zeitverlust oder durch Nichtiiber-
setzen erleiden?" Hinzu kommt, daB die Qualitidt von Uber-
setzungen oft viel zu wiinschen iibrig 14Bt,.

Eine Zeitlang wurde viel voR der maschinellen Ubersetzung
geredet. Die ldee des Einsatzes von Computern fir diese
. Zwecke stammte aus den USA. 1950 begannen britische und
amerikanische Wissenschaftler, Programne fiir maschinelle
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Ubersetzung auszuarbeiten. Die groBten Schwierigkeiten tra-
ten im Zusammenhang mit den Unterschieden und den verschie-
denen unlogischen Erscheinungen der Nationalsprachen auf.
Man bemiihte sich deshalb, eine logische Vermittlersprache
zu finden. Zuerst wirde ein Computer einen Text aus einer
Nationalsprache in die Vermittlersprache ilibersetzen, und
dann wirde der Text aus dieser in eine andere Nationalspra-
che iibersetzt werden.

Man hat inzwischen festgestel 1t, daB die maschinelle Uber-
setzung heute und in absehbarer Zeit mindestens doppelt
soviel kosten wird wie eine gewohnliche Upersetzung, auf-
grund der teuren Anlagen, des komplizierten Programmierens
und schlieBlich der Bezahlung der Fachleute, die die Texte
redigieren missen.

Wie unbefriedigend die Situation im Informationswesen ist,
geht auch daraus hervor, da8 rund 70 Frozent der Patentan-
meldungen abgelehnt werden, weil die Patentierung von Dingen
peantragt wird, welche bereits bekaunt sind. Das bedeutet,
daB Tausende von Erfindern vergeblich arbeiten, weil sie
nicht iiber die notigen Informationen verfigen.

Selpst wenn man davon ausgeht, daB auf dem Gebiet der ma-
schinellen Ubersetzung kiinftig betridchtliche Erfolge zu
verzeichnen sein werden, wird sie das Problem der effekti-
ven Verbreituhg wissenschaftlich-technischer Informationen
nicht 16sen. Im Gegenteil, sie wird dazu fiihren, daB die
Einfiihrung einer 1ogischén internationalen Hilfssprache
stdndig als dringendes Problem angesehen werden wird.

( ius "dissenschaftliche welt" 2/7T,geklrzt )
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Anstandsregeln mal anders:

Wenn sie sehen, daB auf der Schale nur noch ein Stiick

ilbrig ist, dann greifen Sie sofort zu, T ARy
sonst schnappt es sich ein andrer weg. *xcv*

Falls Sie in Gesellschaft sind und sehen, daB jemandem
der ReiBverschluB aufgegangen ist,

tuscheln Sie nicht, das ist unansténdig. }E<>E{
Sagen Sie es lieber laut und deutlich.
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physikaufgabe (30D

Da das Schuljahr 1977/78 dem Ende entgegengeht, stellen wir in
diesem Heft eine kleine Auswahl von Knobelaufgaben zur Diskussion,
wobei wir natiirlich wieder die besten Losungseinsendungen (einer
oder mehrerer Aufgaben) veroffentlichen und prémieren, (Ein-
senaungen wie immer mit der Angabe des Namens, des Alters und
der anschrift.)

Die Aufgaben:

a) wie laBt sich mit Hilfe eines MeBlineals die lallgeschwindig-
keit von Regentropfen aus den Spuren ermitteln, die sie an
den Seitenfenstern eines fahrenden Autos bei windstillem
wetter hinterlassen ?

b) Wie bestimmt man die Polaritat der Pole einer Autobatterie
mit Hilfe einer Priiflampe, eines Stiicks Draht und eines
nompasses ?

¢) Es sind zwei Pendel vorhenden. Die Periode des einen ist be-
kannt. Wie bestimmt men am einfachsten die Periode des ande-
ren Pendels 7

d) nann man mit Hilfe eines Voltmeters feststellen, auf welcher
seite sich in einem Zweileitersystem die stromguelle befindet ?

e) £in Taucher steht vor der Notwendigkeit, die Tiefe eines Sees
zu bestimmen. Leider hatte er kein anderes l.eBgerét bei sich
als ein zylindrisches i.eBglas mit Teilung. Der Taucher jedoch
1oste sein Problem. Wie hat er das getan ?

f) kin ulasstopfen besitzt im Inneren einen Hohlraum. Das Volu-
uen dieses lohlraums soll bestimmt werden, ohne den Stopfen
zu zerstoren. LiBt sich das mit Hilfe einer Waage, eilnes i~
pgesatzes und eines Gefules mit Wasser bewerkstelligen 7
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Preegen

Dauarmiutei,pﬁnktlibhor Mébliertes Zimmer an

Vorauszahler,ruhig und jungen Herrn mit flieBen-
golid, sucht gerdumiges dem Wasser zu vermieten.
Zimmer,wo er slch auf 1932
Spiritus selbst kochen

X

4

kann, THA X, WA X,
1932 Ve ‘x%
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Durch die gliickliche Ge=- Junger stattlicher ein-
burt eines strammen Jun- wandfreier Hérr,1,75 gro8,

gen wurden wir heute 28 Jahre alt,Besitzer ei-
-hochetfreut,Dank dem nes 3Morgen arrond, Acker~-
Herrn,der iiber uns wohnt. glitchens nebst 25000 Mark
Fritz Zieseniss u. Frau, barem Geld sucht vermdg.
5. Jan.1900 Dame als treue lLebensge-
' fihrtin zur Anlegung einer
) Kleintierzucht:
Stdbliten T -
e

Auf Threm schonen Weihnachtstisch darf
die Tollette nicht fehlen!-Ein guter
Geruch macht das Leben zum GenuBl

1922

Donnerstag, 29.6.,15.00 Uhr Filmveran-
staltung fiir Rentner: "Der Himmel ruft"
Schwerin , 1961

Herren~-Anziige ,Herren-Méntel ,Herren-
Hosen., {iber Mittag gedffnet.
1931

"Wachtfeuer" Nr.12/1921: Dreck { ehler

Berichtigung:Auf Seite 128 der letzten Nummer
g0ll das letzte Wort statt Kwerschranke heiBen:

Schwerkrauke.
Die Schriftleitung.

"Wachtfeuser" Nr,13/1921:

Berichtigung: Auf Seite 128 soll natiirlich das
letzte Wort nicht "Schwerkrauke" sondern "Schwer
kranke" heiBen. Wir bitten den wiederholten
Dreckfehler zu entschuldigen.

Die Schriftleitung.
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Bekanntgabe in der Wienmer StraBembahn, um 19203

Die Vermehrung auf der vorderen Plattform ist mit Riicksicht auf
den Wagenfilhrer verboten.
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"Thiiringer Tageblatt!', 1964 :
Es spricht Dr, H.K. ,Professor mit Lehnstuhl an der Humboldt-

Universitidt Berlin _ € —
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S g B




SCHULERZEITSCHRIFT FUR PHYSIK.
CHEMIE UND BIOLOGIE 11. JAHRGANG

(1977/78)-

40 Pf

Rutherford-Streuung
44
‘Biolumineszenz
% : ;
Holzschidlinge
o
Bermudo-Dreieck
@ ~ N
MKF-6

Titelbild: Montage fiir
«Interkosmos 10"




Q2crrrrrrres.

MONATSZEITSCHRIFT
FUR SCHULER
DER KLASSEN 9 BIS 12

Herausgeber: FDJ-Aktiv ,,impuls 68" der Friedrich-Schiller-Universitat Jena
Sozialistisches Studentenkollektiv, Hervorragendes Jugendkollektiv der DDR

Anschrift: impuls 68", 69 Jena, Max-Wien-Platz 1

.impuls 68" erscheint monatlich von September bis Juni unter der Lizenz-Ng
1570 beim Presseamt des Ministerrates der DDR Aus technischen Grinden
bitten wir um Sammelbestellungen. Die Bezahlung erfolgt durch Uberweisung

auf unser Konto bei der Stadt- und Kreissparkasse Jena 4472-39 - 2981.
Preis des Jahresabonnements: 4,- M

Redaktion: Dipl-Phys. Hans-Dieter Jahnig (Chefredakteur), Dr Eberhard Welsch,
Dipl-Phys. Wilfried Hild, Harry Hedler (stellvertretende Chefredakteure), Dipl.-
Phys. Rosemarie Hild (Finanzen); Dipl-Chem. Peter Renner (Chemie), Dipl-Biol.
Astrid Voigt (Biologie); Gudrun Beyer (Korrektor), Achim Dittmar (Korrespondenz,
Korrektor); Norbert Czarnetzki, Bernd Schroder (Gutachter), Reiner Luthardt
(fotografische Gestaltung); Ullrich Telloke (Versand)

Lienc Leser 3
Die Rutherford-Streuung und ihre Demonstration am Lulttisch PHY 5
Die Chemie der Biolumineszenz CHE 11
Inhaltsverzeichnis des 11. Jahrgangs 15
Kdfer als Holzschadlinge BIO 17

Das Bermuda-Dreieck — Gruseldrama oder
wissenschaftliche Sensation? (Teil 2 und SchluB) 21

Sojus 22 und die Multispektralkamera MKF-6 des
VEB Carl Zeiss Jena DOK 27



wieder ist es sowelt, die

Sommerferien riicken nidher,und ich
mochte mich am Ende des

11. Jahrganges wiederum an Sie wen-
den. Die Arbeit im nunmehr verflossenen Studien- bzw,.
Schuljahr 1977/78 hat uns viel SpaB gemacht, well wir einen
groBen Teil unserer geplanten Artikel verwirklichen konnten,
und weil aus AnlaB unseres 10-jidhrigen Bestehens bis hin
zur Tagespresse viel Lob und Anerkennung luber uns ausge-
schiittet wurden. Um so unerfreulicher ist es natiirlich, daBl
Sie dieses Jahr, was die plinktliche Auslieferung unserer
Hefte betrifft, auf eine fast unzumutbare Geduldsprobe ge-
stellt wurden. Leider kann eine technische Panne auf dem
Wege von der Entstehung des Blattes lber den Druck bis hin
zur Verpackung weitere Verzdgerungen nach sich ziehen und
den Auslieferungstermin empfindlich beeinflussen. Wir bit-
ten Sie deshalb um Nachsicht und danken Ihnen fiir die bis
jetzt gezeigte Geduld, darauf hoffend, daB unseren Knobel-
freunden das lange Warten auf die richtige Ldsung der
Physikaufgaben nicht die ILust am LOsen (und vielleicht auch
am Einsenden) verleidet.

Denken Sie bitte beim Bezug unserer Zeitschrift immer
daran, wieviel Arbeit der Verpackungsgruppe erspart bleibt,
wenn "impuls 68" moglicherweise iliber eine Sammelbestellung
zu Ihnen gelangt. Wieder gilt der Hinweis: Falls bis Ende
September 1978 keine Abbestellung vogliegt, }éuft Ihr
Abonnement automatisch weiter. Sollten aus Versehen ein-
mal ein bis zwei Exemplare zuviel eingepackt worden sein,
dann miissen Sie diese nicht unbedingt zuriickschicken, son-
dern konnen damit werben.



Zum SchluB mdchte ich I[hnen angenehme Sommerferien wiin—
schen, verbummeln Sie ruhig mal ein paar Wochen ohne Iehr-
blicher auf einem noch leidlich intakten Stiick Natur, denn
"leute, die iiber den Wissensdurst getrunken haben, sind
eine gesellschaftliche Plage". (K.K.)

Ubrigens, denken Sie daran: Natur ist iiberall schon.



Schrédel Die Rutherford - Streuung

Schrexlsy und ihre Demonstration
FSU lena

Sekt. Physik am Lufitisch

Das erste Modell zum Atomaufbau stammt bekanntlich vom
Physiker Ernest Rutherford (30.8.1871 - 19.10.1937). Auf
‘sehr kleinem Raum sollte fast die gesamte Atommasse und
die positive Ladung konzentriert sein. Elektronen umkrei-
sen den Kern und kompensieren die positive Kernladung. Fiir
die Bindung der Elektronen an das Atom sind die Coulomb-
kréfte verantwortlich. Fiir den Kerndurchmesser wurde die
GroBenordnung 10~15 m, fiir den Atomdurchmesser 10~ 1° m er-
mittelt. Das Atom ist also groBtenteils leerer Raum. Eine
gewlisse Analogie bietet das FPlanetensystem der Sonne.

Wesentliche Experimente, die zur Schaffung des Rutherford-
schen Atommodells fiihrten, waren Streuversuche von o -Teil-
chen (2-fach positive gHe—Kerne) an diinnen Metallfolien

(ZOBC G'Old.)-

Fir den Streuvorgang betrachten wir folgendes Modell. Durch
einen positiven Kern (Ladung z) werde ein im Ursprung des
Koordinatensystems befindliches Streuzentrum reprédsentiert.
Auf ein & -Teilchen wirkt wegen dessen 2-fach positiver

Ladung eine Coulombsche AbstoBungskraft vom Betrag

2
F = 23; in Richtung der Verbindungslinie Kern - o -Teil-

chen.r Das Modell nimmt fiir Kern als auch & ~Teilchen
Punktladungen an,

Abb.1
\ l Flugbahn eines o -
Teilchens. Bei O be-
- _D"_""-L — e findet sich ein posi=-
_I-g tiv geladenes Streu-
e j.i\"- zentrum
|

Geht der Abstand r von Kern und ®-Teilchen gegen °° , so
merkt das o -Teilchen nichts mehr vom Kern (Kraft klingt
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mit J.’-_‘ ab). Die gesamte Energie ist dann kinetisch :
T

Dabei sind m. die Masse des o -Teilchens und Ve die Ge-

schwindigkeit desselben bei_unendlichei' Entfernung vom
Streuzentrum. In Abb. 1 ist @ der Abstand, in dem das

o« -Teilchen ohne Wechselwirkung am Punkt O vorbeifliegen

wiirde (d.h., wenn bei O kein geladener Kern ist).

Die theoretische Mechanik berechnet fiir den Ablenkwinkel X

die Gleichung

(1)

Die Bahnkurve des abgelenkten o -Teilchens ist eine Hy-
perbel.

Von groBerer praktischer Bedeutung ist der Fall, daB sich
ein ganzer Strom von o -Teilchen auf das Streuzentrum zu-
bewegt, Dabei sollen alle Teilchen die gleiche Flugrichtung
und die gleiche Geschwindigkeit ve haben. Die Teilchen-
dichte iliber den Strahlquerschnitt sei konstant (homogener
Teilchenstrahl). Die unterschiedlichen StoBparameter der
verschiedenen Teilchen fiihren zu unterschiedlichen Ablenk-
winkeln X gemsB8 Gleichung (1). Fiir § ==» oo geht -%- gegen
0, d.h., je weiter entfernt das Teilchen am Kern vorbei-
fliegt, umso weniger wird es in seiner Flugbahn beeinfluBt.
Das ist natiirlich kein erstaunliches Resultat.

Die Fragestellung lautet nun: Wieviele Teilchen werden pro
Zeiteinheit in ein bestimmtes Winkelelement (X, X+dX ) in
Abhéngigkeit von X abgelenkt? Nun ist es iiblich, zur Kenn-
zeichnung des Winkelelementes die Flidche anzugeben, die aus
der Oberfldche einer Einheitskugel herausgeschnitten wird
(Gesamtoberfliche 4 U ).

Der Umfeng des Ringes betrigt 2T sinX, seine Breite ist
dX . Demzufolge erhalten wir als Fldcheninhalt (Abb. 2).

(2)

Man nennt d & Raumwinkelelement.
Die Zahl dN der pro Zeiteinheit in das Winkelelement
(X%, X+dX ) abgelenkten Teilchen %“Thrl héngt natiirlich
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yvon der Teilchendichte im Strahl ab, Deshalb bezieht man
dN auf die pro Zeiteinheit durch die Fldcheneinheit treten-

de Teilchenzahl n ( Agiah he )
(3) as = & .

Abb, 2

Zur Definition des
Raumwinkelelementes

Weil d6 die MaBeinheit einer Fliache hat, nennt man diese
GroBe Wirkungs— oder Streuquerschnitt,

Offenbar werden alle diejenigen Teilchen in ein Winkelele-
ment ( X, X +dX ) abgelenkt, deren StoBparameter in einem
bestimmten Intervall (&, §+dQ ) liegen.

Abb. 3

Wirkungsquerschnitt fiir die
Streuung in das Winkelele-
ment (X, X+dX).

Der Flicheninhalt dieses Kreisringes ist also der Wirkungs-
querschnitt fiir die Ablenkung in das Winkelelement
(X, X+dX).

(4) a6 = 273 4%

Den Ausdruck 8 ¢ d¢ gewinnt man aus Gleichung (1):
Aut'losen nach € wund guadrieren: ¢

2
g2_ (cot %"zzeg)
e v

Differenzieren beider Seiten nach X :

ag 2 - as
E— == —— t .
— 29 g (RKettenregel)



Schreibt man dann noch mit Hilfe von Gleichung (2) X inQ
um, so ergibt sich fiir den'Wirkungsquerschnitt nach (4):

T z e2 )2 d
s ‘(T-E? sint X
?
Dies ist die sogenannte Rutherfordsche Streuformel.
Abgesehen von den leicht zu interpretierenden Abhdngig-
keiten des Streuquerschnittes von z und v, fillt beson~- -
ders die starke Verringerung der Streuung nach gréBeren
Ablenkwinkeln hin auf. Die Ausbeute sinkt mit der 4.Potenz
vom Sinus.des halben Streuwinkels, Fiir grbBe Ablenkungen
war eine starke Anndherung an das Streuzentrum (Kern) né-
tig (kleiner StoBparameter € ). Die MeBergebnisse von
Rutherford standen in guter Ubereinstimmung mit der Streu-
formel (5). Das beweist die Richtigkeit der im Modell ge-
. machten Voraussetzungen,'

Nur sehr wenige o -Teilchen (eines von 8 000) wurden unter
sehr groBem Winkel abgelenkt. Eine Anndherung an den Kern
geschieht demzufolge sehr selten, was auf die kleine Aus-
dehnung desselben schlieBen 14Bt. Die positive, Kernladung
folgt aus der Richtung der Ablenkung. Da die wesentlich
ausgedehntere Elektronenhiille keinen nennenswerten EinfluB
auf die o -Teilchen ausilibte, konnte die in ihr vereinigte
Masse nur verschwindend klein sein. Praktisch ist natiirlich
zu beachten, daR eine Metallfolie aus vielen nebeneinander
und hintereinander angeordneten Kernen, also Streuzentren,
besteht,

Es ist nun moglich, den mikroskopischen Vorgang der o =
Teilchenstreuung makroskopisch und zweidimensional zu si-

- mulieren. Vorteilhaft verwendet man einen in Abb. 4 darge-
stellten Iufttisch. Dieser ist auch zur Demonstration me-
chanischer StoBexperimente ausgelegt. Um die Reibung wei-
testgehénd auszuschalten, werden die beweglichen Pucks auf
einem "Luftkissen" gelagert. Zur Demonstration des Ruther-
ford-Experimentes greift man auf zwei magnetische Pucks
zurlick, Der eine wird das Streuzentrum darstellend fixiert
und vom anderen sich auf dem Iuftkissen bewegenden beschos-
sen. Die Bahn des "Streuteilchens" 1&Bt sich gut verfolgen,
wenn der bewegliche Puck mit einer kleinen ILampe versehen
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wird. In Abb. 5 sind drei Bahnen fotografiert,

Man erkennt deutlich, wie der Ablenkwinkel mit kleiner wer-
dendem StoBparameter wichst. EinigermaBen 138t sich die
Reibung auch vernachlédssigen, wenn man kleine runde Mag-
nete auf einer Polyluxfolie gleiten 1#Bt. Mit diesem
Lichtprojektor 1aBt sich die Rutherfordstreuung ebenfalls
demonstrieren, wenn man wiederum einen Magneten als Streu-
zentrum fixiert und mit dem anderen "schieRt".

Abb. 5

Drei Bahnen eines Pucks

Abb. 6
Lufttisch-Anlage

Die Berechtigung, die zenannten Streuversuche mit magne-
tischen Pucks als Analogieexperimente zur Rutherfordstreu-
ung zu bezeichnen, wird durch die gleiche funktionale Ab-
héngigkeit der coulombschen und magnetischen AbstoBungs-
kraft vom Abstand gegeben. (Beide Eridfte sind proportio-



nal 1 .) Die zusdtzlichen mechanischen Reibungskréafte sind
durch Iuftkissen bzw, glatte Gleitfliche weitestgehend eli-
miniert, Der Vorteil der Analogexperimente liegt in ihrer
einfachen Ausfiihrung. Der physikalische Streueffekt wird
ins makroskopische transformiert und ist dadurch ohne
Hilfsmittel zu beobachten.

0000000000000 00900000000000000000000000000000000000000

Aus dem Papierkorb geangelt

aus einer bundesdeutschen Tageszeltung:

".e.o dort setzt unverziiglich ein geheimnisvolles Treiben von
Chemie und anderen Bagatellwissenschaften ein, und hastdunicht-
gesehen, ermitteln weiBbekittelte Leute mit einem kurzen Blick
durchs Mikroskop in das Cewimmel der m&nnlichen und weiblichen
Chromosomen: die Dume ist ein Kerl."

Achtung Miinzfdlscher !

Aug einem FPatent des Jahres 1933:

"Durch Entwickeln in einef mit Natriumacetat abgestumpften

Losung von 2,2 g diazotiertem 4-Chlor-2-amino-1,1-diphenyl-
dther erhdlt man nach dem Spilen und Seifen ein klares Geld
von guten Echtheitseigenschaften."

Arbeitslos ...

Mit den Maﬂnahmen'zur Energieeinsparung in den USa scheinen
die Klavierstimmer keineswegs einverstanden zu sein. Denn da
amerikanische Wohnungen jetzt weniger liberheizt und weniger

gekiihlt werden, besitzen sie eine konstante ILuftfeuchtigkeit,
quhalb“;ich Klaviere weniger leicht verstimmen.

Aus einer &rbeitsvorschrift:

"Man erhitze verdiinnte Schwefelsdure, gebe heiSe Bariumchlo-
ridldsung hinzu, worauf Bleisulfat ausfdllt."

10



K. Stengel Die Chemie der
Sektion Chemie

der FSU lena Biolumineszenz

Beim Erforschen biologischer Vorginge gewinnt seit Jahren ein
zusitzlicher Aspekt immer mehr an Bedeutung: das Bestreben,
hocheffektive biologische Prozesse fiir die Technik zu nutzen.
Diese Problematik ist Forschungsgegenstand der Bionik. Bedeu-
tende Wissenschaftler HuBerten in den vergangenen Jahren die
Ansicht, daB in den n#chsten Jahren groB8e bionische Entdeckun-—
gen zu erwarten seien. '

Die Biolumineszenz - der Leuchtvorgang bei Lebewesen - ist so
ein leistungsf#higes biologisches System. Man kennt keinen Pro-
zeB, bei dem Inergiein so hohem Maf zum Erzeugen von Licht aus -
genutzt wird, wie das bei der Biolumineszenz geschieht.

Im folgenden berichten wir Uber die chemischen Grundlagen 3dieser
biologischen Vorgtnge.

Die Biolumineszenz ist bei Pflanzen und Tieren zu beobachten,
und zwar in sehr verschiedenen Lebewesen: Bakterien, Pilze, Wir-
mer, Krebse, verschiedene Fischarten und Insekten %tnnen Licht
emittieren. Widhrend die Biolumineszenz bei den meisten der ge-
nannten Arten selten auftritt, scheint sie bei Tiefseefischen
und anderen Lebewesen der Tiefsee recht hiufig zu sein. Am mei-
sten wissen wir heute Uber die Lichtemission des amerikanischen
Leuchtk#fers (Photinus pyralis) und eines japanischen Muschel-
krebses (Cypridina hilgendorfii). Klar ist, daB die Emission von
Licht durch eine spezielle chemische Reaktion hervorgerufen wird.
Die Natur zeigt sich hier sehr verschwenderisch; denn bei jeder
Art gibt es fir die Lumineszenz ein spezifisches Substrat
(Luciferin genannt) und wahrscheinlich auch ein spezifisches
Ferment (Luciferase genannt). Die Leuchterscheinungen beruhen
auf der durch die Luciferase katalysierten Oxydationder Lucife-
rine, die durch Luftsauerstoff in Hydroxyluciferin ibergehen.
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Diese allmihliche Oxydation liefert ohne wesentliche Temperatur-
erhbhung die zum Leuchten notwendige Znergie. Durch Reduktion im
Organismus des Lebewesens entstehen aus den Hydroxyluciferinen
wieder Luciferine. Die Luciferine der verschiedenen Tierarten
sind Verbindungen unterschiedlicher Konstitution. Das Luciferin
des amerikanischen Leuchtk#fers ist zum Beispiel 2-(4 - Karboxy-
dihydrothiazol)-6-hydroxybenzthiazol, eine synthetisch zuglng-
liche Verbindung. Das Luciferin der biolumineszierenden Bakte-
rien ist ein Aldehydkomplex von reduziertem Ribo flav in
- 5 - phosphat. Die spektrale Zusammensetzung und die Dauer der
Biolumineszenz sind unterschiedlich, so kann das Leuchten in den
Farben Blau, Griin, Gringelb oder Rot von 0,15 s bis zu 5 min
erfolgen. Das Emissionsmaximum beim Photinus pyralis liegt bei
258 nm, das Licht ist also gelbgriin gef#irbt. Interessant ist,
dag man bei Zimmertemperatur das gelbgriine Leuchten beobachtet,
wihrend bei 45°C rotes Licht emittiert wird.-Auch eine pH-Abh&in-
gigkeit des Emissionsmaximums konnte beobachtet werden. Zine An-
wesenheit bestimmter Ionen ver#ndert ebenfalls die Emission. So
fihrt ein Zusatz von Zn2+
ten.

- und Cd2+-Ionen zu einem roten Leuch-

Die Biolumineszenz als ein Spezialfall der Chemilumineszenz 148t
sich physikalisch wie folgt erkliren: Angeregte Molekille und
Atome kdnnen ihren EnergieiiberschuB beim Ubergang in den Grund-
zustand als Strahlung abgeben. Demzufolge ist die Erscheinung
nur bei solchen Reaktionen zu beobachten, die exotherm verlaufen
oder, strahlungslos, exotherm verlaufen wiirden; die bei derv
Reaktion freiwerdende Energie wird vollsténdig oder
teilweise in Licht umgewandelt. Die Strahler kénnen die i rea-
gierenden System Jer eigentlichen chem. Umsetzung unterliegenden
Teilchen, ferner Zwischenprodukte, Endprodukte und auch gewisse
Beimengungen sein. Die Zahl der wirklich Licht emittierenden
Atome und Molekille ist, gemessen an der Jesamtzahl der reagie-
renden Teilchen, meist sehr klein; es gibt Beispiele, bei denen
@s ein Molekiil von 1014 bis 1015'reagierenden Molekiilen ist.
Beachtlich ist, daB8 bei der Lichtreaktion des amerikanischen
Leuchtk&fers die Juantenausbeute den Wert 1 erreicht, d. h.,

bei jedem Reaktionszyklus wird ein Lichtquant emi;tiért. wird
also 1 Mol Luciferin umgesetzt, werden 6,023 <+ 10 E Lichtquanten
ausgesandt. Als ein bemerkenswertes Beispiel der Biolumineszenz
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sei noch der japanische Muschelk%rebs genannt, der - wenn er ge-
reizt wird - Lichtblitze erzeugt. Aus einer Dise wird das Luei-
ferin,aus einer anderen die Luciferase gespritzt. Bei einer Ver-
einigung beider Substanzen tritt das Leuchten auf. Die Emission
zeigt bei 460 nm ein Maximum, d. h. das Licht ist blau gefarbt.
Die Quantensusbeute ist hier etwas geringer, nur etwa Jedes
vierte MoleXkiil zeigt die Lichtreaktion. Die chemischen Probleme
der Biolumineszenz werden zwar schon seit lingerer Zeit wissen-
schaftlich bearbeitet, jedoch ist seit 1963 das Interesse an
diesem Gebiet sprunghaft angestiegern. Is ist zu erwarten, dag
heute noch ungeldste Fragen in absehtarer Zeit gekl&rt werden.
Bereits jetzt ist die Uberlegenheit der Biolumineszenzsysteme
gegenilber der Chemilumineszenz deutlich zu erkennen.

Rauchen ist doch niitzlich!

Ein junger Dschigit kam zu einem ehrwiirdigen Weisen, um sich
elnen Rat zu holen: '"Ich mdchte das Rauchen erlernen, doch
ich weiB nicht, ob es niitzlich ist. Was riatst du mir?"

"Hor zu", antwortete der Weise. "Das Rauchen ist aus drei
Grinden niitzlich. Erstens: Wer raucht, wird niemals altern." .

"Warum nicht?" fragte der Dschigit.

"Weil ein Raucher nicht alt werden kann. Er stirbt schon
jung. Zweitens: Er wird nicht bestohlen."

"Warum nicht?" fragte erneut der Dschigit;

"Weil ein Raucher sich die ganze Nacht im Bett herumwilzt
und sténdig husten muB. Wenn das der Dieb hort, liuft er
davon. Zum dritten, mein Sohn, ist das Rauchen niitzlich,
weil ein Raucher niemals von einem Hund gebissen wird."
Und wiederum wollte der Dschigit wissen, aus welchem Grund.
Der Weise antwortete: "Weil der Raucher frihzeitig krank
wird und nur mit einem Stock gehen kann. Die Hunde aber
flirchten sich vor dem Stock." '
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MOSAIR

.Blitz und RegenguB

Man beobachtet h&ufig, dal beil einem Gewitter nach den ersten
Blitz- und Donnerschlédgen ganz plotzlich ein starker Regen
einsetzt. Die Ursache fiir diese Erscheinung ist darin zu suchen,
daB das starke elektrische Feld in der Gewitterwolke die Regen-
tropfen in der Schwebe h&lt. Durch die Blitzentladungen bricht
das Feld zusammen, und der Regen setzt ein.

Kohlenmonoxid im Brustraum von Rauchern

Bei Messungen der ausgeatmeten Tuft von verschiedenen Ver-
suchspersonen ergab sich, daBl die ausgeatmete Luft von Rau-
chern nach einer Zigarette etwa die neunfache (36ppm - 36
Teile von einer Million Teilen) und zwei Stunden spiter noch
etwa die flinffache NMenge an CO enthielt wie die von Nicht-
rauchern (4ppm).

Glasbeschichtetes Plexiglas

Beschichtet man Kunststoffe, z.B. Plexiglas, mit einer 0,1 mm
diinnen Glasschicht, erhdlt man einen Werkstoff, der die Vor-
zlige beider Materialien vereinigt. Das neue Material karin man
wie Kunststoffe ségen und bohren, es ist leicht und durchsichtig
und hat die hervﬁrragenden Oberflédcheneigenschaften von Glas
(gute Abriebfestigkeit, leichte Reinigung, Korrosionsbestén-
digkeit).

Rasterelektronenmikroskopie auch in der Kriminulistik ?

FPhysiker der Universitat Southhampton haben mit einem Raster-
elektronenmikroskop die Oberflichenschichten von Fingerab-
driicken untersucht. Die Wissenschaftler stellten fest, daB die
Fingerubdruck-Substanz von tulgreicher Konsistenz zu kontinu-
ierlichen Filmen im Abdruckmuster filhrt. Dugegen fiihren
schweiBreiche Abdricke zu Tropfchenbildung, bei der nach
léngerer Zeit Salze (NaCl) «uskristallisieren.
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lérg Niiske

D' ’ d = [ 1} -
iploman Kdfer als Holzschddlinge

Sektion Biologie
FSU lena

BIOLOGIE

Was sind Schadlinge?

Als Schidlinge bezeichnen wir Tiere, die eine Nahrungsquelle
bevorzugen, die fiir den Menschen niitzlich oder sogar unent-
behrlich ist . Das kémnen zum Beispiel Nutzpflanzen, TPexti-
lien oder verbautes Holz sein. Es igt notwendig, darauf hin-
zuweisen, daf die Bezeichnung "Schidling" nur vom Standpunkt
des Menschen aus gerechtfertigt ist. Jedes Tier hat in der
Natur eine spezifische und wichtige Funktion zu erfiillen.
Erst der Mensch hat durch seine Eingriffe in das blologische
Gleichgewicht Bedingungen geschaffen, die eine Massenvermeh-
rung der Schddlinge ermdglicht.

Uberall begegnen uns auf Sehritt und Tritt die Spuren tieri-
scher Schidlinge. Auf Grund ihrer ungeheuer groBen Anzahl
nehmen die Kiéfer einen wichtigen Platz unter ihnen ein.

Wenn wir unsere Umgebung genau betrachten, k&nnen wir auBer
FraBspuren auch die Verursacher derselben entdecken, Meist
werden jedoch nur die Schiden erkannt. Besonders bedeutunga-
voll sind Holzschddlinge und die an gelagerten Lebensmitteln
auftretenden Vorratsschidiinge. AuBerdem werden praktisch
alle Gebrauchsgegenstinde tierischer Herkunft, wie Pelze,
Kleider, Teppiche usw. von Kifern sls Nahrungsquelle verwen-
det und dadurch zerstort.

Zahlreiche Vorrats- und Hausschidlinge wurden durch den Men-
schen aus widrmeren Lidndern nach Mitteleuropa eingefiihrt. Sie
sind hier gusschlieBlich an Gebidude gebunden, wo sie das
ganze Jahr iiber giinstige Temperaturen vorfinden.

Es sollen nun einige Kifer vorgestellt werden, die trockenes
Holz als Nahrungsquelle bevorzugen und folglich sehr oft in
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Hiusern suftreten. Im der Hegel sind es die Larven, die die
Schiidea herverrufen, da die Kidfer selbst {iberhaupt keine
oder nar sehr wenig Nahrung aufnehmen.

Klopfkéfer (Anobiidae)

Die wichtigste Kiiferart wird vom Volksmund ale Holzwurm oder
auch Totenuhr (Anobium punctatum) bezeichnet. Die Kiéifer sind
unscheimbar und erreichen nur eine Liénge von 4 mm. Durch den
Befall von Bauholz, Mdbeln und Kunstgegenstiénden aus Holz
sowlie vielem anderen konnen sie sehr gefdhrlich werden. Der
Schaden wird meist erst dann erkannt, wenn die ausfliegenden
Kéfer die Oberfldche des Holzes zersttrt haben. Das Holz kann
so stark zerfressen werden, daB es buchstdblich zerfdallt.
Sogar sehr altes, vollig trockenes Holz wird befallen, da
die Kéfer in der Lage sind, sich von reiner Zellulose zu er-
nihren. Die Schidden sind jedoch in kiihlen, feuchten Raumen
(z. B, Keller und Kirchen) wesentlich grtSer als in warmen,
trockenen Riumen (z. B. Dachbdden).

Die Kdfer erzeugen durch Aufschlagen

des Kopfes auf den Boden des FralBgan-
ges ein feines tickendes Gerdusch, das
vom Menschen deutlich wahrgenommen wer-
den kenn, besonders wenn es "totenstill"™
ist (daher der Name Totenuhr). Dieses
Gerdusch hat eine wichtige biologische
Bedeutung. Es dient als Verstdndigungs-

mittel zwischen den Geschlechtern, da

diese nur kurzzeitig zur Paarung das
Klopfkafer Abb.l| Holz verlassen. Die Jungkéfer bohren sich

meist gleich im selben Holz wieder ein, in dem sie ihre Larven-
entwicklung durchgemacht haben.

Die Bekdmpfung ist recht échwierig . Am erfolgrersprechend-
sten ist das Einspritzen von Kontaktinsektiziden in die Bohr-
génge und die Bekdmpfung mit Kontaktinsektiziden wihrend

der Schwidrmerei.

Bockkéter (Ceranibycidae)
Der gefdhrlichste Schidling an verbautem Holz ist der Haus-
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bock (Hylotrupes bajulus). Er erreicht eine GrioBe von 8-20 mm.
Da er sich auf totes, trockenes Nadelholz spezialisiert hat,
findet man ihn fast ausschlieBlich in Gebiduden. Die Larven
benttigen eine Entwicklungszeit von 4 bis 5 Jshren. Geht

die Entwicklung in sehr altem Holz vor sich, so kann sie sich
bie auf mehr als 10 Jahre verléngern. Das Weibchen legt bis
ga 200 Eier in Spalten ab,

Die Oberfléiche des Holzes wird erst durch den ausfliegenden
reifen Kidfer verletzt. Die Fluglocher sind oval und 5 mm x

3 mm gro8. Die groBe Nachkommenzehl und die lange Entwick-
lungedauer fiihren dazu, daB das Holz bereits hochgradig zer-
stort ist, bevor man einen Befsll durch den Hausbock iiberhaupt
feststellt. Der eigentliche Schaden wird ausschlieBlich durch
die Larven erzeugt. Durch den Holzbock wurden schon mehrfach
folgenschwere Einstiirze von Dachstilhlen verursacht.

 Die Larven fressen nur im Nadelholzsplint, da Kernholz keine
fiir sle verwertbaren Nehrstoffe enthdlt. Man kann daher durch
Verwendung von Kernholz an besonders gefihrdeten Stellen einem
Befall vorbeugen. Holz sollte vor dem Verbsuen unter allen
Umsténden chemisch behandelt werden (imprdgniert)., Da ein
niedriger Feuchtigkeitsgehalt die Entwicklung der Larven ver-
hindert, wird sehr altes Holz kaum von diesen Kdfern befallen.
Einmal befallenes Holz muB vollstédndig vernichtet werden.

~

- :

Bockkdfer Abb.2 Sgﬁ lintholzkdfer
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Splintholzkéfer (Lyctidae)

Der als Parkettkidfer bekannte Lyctus linearis wird nur 5 mm
.groB., Seine Entwicklung dauert etwa 1 Jahr. Der Kifer selbst
lebt nur 4 Wochen. Die Hilfte davon verbringt er im Holz.

Das Weibchen legt etwa 70 Eier. Hiufiger als im Wohnungen
findet man die Tiere im PFreiland an verschiedsnen Laubhtlzern,
Z, B. Biche, Esche, NuBbaum, Kastanie. Die Larven fressen nur
im Splint, im trockenen, also toten Holz. Wirtschaftlicher
Schaden entsteht durch den Befsll verbauten Laubholzes.
Besonders durch den Fra8 in Eichenholzfournier und in Parkett-
holz kann groBer Schaden hervorgerufen werden. Auch hier sind
die FrabBginge #uBerlich erst sichtbar, wenn die Kiéfer ausge-
flogen sind.

Die Bekimpfung ist sehr schwierig. Es helfen nur vorbeugende
MaBnahmen. Das Holz muB vor dem Verbauen imprdgniert werden.
Als Parketthdlzer sollte man deshalb vorwiegend Kernholz ver-
wenden. Einmal befallenes Parkeitt muB restlos beseitigt werden.

Vielleicht kUnnen Sie, lieber Leser, die Zeit in den Ferien
benutzen, um die Kiéfer Ihrer niheren Ungebung zu identifi-
zieren. Viel SpasB!

WAS MAN WISSEN SOLLTE:

Fiir die meisten Menschen ist es schwieriger,
torichte Gedanken zu verschweigen, als kluge auszuspreclien.

Steht dir die Wahrheit im Wege,
dann nutzt keine Kurve.

Die Wahrheit kommt unweigerlich ans Licht.
Das bedeutet aber nicht, daB man sie verdunkeln soll.

Berichtigung zu Heft 5 / 11,Jahrgang
Wir bitten unsere Leser,folgende Druckfehler zu entschul-
digen: S.18 6.Zeile von unten:statt"diese" lies "die"
S.20 1.Zeile : statt "x" lies "I(x)"

S.21 6.Zeile : statt "I= m.g" lies "G = meg"
6.Zeile nach Abb.8/9 : statt "Gegenstiick"

lies "Bogenstiick"

S.25 Abb.10 statt "Aesineot" lies "Aecoswt"




Lutz Giinther Das Bermuda-Dreieck -Gruseldrama oder
Dipl.-Phys. wissenschaftliche Sensation?

ZIPE Potsdam  (Teijl 9 und Schiug)
§
Als eines der groBten "Rdtsel™ wird von fast allen Autoren, die iiber
das Bermuda-Dreieck berichteten, der "tieferIiggende Wasserspiegel"
angesehen. Hier nur zwei kurze Beispiele:

"Erst ﬁnlﬁngst haben "Skylab™-Astronauten mit Hilfe eines hochfrequen=-°
ten Radarhdhenmessers festgestellt, daB der Meeresspiegel in diesem
Gebiet 25 m unter dem Normalstand liegt." (Ds Eidelman in Horizont
34/76) |

"Amerikanische Wissenschaftler hatten die Oberfliche dieses Teils des
Ozeans gefilmt, wobei sich herausstellte, daB sie 25 m unter dem Ni-
veau des Weltozeans liegte" (DT 64 am 11. 10. 1977)

Offenbar besteht schon iiber die MeBmethode gewisse Unklarheite Was je-
doch die Erscheinung selbst und ihre Deutung betrifft; s0 wird man in
praktisch allen Bermuda-Artikeln nichts auch nur annihernd Wahres fin-
dene Offenbar herrscht die Ansiﬁht vor, der Weltozean habe ein kon-
stantes Oberfldchenniveau (sozusagen "Normal-Null"), und nur im Ber-
muda-Dreieck sei eine 25 m tiefe "Senke" vorhandene. Da der Sachver-
halt doch nicht ganz so einfach isty soll er hier einmal deutlich

klargestellt werdene

~Senken” im Ozean - ein geheimnisvolles Rétsel?

DaB unsere Erde keine ideale Kugel ist, diirfte allgemein bekannt sein
= ihre tatsdchliche Form ist in Abbe 4 dargestellt (MaBstibe stark
Ubertrieben!). Dieser tatsdchliche Erdkdrper wird von den Geoditen
als Geoid bezeichnet. Fiir Rechnungen ist seine komplizierte Form al-
lerdings etwas unhandliche. Daher kann man sich eine Modellfliche kon-
struiefen, die einen gewissen Ausgleich der Geoidfliche leistet und
die vollkommen regelmdBig ist - das sogenannte Referenz-Ellipsoid.

Es ist in Abbe 4 gestrichelt eingezeichnet. Auf den ersten Blick ist
ersichtlich, daB Geoid und Ellipsoid im allgemeinen nicht iibereinstim-
mene ‘ |

Die Differenzen liegen jedoch nur in Bereichen von einigen 10 m , das

ist im Vergleich mit dem Erdradius ( = 6380 km) verschwindend gering.
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Das Referenz-Ellipsoid spielt praktisch die Rolle eines "Normals",
und nicht etwa die Meeresoberfldche selbst!

Trégt man die Differenzen zwischen Geoid und Referenz-Ellipsoid in
eine Weltkarte ein und verbindet die Punkte gleicher "Hohendifferenz"

miteinander, so ergibt sich das folgende Bild (Abb.5)

Abb. 5: Karte des Hohenunterschiedes zwischen Geoid
und Referenzellipsoid (Angaben in Meter)

22




Auf den ersten Blick wird klar, daB es nur ganz wenige Gebiete auf
der Erde gibt, in denen keine (positive oder negative) Abweichung
auftritt! Im Gebiet des Bermuda-Dreiecks finden wir tatsichlich eine
"negative Hﬁheﬁ von 30 bis 50 m, in anderen Gebieten sind es aber bis
zu 113 m (vor Colombo), ohne daB diese Stellen im Ruf stehen, irgend-
etwas Mysteridses an sich zu haben! Man bedenke auBerdem, welch nahe-
zu unmefbar kleinen Betrag diese Abweichungen im Vergleich zur Flidche
der betreffenden Areale darstellen! Ihr Vorkommen ist also nicht un-
gewohnlich, sondemeher die Norme. Lediglich die Be}muda-Autoren wol-
len uns das Gegenteil einreden, weil sie gar nicht begriffen haben,
wovon sie iiberhaupt schreiben.

Wodurch werden nun diese Abweichungen des Geoids von der regelmdBigen
Form hervorgerufen? Es sind winzige Dichtedifferenzen im #uBeren Erd-
mantel (Tiefe 400-900 km), die dafiir verantwortlich sind. Eine etwas
geringere Dichte bewirkt eine geringfiigig geringere Gravitation - so
wirkt sich an dieser Stelle die Zentrifugalkraft etwas stidrker aus
und "beult™ die Ozeanoberflidche geringfiigig nach auBen ause. Im Falle
etwas erhShter Dichte im Erdmantel tritt der entgegenéesetzte Fall
ein - es entsteht eine "Senke". Geheimnisvoll ist hieran iiberhaupt
nichtse Es sei noch bemerkt, daB diese geringen Gravitationsunter-

schiede nur mit feinsten MeBverfahren iiberhaupt feststellbar sind!

Raum - Zeit - Verschiebungen?

In engem Zusammenhang mit den angeblich existierenden Magnetfeld- und
Gra#itationsanomalien wird auch immer wieder die Hypothese von Raum-
Zeit-Verschiebungen erwihnt, die aus dem Zusammenwirken der beiden
Anomalien entstehen sollen. |

Hier muB einmal eindeutig gesagt werden: Das ist vollkommener Unsinn!
Abgesehen von der extrem geringen GroBe der Gravitations- und Magnet-
anomalien, die auf der Erde existieren, rifen sie auch keinerlei der-
artige Wirkungen hervor. So etwas klappt nur in den Vorstellungen von
Science-fiction-Autoren! Aber Che' Berlitz tischt seinen Lesern die
haarstrdubende, von A bis 2 erlogene Geschichte eines angeblichen Ge-
‘helmexperlmentes der amerikanischen Marine im Jahre 1943 aufe. Dabei
so0ll es gelungen sein, einen Zerstbrer mit Hilfe 5tarker Magnetfelder
"in andere Raum-Zeit-Dimensionen™ zu versetzen. Heute ist man in der
Lage, Magnetfelder wesentlich groBerer Stidrke zu erzeugen - aber
nichts geschieht. X

Sollten Verédnderungen von Raum und Zeit unter dem EinfluB starker
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Magnetfelder iiberhaupt moglich sein, so wohl nur in der Umgebung su-
perdichter kosmischer Korper (sogenannter "Schwarzer Locher"). Auf
der Erde treten sie garantiert nicht auf. Trotzdem schreibt Eidelman
(im Eqrizont 34/76)s "™Es hat Fidlle gegeben';.-, daB Flugzeuge nach
Erfiillung ihres Auftrages bedeutend'vor der festgesetzten Zeit lande-
ten, als wdren sie mit Riickenwind von unvorstellbarer Starke geflogen.
esse Es wird vermutét, daB diese Flugzeuge gewissermaBen an den ent-
standenen Anomalien vorbeischliipften, wiéhrend die verungliickten in

ein "Raum-Zeit-Loch" stiirztene" Relativitdtstheorie mit Klein-Fritz-
chen-Niveau. Lassen wir dazu einen Experten sprechen, dem selbst ein
solch "ungeheurer Vorfall" widerfuhr: Flugkapitdn der INTERFLUG
Diple-Inge. Bert Glockner.

Er berichtet: "In meinem Flugbuch habe ich mir einen Flug von Havan=-
na nach Gander besonders gekennzeichnets Wir bendtigten fiir die 3900
km lange Flugstrecke einschlieBlich Steigflug und Anflugverfahren nur
3,45 Stundene Bei einer wahren Fluggeschwindigkeit von 850 km/h hatten
wir eine durchschnittliche Riickenwindkomponente von anndhernd 200 km/h.
Fir eine so lange Flugstrecke war das auBergewdhnliche Das Abferti-

gungspersonal in Gander schaute etwas verdutzt, als wir eine Stunde

vor Planlandung schon auf dem "Hof" standen, als ob wir das Vorzeichen

r___.....- Ausstrahlung —
[/////d — Spiegel 1 — %_
——Pumpe \ i
_ \,, LUFTSTRDMl )
ukt.Modlum’)\

LP

(/LL/4— Spiegel 2 —— wﬂ?,—rvérr-’

1"“"‘" Ausstrahlung /

Abb. 6: Vergleich eines Lasermodells (links) mit
ANIKIN’s ,Bermuda- Laser” (rechts)
Ertduterungen im Text.
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des legendidren "Bermuda-Raum-Zeit-Lochs" umgekehrt hédttens" (Flieger~-
kalender 1978) Ein Kommentar diirfte iiberfliissig seine

Todbringende Laser-Sirahlen?

Eine der kilhnsten und zugleich haltlosesten Hypothesen iiber die Ber-
muda-Katastrophen stellt der sowjetische Ingenieur KeSe Anikin auf
(nachzulesen in URANIA 2/77 S«70), indem er die Existenz eines ™natiir-

lichen Lasers™ im Bermuda-Dreieck annimmt. Zitat:

"Die Sonne wirkt bei klarem Wetter als "Pumpe®, die glatte Wasserober-
fldche und hthere atmosphdrische Schichten als Reflektoren. Das aktiv
Eewegte Medium ist in unserem Fall ein schneller Luftstrom in groBer
Hohes. Folgen dieses Lasereffektes konnen sein: plotzliche Nebelbil~
dung, schnelles "Aufkochen" der Wasseroberfliche, Magnetwirbel, Sto-
rungen der Funkverbindungen und letztendlich das Verbrennen von Flug-

zeugen und Schiffen."

In Abbe 6 sind einmal ein schematischer Laseraufbau und Anmikin's
"natlirlicher Laser" gegeniibergestellt. Sein auf den ersten Blick so

einleuchtendes Modell hat leider entscheidende Haken:

1e Die "glatte Wasseroberflédche" ist niemals eben genug, um als

Laserspiegel zu wirken (Wellengang, Strémungen)e

2¢ Es existiert kein Laseriibergang in der Luft, der sich mit Sonnen-
energie geniigend "pumpen" lieBe, um eine groBrdumige Laseraktion

zu ermdglichen.

3..S0llte trotz der obengenannten grundlegenden Fehler der Laser
anschwingen und zu Nebelbildung fiihren (bzwes zum Aufkochen des
Wassers), so hort die Laseraktion augenblicklich aufe Das Prinzip
des Lasers besteht ja gerade darin, durch mehrmaligen Durchlauf
im Resonator (dehe zwischen beiden Spiegeln) eine hohe Verstidrkung
zu erreichens Bei_"Aufkochan" oder Nebelbildung wiirde einer der
Spiegel sofort blind und der Laser erlischt. Dasselbe passiert,
wenn ein Flugzeug oder Schiff in den "Resonator" gerdt. Die Strah-
lung kann nicht mehr verstirkt werden, es geschieht gar nichts!

Genauso kann man einen im Labor arbeitenden Laser augenblicklich

zum Verldschen bringen, indem man die Hand in den Resonator hidlte.

Der Hand passiert absolut nichtse

Man kann es also drehen und wenden wie man will, das "Lasermodell"

im Bermuda-Dreieck funktioniert einfach nicht!
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... und wenn nun doch?

Selbstverstidndlich konnten in diesem Artikel nicht alle Hypothesen
und "rdtselhaften Vorfdlle" aufgezdhlt werden. Ihre Zahl ist riesig
groB. Sie alle &ndern jedoch nichts an der grundlegenden Tatsache,

daB im Bermuda-Dreieck nichts geschieht, was nicht mit modernen Er-
kenntnissen erkléirt werden kann. Dieser Sachverhalt wird viele schmer-
zen, die gern etwas Sensationelles, AuBergewShnliches erfahren méch~-
ten. Die Tatsache, daB im betreffenden Gebiet internationale Forschun~-
gen durchgefiihrt werden, steht in keinem Zusammenhang mit '"auBerna-
tiirlichen" Erscheinungens

Moglicherweise sind einige Leser mit dem Gesagten nicht zufrieden,
haben andere Ansichten oder méchten weitere Informationen erhalten.
Der Autor dieses Beitrages wiirde sich iiber Zuschriften freuen. Viel-

leicht konnte daraus auch noch ein dritter Teil entstehen!
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Sojus 22 und die Multispekiralkamera
MKF-6 des VEB Carl Zeiss Jena

Dr. Ing. Achim Zickler

In den Mittelpunkt der durch die Kosmosforschung zu ldosenden
Aufgaben stellten die Partei- und Staatsfilhrungen der UASSR

und der DIR die Nutzung der Kosmosforschung fiir die Belange

der Volkswirtschaft, Eine daraus abgeleitete Schwerpunktauf-
gabe ist die Erforschung und Erkundung der Erde, ihrer Kon-
figuration, ihrer Bodenschdtze und vieler anderer Parameter

aus dem Kosmes.

Dabeli erweist es sich als sinnvoll, die Erde unter anderen
spektralen Bedingungen zu untersuchen, als es mit dem Auge oder
mit normalen Fotoeinrichtungen mit verhdltnismi@Big breiter spek-
traler Empfindlichkeit mdglich ist. Die Reflexion und Remission
aller irdischen Elemente ist iiber den breiten Spektralbereich
von Ultraviolett bis ins Infrarot keinesfalls gleichmiBig.Ver-
schiedene Boden, Gewdsser, Pflanzen, Gebdude - kurz gesagt

alle irdischen Elemente - zeigen in achmalbandigen Spektral-
bereichen ganz charakteristische Absorptionen, die Aufschlu8
iiber ihren Zustand und z. T. auch iiber ihren Inhalt erméglichen.

Aus diesem Grunde ist es von groBem Interesse, fotografische
Aufnshmen der Erde in den verschiedensten Spektralbereichen
durch schmalbandige Filter auf SchwarzweiBfilm anzufertigen.
Gelingt es, Aufnahmen eines Gebietes gleichzeitig in mehreren
derartigen Spektralbereichen zu machen, so kann man den ohne-
hin schon hohen Informationsgehalt der Einzelbilder durch Kom-
bination mehrerer Bilder (Projektion iibereinander mit einem
geelgneten Projektor - MSP-4) noch betrdchtlich erhdhen.
Multispektralaufnahmen dieser Art ermdglichen es, die Kennt-
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nisse iiber die Beschaffenheit der Erde, ihre Bodenschitze, ihre
Verschmutzung, ihre Vegetation zu vervielfachen und auBSerdem
laufend zu aktualisieren. Die Multiapektraltechnii hat somit
eine groBe Bedeutung fiir nahezu alle volkswirtschaftlichen
Bereiche, Sie gestattet es, rasch und effektiv eine Fille von
Informationen zu gewinnen, die fiir die Geologie, Geographie,
Geodisle, Hydrologle, den Umweltschutsz, die Land- und Forst-
wirtschaft sowle fiir viele andere Bereiche groB3en Nutzen
bringen.

Die zu losende Aufgabe bestand nunmehr darin, in einer Kamera
ein Optimum an zeitlicher und damit auch an Srtlicher Uberein-
stimmung mehrerer Einzelbilder zu erreichen. Diese Aufgabe
stellte aber ebenso hichste Anforderungen an die Qualitat der
optischen Systeme wie an die mechanische Konstruktion. Es galt,
unter Zugrundelegung der vorliegenden sowjetischen Erfahrun-
gen ein Weltspitzenerzeugnis zu konstruieren und zu bauen.

Diese Aufgabe wurde vom VEB Carl Zeiss JENA in enger Zusammen-—
arbeit mit dem Imstitut fiir kosmische Forschung Moskau mit der
Entwicklung und dem Bau der sechskanaligen Multispektralkasmera
MEF-6 gelost. Beim Weltraumflug mit Sojus 22 haben die sowje—
tischen Kosmonauten BYEKOVSKI und AXJONOV die Kamera eingesetzt
und mit ihr rund 2000 Multispektralaufnahmen der Erde ange-
fertigt.

Die Kamera wurde entsprechend den Richtlinien fir den kosmischen
Einsatz konstrulert. Das findet seinen Ausdruck in einer Reihe
ausgewdhlter konstruktiver Merkmale und in der Auswahl def ein-
gesetzten Werkstoffe.,

Um die Sicherheit der Kosmonauten -in Sojus 22 nicht zu gefihr-
den und auch Ausfdlle der Kamera méglichst zu verhindern, wa=-
ren viele Bemiihungen und Versuche notwendig. Besonderes Augen=-
merk galt dabei dem Start und den dabel asuftretenden hohen
mechanischen Belastungen, die zu keinerlei Verdnderungen der
Gerdteparameter fiihren diirfen. Es diirfen aber auch keine, die
Sicherheit im Raumschiff beeintréchtigenden Schiaden auftreten.
Dem toxikologischen und brandschutztechnischen Verhalten aller
verwendeten Werkstoffe muBte allergrofte Aufmerksasmkeit
gewidmet werden.

Aus diesen Griinden gingen dem ersten einsatzfdhigen Hnaterge-
radt zahlreiche Vormuster voraus, die dem endgiltigen weitge-
hend entsprachen, aber nur fiir Versuche verwendet wurden.
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Fir alle Arbeiten begann die Diskussion der Aufgabenstellung
Ende des Jahres 1974 und die Fixierung der Aufgaben in einer
abgestimmten Aufgabenstellung zu den Geriten im Juli 1975.Die
Realisierung erfolgte in engster Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fiir kosmische Forschung der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR in Moskau und mit Hilfe des Instituts fiir Elekbronik der
Akademie der Wissenschaften der DDR. Um die Ldsung der gestell-
ten Aufgaben in der gegebenen kurzen Frist zu sichern, wurden
v0llig neue Formen der Zusammenarbeit aller betelligten Berei-
che im VEB Carl Zeiss JENA entwickelt und erfolgreich )
angewendet.

Nach allen notwendigen Vormustern konnte Anfang 1976 die eine-
satzfahige MKF-6 der UdSSR zum Eirbau in das Raumschiff Sojus
22 als Beitrag der DDR zur Realisierung der Interkosmos—Auf-
gaben iibergeben werden. Mit dem erfolgreichen Flug von Sojus
22 im September 1976 und dem vorliegenden hervorragenden
Resultat - 2000 Multispektralsufnahmen von Gebieten der UASSR
und der DDR in ausgezeichneter Qualitdt -~ fand die in JENA
geleistete Qualititsarbeit ihre iiberzeugende Bestatigung,
Gegenwdrtig wird an der Auswertung der Aufnahmen gearbeitet,
Schon die ersten Ergebnisse beweisen, daB der Nutzen fiir die
Volkswirtschaften der UdSSR und der DDR unschitzbar groB ist.
So reichen die Anwendungem u. a. von der Erforschung der
Schiffbarkeit der Fliisse in der Zone des Dauerfrostbodens im
Norden der UdSSR iliber die Optimierung der Streckenfiihrung der
BAM bis zur Entdeckung von Lagerstdtten von Bodenschitzen.
Beispielsweige konnte eine etwa fiir 5 Jahre geplante Expedition
zur Erkundung der Schiffbarkeit des Vil'uj, eines Nebenflusses
der Lena, durch gezielte stereoskopische Auswertung der ent-
sprechenden Aufnahmen aus Sojus 22 abgesetzt werden. Die mit
einem hohen (Jberdeckungsgrad gemachten Aufnahmen erlauben
eine einwandfreie stereoskopische Auswertung und daraus kon-
krete Aussagen iiber die Moglichkeiten der Schiffahrt auf
diesem fiir das betroffene Gebiet einzig méglichen Transport-
weg.

(gekiirzt aus "Jeneer Rundschau",6/1977 )
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Wissenswertes:

Neues Verfahren zur Alumliniumherstellung

Das traditionelle Verfahren zur Aluminiumherstellung beruht
auf der Schmelzelektrolyse von Al,05 in Kryolith (NajAlFs).
Da dieses Verfahren sehr energieintensiv ist (Elektrolyse bei
hoher Temperatur), wird an Neuentwicklungen gearbeitet.

Bel einem dieser neuen Verfahren werden die oxidischen Roh-
stoffe (Tonerde) mit Chlor unter Zusatz von Koks in Chloride
umgewandelt. Nach Abtrennen der anderen Metallchloride wird
AlCl3 elektrolysiert, wobei Al und Cl, das wieder dem ersten
ProzeBschritt sugefilhrt werden kamm, entsteht.

Die EZnergieeinsparung soll bei 30% liegen.

Wie s8tdranfdllig sind Kernkruftwerke ?

Untersuchungen iiber die Storanfdlligkeit von Kernkraftwerken
haben pezeigt, duB es 10 000 bis 100 000 mal wahrscheinlicher
ist, daB ein Unbeteiligter durch einen Flugzeugabsturz (das
Flugzeug fdllt einem w«uf den Kopf) ums Leben kommt, al% durch
Storanfdlle beim Betrieb eines Kernkraftwerkes.

]

Erdgas = die Energiequelle von Morgen

Aufgrund der bisher nachgewiesenen Erdgasreserven und des vor-
aussichtlichen Bedarfs sollen die Vorrédte bis wiet iiber das
Jahr 2000 reichen. Mehr als 75% der erkundeten Erdgasvorkom=-
men liegen in der Sowjetunion, im Mittleren Osten, in Afrika
und im nordwesteuropdischen Schelfgebiet. Damit reichen die
Erdgasreserven lédnger als dle gewinnbaren Uranreserven bel
welterer Verwendung in lesichtwasserreaktoren. (Hi)
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physikaufgabe

Ein als masselos angesehener schiefer Hohlzylinder, der auf ei—
ner horizontaelen Unterlage steht (siehe Skizze), wird mit Wasser
gefilllt., Bis zu welcher Hohe h (senkrecht zur Unterlage gemessen)
kann der Zylinder gefiijjt werden, ohne daB er umkippt ?

Der Neigungswinkel & betriagt 45° , der #uBere Durchmesser
d = 20 cm ,

d

Senden Sie die Losung der Aufgabe
an uns ein (mit Angabe des Namens,
des Berufes, des Alters und der
Anschrift).

Die besten Losungen werden pré-
miert und versffentlicht.

Im folgenden setzen wir nun die bereits in Heft 8/11. Jg. be-
gonnene lFolge der Schiilerversuche mit einem einfach durchzufiih-
renden Experiment zur Optik fort.

schulerversuch I (OptlkJ

Auf recht einfache Art und Weise kann man die'Polarisation von

einfarbigem Licht durch Reflexion' nachweisen. Bendtigt werden
dazu: 1 Diaprojektor, 1 gelbes (o.a.) Farbfilter (vom Fotoappa—
rat), 2 saubere Glasscheiben (10x10 cmz, Fensterglas),

1 weifie Wand und 1 abgedunkelter Raum. Der Diaprojektor dient
als intensive lLichtquelle, das Farbfilter,hinter dem Lichtaus-
tritt an Stelle eines Dias gebracht, zur Erzeugung von einfar-
bigem licht. Die eine Glasscheibe dient zur :rzeugung des pola-
risierten lichtes, die andere zu dessen "Nachweis". Die weiBe
Wand ist die Frojektionsfliiche. Es ist auBerdem giinstig, wenn
man hinter das rilter noch eine sog. Lochblende bringt, die
einfach aus einem S5tick Pappe mit einem loch (ca. 2 bis 3 mm
Durchmesser), an die Stelle des Dias gebracht, besteht.

Die Aufgabe ist nun, mit lilfe der stellung der ersten Flatte li-
near polarisiertes licht zu erzeugen, es mit der zweiten Glasplatte
nachzuweisen und den Einfallswinkel des Lichtstrahls suf die erste
Flatte zum Lot hin zu bestimmen,
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