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Prof. Dr. Hasso Meinert — So weiB wie Blut —

Zentralinstitut ::u’: Perfluorcarbon-Emulsionen
Anorganische Chemie “
der AdW der DDR “"]_;:';t"’“t‘

BIOLOGIE

Was sind Perfluorcarbone?

Perfluorcarbone (PFCs) sind synthetisch auf chemischem oder
elektrochemischem Wege gewonnene, wasserunldsliche, chemisch

und biologisch inerte Verbindungen, die ausschlieBlich aus Koh-
lenstoff und Fluor bestehen, keine ungesittigten CC-Bindungen -
aber in manchen Fdllen ein Heteroatom (z.B. Stickstoff oder Saue-
eratoff) enthalten. Die Molekiile sind durch eine einheitliche
Schale von Fluoratomen hervorragend abgeschirmt. Kohlenstoff-
Fluor-Verbindungen haben die h¥chsten in der organischen Chemle
bekannten Bindungsenergien, d.h. sie befinden sich in einem ener-
getisch glinstigstem Zustand, aus welchem sie durch Reaktionen
nur gehr schwer hsrausgudbringen sind., AuBerdem ist das kleine
Fluoratom kaum polarisierbar; das bedeutet, seine #uBere Elek-
tronenhiille ist nahesu undeformierbar (Siehe auch Artikel "Le-
bensspender Fluor"), Daher sind Perfluorcarbone chemisch und
physiologisch auBerordentlich inert (besténdig gegeniiber chemi-
schen Reaktionen), also ungiftig. Fiir die Perfluorcarbone ist

im Organismus kein Abbauweg bekannt., Wegen ihrer Inertheit ist
auch nicht zu erwarten, daB es einen solchen Weg gibt. Deshalbd
kBnnen auch keine giftigen Abbauprodukte sntstehen.(PFCs werden
im Ubrigen durch Ausstmen oder iiber die Haut abgegeben. Im Urin
konnten sie nicht nachgewiesen werden. Im Kot fanden sich ledig-
lich Spuren.)

Ein Heterocatom in der Kohlenstoffkette iéndert die chemimche Sta-
bilitdt nicht prinsipiell, vorausgesetzt, es ist im Gesamtmole-
kill gut abgeschirmt.

Nach den bisherigen Kenntnissen eignen sich fiir Blutersatsz PFCs,
die unter Normalbedingungen Pliissigkeiten sind. Das kﬁnnon acyc=
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lische (kettenfSrmige), mono= oder bicyclische Verbindungen mit
fiinf- oder hthergliedrigen Ringen sein (Verbindungen mit ein
oder zwel EKohlenstoffringen, die mindestens jeweils fiint Kohlen-
stoffatome onthalten).

Wegen ihrer extrem geringen intermolekularen EKriéfte haben Stoffe
aus diesen Verbindungen eine auBerordentlich geringe Oberfléchen-
spannung, die ihre grofSe Benetsungsfihigkeit erklért. De Fluore
atome eine wesentlich grifere Maepse haben als Wasserstoffatome,
ist die Dichte der Fluorkchlengtoffe betrichtlich grifer sls dis
der Kohlenwasserstoffe., Dennoch ergibt sich aus dem Molvolumen
bei Raumtemperatur, da8 PFCs deutlich weniger Molekiile pro Raum-
einheit enthalten als Kohlenwasserstoffe. Wegen der griBeren
Fluoratome existieren in fliissigen PFCs Hohlrdume. Daraus ergibt
sich ein besonders groBSees Lisungsvermigen dieser Flilssigkeiten
fiir Gase. Bei Athmosphirendruck ltsen sich 40...55 Vol.-% C,
(20mal soviel wie in Wasser!) und etwa 100,..150 Vol.=% co, .
Demgegeniiber l¥sen rote Blutkdrperchen jeweils nur 20 bgw. 80
Vol.=%.

Das Auffinden und die Herstellung einer geeigneten Pluorkohlen-
stoffverbindung ist jedoch nicht das einzige Problem, das bei
der Suche nach Blutersatzastoffen geldst werden muB, PFCe sind
hydrophobe Fliissigkeiten, die sofort Embolien verursachen wiir-
den, wenn man sie in reiner Form in das Blutkraislaufsystem
einbringen wiirde, Da die PFCe mit Wasser nicht mischbar eind,
miiseen sie emulgiert werden. Eine stabile Emulsion herzustellen,
ist bis heute eines der Schliisselprobleme bei der intraventsen
Anwendung des Sauerstoffiréigers. Fine ganze Anzshl von Emulga-
torfliissigkeiten und von Emulsionstechniken (2.B., Ultraschall-
oder Hochdruckhomogenisierung) wurde hierfiir getestet. Die
Emulgatoren diirfen selbst keine toxlschen Eigenschaften haben,
Es diirfen sich beim Abbau durch den Organismus (Metabolisier-
ung) keine toxischen Stoffwechselprodukte (Metaboliten) bilden,
Nach einer ausreichenden Verweilzeit im K3rper sollen sie wie-
der ausgeschieden und/oder metabolisiert werden, Im Ubrigen
miissen sie auch allen an Blutersatzmittel gestellien Anforder=-
ungen geniigen (siehe vorhergehendes Kapitel).

Diese Bedingungen erfiillen bisher nur wenige Emulgatoren. Zur
Zeit bemiiht man sich, weitere Alternativen zu entwickeln. Viele
Emulgatoren filhren im Kbrper auch zur Himolyse (Auflbsung der
roten Blutkdrperchen) und verhindern dadurch deren Neub!ldung.
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Von Bedeutung ist auch die Gr¥Se der in der Emulsion vorbandenen
Partikel. Diese "bubble" genannten Partikel stellen AnhEufungen
von PFC-Molekiillen dar, die von einer diinnen Hiille bestshend aus
der Emulgatorfliissigkeit umgeben sind. Je besser die Emulsion,

desto kleiner diese Partikel, Die GriSe der emulgierten Partikel
beeinflugt die Austauschoberflichs, die Viskositét, die Stabili-

tdt und den Dampfdruck der Emulsion. Die optimale Partikelgrife
betrégt kleiner/gleich 100 nm, Als Obergrenze gelten 400 nm,
Die Teilchen sind also wesentlich kleiner als Erythrogyien. Der
Durchmesser dieser Teilchen betrigt rund 7500 mm (siehe Bild).

Repro: Richter

Diese Tatsache ist die Ursache fiir die wesentliche Verbesserung
der Mikrosirkulation im Organismus bei Anwendung von PFC-Emul-
sionen. In einem solchen "bubble" genannten Partikel befinden
sich 6000,..8000 PFC=Molekiile. Im "bubble" befinden sich weiter-
hin die physikalisch gelbsten Oy~Molekiile. Ihr Durchtritt durch
die Emulgatorhillle ist reversibel und kinetisch nicht gehemmt.
Mit abnehmender TeilchengrtBe #ndert sich die Farbe der Emulsion
von milchigweifl {iber blau-weiB bis nahezu durchscheinend farblos
bei den sogenannten Mikroemulsionen,

Anwendungsgebiete von PFC-Emulsionen

Der Bedarf an Blut und Blutderivaten ist in der gesamten Welt
so stark angestiegen, daB er durch Blutspenden nicht mehr ge-
deckt werden kann., Die begrenzte Lagerfihigkeit von Blutkonser-
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ven erschwert sehr stark das planm#Bige Anlegen von langfris=
tigen Vorrdten. Die Notwendigkeit, blutgruppengleiches, immuno-
logisch vertrdgliches und infektionserregerfreies Blut (z.B. in
Bezug auf Virus-Hepatitis und AIDS) zu {ibertragen, macht zeit-
aufwendige Voruntersuchungen notwendig. Bei Massennotfdllen ist
die rechtzeitige und ausreichende Versorgung mit Blut und Blut=
derivaten ein noch ungeltstes Problem.

Neben der Erginzung des Blutvorrates des menschlichen Organis-
mus bel Blutverlusten findet man stéindig neue Anwendungsgebiete
fiir den Einsatz von Blut und sauerstofftransportierenden Blut-
ersatzmitteln - s.B.

ausgeprigte Schocksustinde, d.h. Blutarmut in ausgedehnten Or-
ganbezirken

totale Kidrperauswaschungen zum Entfernen von Toxinen, Giften
und Viren

Versorgung von Organbezirken, die nur ungeniigend oder gar nicht
mehr arteriell durchblutet werden, mit Sauerstoff und Organper-
fusion (Durchblutung) und Lagerung im Rshmen der Transplanta=-
tionschirugie. '

Die Entwicklung von Infusionsldsungen bzw., ~emulsionen, die den

Organismus mit Sauerstoff versorgen k¥nnen, aber keine Blutkdr-

perchen enthalten, wurde auch durch eine Reihe weiterer Faktoren
begiinstigt - u.a.

durch neue ldglichkeiten der Chirugie am offenen Herzen ein-
schlieBSlich der extrakorporalen Zirkulation (z.B. Herz-Kreis-
laufmaschine)

durch neue Mdglichkeiten der Behandlung von Erkrankungen des
Blutes (z.B. der 3ichelzellan#mie)

gowie durch die Tatsache, daB bestimmte Sekten Spenderblut aus
religidsen Griinden ablehnen.

Sauerstofftransportierende PPC-Zmulsionen haben bereits in der
Humanmedizin Einzug gehalten. Die z.Z. exestierenden Priparate
der ersten Generation - wie Fluosole oder Ftorosan = wird man
zweifellos durch bessere Materialien abltsen. PFCs der zweiten
Generation, die schon heute getestet werden, sind vorrangig
stickstoffhaltige Verbindungen - insbesondere in cyclischen Syst
Systemen, die sich besser emulgieren lassen. So berichten
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Yokoyama und Mitarbeiter iiber eine Emulsion, die auch nach sechs
Monaten eine konstante TeilchengrtBe von 112 nm selbst nach
Hitzesterilisation und Lagerung bei +4 °C beibehdlt.

Durch die Entwicklung aktiver, neuer Emulgatortypen und der ge-
zielten gegenseitigen Anpassung an neue, "mafgeschnelderte" PFCs
wird man Emulsionen synthetisieren kSnnen, die trotz hoher PFC-
Gehalte (grdBer/gleich 30 Vol.-%) die erforderlichen physiolo-
gischen Eigenschaften haben. Solche Emulsionen werden eine so
hohe Sauerstofftransportkapazitit erreichen, da8 sie sich unter
normalen atmosphédrischen Bedingungen einsetzen lassen - also
keine zusidtzliche Sauerstofftherapie erforderlich machen., Damit
wirde sich das Einsatzgebiet in Medizin und Biologie wesentlich
verbreitern. An der Synthese derartiger "air breathing emulsions"
wird in verschiedenen Forachungulaboratorien der filhrenden In-
dustriestaaten gearbeitet.

In diesem Zusammenhang mu8 auch auf die neus Stoffklasse von
PFC-Mikroemulsionen hingewiesen werden. Bei ihnen erreicht man
unter bestimmten Bedingungen mit Hilfe von Fluortensiden Teil-
ehengrtBen von rund 10 nm,

Derartige Fortschritte sind Belbstverstéindlich nur m8glich,
wenn man sowohl die experimentellen als auch die klinischen und
biophysikalischen Zusammenh#inge genau kennt., Diese und andere
hier nicht erwidhnte Probleme sind somit nur durch die enge Zu-
sammenarbeit zwischen Chemikern, Medizinern und Biologen zu be-
wdltigen. Auch bei den entsprechenden Arbeiten an Akedemie-Ein-
richtungen der DDR spielt die Interdisziplinaritit eine ent-
scheldende Rolle.

Os-transportierende PFC-Emulsionen als "Blutersatzstoffe" wer-
den noch weitere Anwendungsgebiete erobern - nicht nur in der
Humanmedizin, sondern auch auf ganz neuen Gebieten, von denen
nur einige genannt seien :

Zichtung von Pflanzenzellen

Veterinirmedizin (Transfusionen in der Tierchirugie, da es hier-
fir keine Blutbanken gibt)

selektive Entfernung (gezielte Entfernung bestimmter) Hakropha-
gen aus Gewebe und Organkulturen

radioaktive PFCs (mit einem Bromatom) als Kontrastmittel fiir
Rontgenstrahlen bei Tumoruntersuchungen



direktes Einbeziehen redioaktiver PFCs in die Tumor-Bestrahlungs=-
therapie

Untersuchungen iiber Hémodynamik, Rheologie (FlieBverhalten) und
Blutzirkulation, Lymphe, Blut-Hirn-Schranke, Hé&matopoese (Blut=-
bildung), Plasmaprotein-, Hormon- und Enzym-Stoffwechsel und
bei verschiedensten metabolischen (Stoffwechsel-) Studien am
blutfreien Tier

Eisatz von lagerfihigen PFC-Emulsionen in golchen Gebieten der
Erde, wo Blutbanken und Bluttrabsfusionswesen noch unterent-
wickelt sind.

Aus der Vielzahl der sich anbietenden Anwendungsmdglichkeiten
wird deutlich, dal der Einsatz sauerstofftransportierender PFC-
Enmulsionen gerade erst begonnen hat,

. <w f UNSERE

oHYSBK AUFGABE

Warum konnen Schlammspritzer, die sich vom Hinterrad eines
Kraftwagens losen, unter Umstdnden Gegensténde oder Personen
beschmutzen, die sich vor dem Hinterrad (in Fahrtrichtung ge-
sehen) befinden? Unter welchen Umstiénden ist dies mdglich?

Auf einer optischen Bank sind nacheinander folgende Dinge an-
geordnet: eine Lichtquelle, eine Sammellinse, welche das Licht
parallel auf einen Schirm mit einer kreisfdrmigen Offnung wirft,
ein Konkavspiegel, der das durch die Offnung des Schirms hin=-
durchtretende Licht reflektiert und dadurch auf dem Schirm ein
vergrtBertes Bild der Offnung erzeugt. Mit dieser Anordnung

ist unter Zuhilfenahme nur eines Lineals die Brennweite des
Konkavspiegels zu bestimmen!
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DOKUMENTATION fur den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Naturkatastrophen — Mittel der Kriegsfithrung?
Naturkatastrophen — Kampf gegen eine GeiBel der Menschheit?

von Alexander Niehardt, FSU Jena, Sektion Physik, 3. Stdj. Phy/Astro-Lehrer

Wer von Euch hat sich nicht schon einmal gewlinscht, das besteh-
ende Wetter &ndern zu ktnnen, besonders dann, wenn es zum Baden
oder fiir den Sommerurlaub zu kalt und regnerisch war oder wenn
im #inter zum Rodeln oder Skifahren der Schnee fehlte und das
Weihnachtsfest gar nicht so recht zur Wettersituation passen
wollte. Auch viele Wissenschaftler denken ermnsthaft iiber solche
Mtglichkeiten nach. Doch geht es ihnen nicht darum, sch@nes
Wetter zu erzeugen, sondern vielmehr katastrophen&hnliche Wet-
ter- und Klimeunbilden zu verhindern - oder aber bewuBt herbei-
zufiihren. Ebensolches trifft auch auf andere Naturereignisse zu
wie Erdbeben oder Vulkanausbriiche. Gerade auf diesen Gebieten
zeigt sich, wie eng die Anwendung wissenachaftlicher Erkennt-
nisse zum Nutzen der Menschheit und deren MiBbrauch fiir Macht-
und Profitstreben beieinanderliegen.

Unter den Schlagwtrtern geophysikalische Kriegsfiihrung, okolo-
gischer oder Umweltkrieg ist diese Art der Konfrontation bekannt
geworden, Jedoch bedeuten diese Begriffe nichtdas Gleiche.
#&hrend der geophysikalische Krieg als "vorsdtzliche Ausnutzung
von Naturkrédften zu milit&rischen Zwecken durch aktives Einwir-
ken auf die natiirliche Umwelt des Menschen und auf physikalische
Prozesse im Erdmantel (Lithosphdre), in der fliissigen Erdhiille
(Hydrosphére) und in der gasfdrmigen Erdhiille (.itmosphédre)"
verstanden wird, schlieBt der sogenannte Umweltkrieg tkologische
Gesichtspunkte mit ein. Oft wird der "wetterkrieg" oder "meteo-
rologische Krieg" als ein Sonderfall sus dem Bereich des geo=-
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physikalischen Krieges herausgegriffen.

All diese. Schwierigkeiten bei der Begriffsdefinition &éndern aber
nichts am Wesen geophysikalischer Kriegsfiihrung, da8 darin be-
steht, Naturkatastrophen vorsdtzlich auszulbsen und sie als
Waffen zu gebrauchen, deren Wirkungen denen von NMassenvernicht-
ungswaffen entsprechen und die sich im Sinne "blinder Waffen"
sowohl gegen Streitkrdfte als auch gegen die Zivilbevilkerung
richten.

Der Entwicklungestand und die praktische Realisierbarkeit der
verschiedenartigen Methoden, EinfluB auf physikalische Prozesse
in der Geo- und Okosphére zu nehmen, sind aus heutiger Sicht
unterschiedlich zu bewerten.

Einige wurden von den USA in Vietnam bereits erprobt und fiir
militdrische Zwecke miBbraucht, andere werden seit Jahren in
einer Vielzahl von Liéndern fiir zivile Zwecke genutzt, zu weite-
ren laufen Forschungen und theoretische Untersuchungen, einiges
ist wissenschaftlich nicht fundiert bzw. sogar Spekulation.

Allgemeine geophysikalische Grundlagen

Unsere natiirliche Umwelt ist stdndig in Bewegung und Verdnderung
begriffen. Innerhalb dieser Umweltdynamik kommt es zur Heraus-
bildung instabiler Zusténde, deren weitere Entwicklung durch

den Menschen gewollt oder ungewollt in gewissem MaBe gesteuert
werden kann, Dabei bedarf es oft nur kleiner AnsttBe, um grole
Wirkungen hervorzurufen. Ebensolches gilt auch fiir die in der
Natur durch die verschiedensten Prozesse metastabil angehiuften
Energiemengen. Diese aufgestauten Energiepotentiale kbnnen die
durch den Menschen technisch herstell- und beherrschbaren Ener-
giemengen um GriBenordnungen iibersteigen. Stdndig werden diese
Energien durch Freisetzung und Verteilung innerhalb verschiedener
Prozesse abgebaut (siehe Abb. 1). In der Regel richten sie dabei
keinen Schaden an. Geschieht die Freisetzung grofer Energiemen-
gen jedoch konzentriert und pldtzlich, kann dies zu Katastrophen
fihren.

Von militérischem Interesse sind solche Zustdnde, bei denen be-
reits die Zufuhr kleinster Energiebetrdge zur Ausltsung grofer
Energiemengen fiihren kann (siehe Abb. 2). Es ist aber abzusehen,
daB immer nur ein Teil der angestauten Energiemengen kiinstlich
abgerufen werden kann. Jedoch die Nutzbarmachung auch nur eines
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Telles der bei den in der Abb, 1 genannten Ereignissen umgesetz-
ten Energiemengen fiir militdrische Zwecke wiirde das Vernicht-
ungspotential einer modernen Armee enorm steigern,

Blitsg peemmm—— 2_5.1010

Wasserhogse [ !':r-ﬂi)10

Hiroshima-Bombe f——— 6,102
Tornado 5 '101‘
RNy 2'5'1015
5-Mt-Bombe | E‘,1-1€J16
stirkstes Erdbeben (eees————— 4'1017
8tarker Vulkanausbruch [e— 10

trop. Wirbelsturm — 10‘|9
atmosphir, Tiefdruck- - . - ; : .1020
rebiet S & ) ) ) i
R 108 1010 1072 1014 1016 1018 1020

—= Joule

Abb. 1  Energieumsatz bel verschiedenen Naturereignissen

Andererseits kdnnte bei einer gezielt gesteuerten und dosierten
Energiefreisetzung die Anh&ufung so groSer Energiemengen, die
bei ihrer pldtzlichen Freisetzung zu Schédden fiihren, von vorn-
herein verhindert werden, ‘

Sowohl fiir den militédrischen MiBbrauch als auch fiir die zivile
Nutzbarmachung sind folgende Probleme zu lbsen :

Es werden verldBliche und Gkonomisch vertretbare Verfahren und
Gerdte zum Auffinden metastabiler Zustdnde und zu deren EZrkun-
dung und Kontrolle benttigt.

Die zur Energiefreisetzung notwendige "Trigger"energie ist zu
bestimmen und dem physikalischen System, welches sich in einem
metastabilen Zustand befindet, auf geeignete Weise zuzufiihren.

Die freiwerdende Energiemenge muB mit hinreichender Genauigkeit
und Zuverlédssigkeit vorher sbgeschétzt werden konnen.

Der Vorgang der Energiefreisetzung muB beherrscht werded, d.he.,
man muf ihn gezielt auslfsen, beschleunigen , bremsen oder not-
falls ganz unterbrechen ktnnen,
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Fotos, die um die Welt gingen:

US-—amerikanische Flugzeuge verspri-
hen Agent Orange iliber vietnamesi-
schen Regenwdldern (links)

Die Folgen, zerstirter Mangrovenwald und tote Palmenhaine
(rechts). Mit den Pflanzen verschwanden nahezu alle hoheren Tier-
arten und groBe Teile der Mikrofauna- und Flora. Der Monsunregen
spiilte den kahlen Mutterboden fort. Nachkommen iiberlebender Ar-
ten sind oft von MiBbildungen betroffen, die auch vor dem Men-
schen nicht halt machen.

GroBréumige Uberschwemmungen in den flachen Kiistengebieten Ja-
pans nach dem schweren Taifun "Agnes" im September 1959 (unten).
Neben 2000 Todesopfern und 1,5 Millionen Obdachlosen brachte

diese Katastrophe auch riesige Verluste in Industrie und Land-
wirtschaft mit sich.

Repros: Richter
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Abb. 2 | Erkldrung des Stabilitétsbegriffes am mechanischen
Mecdell einer Kugel und einer gewdlbten Oberflédche

Die ENMOD-Konvention

Die Geschichte lehrt, daB im Zuge des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritte Lrkenntnisse zu erwarten sind, die einen
aktiven Eingriff in physikalische Prozesse innerhalb der (ko-
und Geosphéire mdglich machen werden und die deshalb im Rahmen
milit&rischer Handlungen miBbraucht werden kbnnen,

Deshalb legte die UdSSR bereits 1974 auf der XXIX., UNO-Vollver-
samﬁlung einen Entwurf fiir eine entsprechende Vereinbarung auf
internationaler Ebene vor. Der Genfer AbriistungsausschuB konnte
daraufhin und nach bilateralen Verhandlungen der UdSSR mit den
USA die "Konvention {iber das Verbot militdrischer oder sonstiger
feindseliger Anwendung von Mitteln zur sinwirkung auf die Umwelt™
erarbeiten. Sie ist seit dem 5.70.19738 in Kraft und unter der
Bezeichnung ENMOD-Konvention bekannt (ENMOD, englisch : ENviron=-
mental MODification = Umweltverdnderung)!

Diese Konvention gilt sowohl fiir offene militdrische Konflikte,
in denen durch Umweltbeeinflussung bewaffnete Handlungen unter-
stiitzt werden sollen, als asuch fiir den heimlichen iLinsatz der-
ertiger Methoden, ohne dabei Kriegshandlungen im herktmmlichen
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Sinre durchzufiihren.

Nach dieser Konvention ist "die milit&rische oder sonstige
feindselige Anwendung von Mitteln zur Einwirkung auf die Umwelt,
die weitreichende, langanhaltende oder ernste Auswirkungen haben
und bei anderen Teilnehmerstaaten zu Zersttrungen, Beschddi-
gungen oder Beeintridchtigungen fiihren", verboten. -

Dabei bedeuten :

"weitreichend": ein Gebiet von mehreren hundert Quadratki-
lometern,

"langanhaltend": ein Zeitraum von Monaten oder einer Jahres-
zeit, '

"ernst": schwere oder bedeutsame Schiden fiir Men-

schenleben, natiirliche und wirtschaftliche
Ressourcen oder andere Giiter,

"Mittel zur Ein-

wirkung auf die

Unwelt": jedes Mittel zu einer - durch vorsdtzliche
fanipulation natiirlicher Prozesse erfolgen-
den - Verdnderung der Dynamik, Zusammenset-
zung oder Struktur der Erde, einschliefBlich
ihrer Lebewesen, ihrer Lithosphdre, Hydro-
sphdre und Atmosphire sowie des Weltraums,

Damit versperrt diese Konvention zuverlissig alle Miglichkeiten
zur feindseligen Einwirkung auf Prozesse innerhalb unserer na-
tirlichen Umwelt,

Die ENMOD-Konvention hilft, die internationale Sicherheit zu er-
hhen und die natiirliche Umwelt zu schiltzen. Sie ist darauf ge-
richtet, das Wettriisten auf einem neuen Gebiet zu verhindern
und erginzt damit andere MaBnahmen zur Abriistung und Riistungs-
begrenzung. Da die Mittel noch nicht in die Streitkrdfte einge-
fiihrt worden sind, tridgt die Konvention prédventiven Charakter.
Ihr AbschluB und ihre bisherige strikte Einhaltung seit Inkraft-
treten sind ein Beweis dafiir, daB entsprechende Abkommen auch
dort mdglich sind, wo die Entwicklung neuartiger Methoden der
Kriegsfiihrung noch in den Anféngen steckt - belspielsweise auf
dem Gebiet der Weltraumriistung.

14



Zusammenarbeit ist notwendig

Nicht nur die Vermeidung des Wettriistens auf einem neuen Gebiet
erfordert eine weltweite Zusammenarbeit. Auch die Verhinderung
von Katastrophen, z.B. durch Orkanwarnungen oder Erdbebenvorher-
sagen und die dazu notwendige aufwendige Forschungs- und Beob-
achtungsarbeit sowie das Einwirken auf metastabile Zusténde in-
nerhalb der Uko- und Geosphiire sur "Katastrophenprophylaxe" und
die eventuelle Nutzbarmachung der natiirlich aufgestauten Ener-
giemengen, erfordert geradezu eine internationale Zusammenarbeit.,
Ein weltweit funktionierendes Netz von seismischen und meteoro-
logischen Stationen auf der Erde und im All sowie der ungehin-
derte Transfer entsprechender Daten {iber L&ndergrenzen hinweg
8ind nur in einer Welt ohne Krieg und unter den Bedingungen der
friedlichen Koexistenz und einer Politik der Entspannung und der
internationalen Sicherheit mdglich. Aber ebenso wie der Frieden
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Arbeit auf diesem Gebiet
ist, vermigen gleiche Interessen der verschiedenen Vilker gerade
hier verbindende Elemente zu schaffen. Als besonders augen=-
scheinliches Beispiel sel hier nur das "Internationale Geophy-
sikalische Jahr" genannt, in dem durch eine weltweite Zusammen-
arbeit ein in seinem Umfang bisher einmaligen Programm zur Er-
forschung unseres Heimatplaneten absolviert wurde.

Wegen der permanenten Aktualitédt der hier aufgeworfenen Probleme
mdchte "impuls 68" Euch in einer losen Folge von Artikeln mit
einigen physikalischen Prozessen in der Oko- und Geosphire ver-
traut machen und auf den Nutzen oder die Gefahren hinweiﬁan,

die eine Beherrschung dieser Prozesse mit sich bringt.

Internationales Geophysikalisches Jahr 1957/59
Teilnehmer : Wissenachaftler aus fast 70 Lidndern
Forschungsobjekt : geophyeikalische Erscheinungen im
Inneren der Erde, in der Hydrosphdre, in der Atmosphére
und im erdnahen Raum

Literatur : wifo 7/1985 Dr. Schneider - Naturkatastrophen -
liittel der Kriegsfiihrung?
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Mit diesen kihnen und den iiberkommenen Vorstellungen der klassi-
schen Physik widersprechenden Annahmen (nach der Maxwellschen
Theorie muB ein sich bewegendes Elektron besténdig Energie ab-
strahlen und wire somit Uber kurz oder lang in den Atomkern ge-
stirzt), betrat N. Bohr ein Labyrinth, in dem sich kleinere Gei-
ster sicherlich »verirrte hdtten und zu keinen positiven Ergeb-
nissen gelangt wiren: schlieBlich 1aBt sich durch die Postulie-
rung widersprichlicher Hypothesen alles beweisen, Jahrzehnte
spéter schricb kein geringerer als Albert Einstein in diesem
Zusammenhang:

yDalh diese schwankende und widerspruchsvolle Grundlage hinreich-
te, um einen Mann mit dem einzigartigen Instinkt und Feingefihl
Bohrs in den Stand zu setzen, die hauptsédchlichsten Gesetze der
Spektrallinien und der Elektronenhiillen der Atome nebst deren
Bedeutung fir dic Chemie aufzufinden, erschien mir wie ein Wun-
derc.

Ahnlich wie im Verhiiltnis von Spezieller Relativitétstheorie
und Newtonscher Mechanik sollte sich auch die neue Atomdynamik
fiir groBere Sysleme Korrespondenzmidbig an die klassische Dyna-
mik anschlieBen. Diese Forderung hat dann N. Bohr (1917) expli-
ziert ausformulicrt und die Gestalt eines allgemeingiltigen er-
kenntnistheorclisch-methodologischen Prinzips physikalischer
Theorienentwicklung gegeben. Das Bohrsche Korrespondenzprinzip
hat in der weilercn Entwicklung der Quantentheorie eine zentra-
le Rolle gespicll - zundchst als Hilfsmittel bei der Suche, Be-
schreibung und Berechnung vieler Quantenphadnomene und in den
zwanziger Jahren sogar als Mittel, um aus der Struktur der klas-
sischen Mechanik Schlisse auf die Struktur der gesuchten Quan-
tenmechanik zu zichen.

Zunidchst berechnete Niels Bohr mit Hilfe seiner kihnen Postula-
te ohhe gréBere Schwierigkeiten sowohl die Bahnradien r_ als
auch die Energiefrequenzen E_ der stationédren Zusténde eines
Atoms.

2,2 22 &
= nh - iEn=2Trz me
LTT°mZe k?nz

(n - positive ganze Zahl; m - Elektronenmasse; e - Elektronen-
ladung; Ze - Kernladung; h - Plancksche Konstante)

Die stabilen Elektronenbehnen folgen somit in den Absténden

1, 4, 9, ... und die dazugehérigen Energiebetrdge nehmen dabei
im Verhdltnis der Briiche 1, 1/2, 1/9 ... ab. Die Energiediffe-
renz zwischen zwei sLabilen Elektronenbahnen (n,; n,) ergibt
sich weiterhin zu:
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Diese Energiedifferenz wird durch die Elektronenhiille aufgenom-
men bzw. abgegeben, wobei im letzteren Fall Licht einer bestimm-
ten Energie bzw. Spektralfarbe ausgestrahlt wird, dessen Fre-
quenz sich leicht aus der obigen Gleichung ermitteln laBt.

Einen ersten Triumph konnte N. Bohr mit seiner neuen Atomtheo-
rie bei der Deutung des Wasserstoffatoms feiern. Mit n = 1 und
Z = 1 ergaben sich fir Halbachse, Frequenz und Bindungsenergie
Werte von der GroiBenordnung wie sie aus den Experimenten ermit-
telt werden konnen.

Weiterhin gelang es N. Bohr, eine mit den empirischen Fakten
gut dbereinstimmende Erkléarung der bekannten Serien des,Wasser-
stoffspektrums (z.B. die Balmer-Serié 1/A=R (1/4 - 1/n") zu
liefern, womit zugleich ein prinzipieller Zugang fir ein theo-
retisches Verstandnis des sich in der Spektroskopie angehduften
Tatsachenmaterials gefunden war. Beispielsweise erwies sich das
Rydberg-Ritzsche Kombinationsprinzip

%—=Fln1,,..] ~-F (n2,...l

wonach die Summe oder die Differenz der Wellenzahlen zweier Li-
nien eines Elements wieder Linien desselben Elements ergeben,
als nichts anderes, als eine spezifische Abbildung der Bohr-
schen Quantenbeziehung auf die Spektren.

Obwohl die Erklédrunyg der Balmer-Serie sowie die mit den experi-
mentellen Fakten gut Ubereinstimmende Berechnung der Rydberg-
Konstante spektakulédre Erfolge waren, verhielten sich zunédchst
viele Physiker der Bohrschen Theorie gegeniber reserviert, der
Erfolg des in scinen physikalischen Grundlagen noch weitgehend
unklaren Modells griindete sich ja auch allein auf seine Anwend-
barkeit. Einer der ersten, die die Bedeutung der Bohrschen
Ideen erkannten, war der Minchner Ordinarius Fir theoretische
Physik Arnold Sommerfeld.

Sommerfelds Bemihungen, mit Hilfe der Methoden der mathemati-
schen Physik einen méglichst groBen spektroskopischen Erfah-
rungsbereich der Atomphysik einheitlich widerzuspiegeln und zu
beschreiben, fiihrte an der Jahreswende 1915/16 zu einer verfei-
nerten - die Relativitatstheorie bericksichtigende - Theorie
des Bohrschen Atommodells.

Da es mit Hilfe des Sommerfeld-Bohrschen Atommodells gelang,
die Feinstruktur der Wasserstoff- und wasserstoffédhnlichen
Spektren aufzukléaren, stand nun auch der Anwendung des Verfah-
rens auf kompliziertere Atome nichts mehr im Wege; zugleich war
damit den Bohrschen Ideen zum entgultigen Durchbruch verholfen.
Einen ersten AbschluB in der mathematischen Entwicklung des
Atommodells brachte Sommerfelds Buch »Atombau und Spektralli-
nien¢ (1918), das zugleich eine zusammenfassende Darstellung
des neuen Gebietes bot und zur »Bibel der Atomphysike¢« wurde.

DaB die neue Atomtheorie den Schlissel zur Erklérung vieler an-
derer Erscheinungen bildete und zudem die Vorhersage neuer Phé-
nomene\ermoglichte, wurde auch an anderen Entwicklungen dieser
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Zeit offenbar. So bildeten die von James Franck und Gustav Hertz
in Berlin 1913/14 durchgefihrten ElektronenstoBversuche - ob-
wohl gar nicht zu diesem Zweck ausgefihrt - eine der eindrucks-
vollsten Bestidtigungen fir Jdie Existenz stationdrer Zustande

des Atoms.

Jeans=Modell II Nagaoka=-Modell Kelvin-Aepinius-Modell

"Tonen" 1903 "Elektrionen"

1901 1902
Lenard-=Modell Thomson-Modell IV Thomson-Modell III
"Dynamiden" 1906/07 H-Atom

-® @ ©
|

Alommodélle um 1900

Ein anderer sehr wichtiger Versuch war der Nachweis der Rich-
tungsquanteluny eines Silberatoms im Magnetfeld durch Otto
Stern'und Walther Gerlach im Jahre 1921. Daneben hatte auch die
erfolgreiche quantenthéoretische Interpretation von Stark- und
Zeemann-Effekt (1916) durch P. S. Epstein und K. Schwarzschild
bzw. durch A. Sommerfeld und P. Debye sowie die von W. Kossel
betriebene detaillierte Aufklédrung der Rontgenspektren (u.a.

die quantentheoretische Deutung des Moseleyschen Gesetzes, 1914)
deutlich gemacht, daB mit dem Bohr-Sommerfeldschen Atommodell
wesentliche Zige mikrophysikalischer GesetzméBigkeit erfaBt wa-
ren - auch wenn man die physikalischen Grundlagen derselben

noch nicht verstand. Den HOhepunkt in diesem Bemihen, die neue
Atomdynamik auf immer mehr physikalische Phénomene erfolgreich
anzuwenden, bildete ohne Zweifel Niels Bohrs groBartiger Ver-
such (1922), in einer umfassenden Zusammenschau des bisher Er-
reichten eine physikalische Deutung des Periodensystems der Ele-
mente und damit eine allgemeine Theorie der physikalischen und
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chemischen Eigenschaften der Atome zu versuchen. Letzteres
konnte natiirlich nur unvollsténdig gelingen, denn wesentliche
GesetzméBigkeiten, wie z. B. das Paulische AusschlieBungsprin-
zip, waren damals noch nicht erkannt. Dies sowie die sich hau-
fenden Schwierigkeiten und MiBerfolge bei der quantentheoreti-
schen Behandlung vieler physikalischen Erscheinungen - in erster
Linie sind hier die miBlungenen Versuche am Helium-Atom zu nen-
nen - fidhrten in ﬁer ersten Hialfte der zwanziger Jahre zu einer
zunehmenden VerscHirfung der Widerspriche in den physikalischen
Grundlagen des Atommodells und zu einer Krise der Quantentheo-
riegy die CGrenzen von Bohrs halbklassischem Theorieansatz waren
erreicht.

Auch an der sich nun anschlieBenden Entwicklung von Quanten-
und Wellenmechanik hat sich Niels Bohr in herausragender Wei-
se beteiligt. Dies sowohl durch scharfsinnige Einzelbeitraye,
doch vor allem.durch seine Rolle, die er bzw. sein 1920 gegruin-
detes Kopenhagener Institut in der damaligen Physikergemein-
schaft spielte. Als »Spiritus rector« und schulebildendes Haupt
einer groBen Schar von talentierten Physikern - von W. Heisen-
berg lber W. Pauli bis zu L. Landau - hat er die Entwicklung
auf diesem Gebiet maBgeblich vorangetrieben; nicht zufallig war
Kapenhagen in den zwanziger und dreiBiger Jahren das »Mekka fiar
die Atomforscher aller Lénder« und wird die abschliebBende,
widerspruchsfreie Interpretation der nichtrelativistischen
Quantenmechanik als »Kopenhagener Deutunge (statistische Inter-
pretation der Wellenfunktion, Unschérferelation, Komplemanta-
ritatsprinzip) bezeichnet. Zu letzterer hat N. Bohr mit seiner
Lehre von der Komplementaritat (1927), die er ibrigens nicht
auf die Physik beschrinkt wissen wollte, sondern als ein uni-
verselles Wahrnehmungsprinzip verstand, einen wesentlichen Bei-
trag geleistet. Allerdings wurde von N. Bohr gerade in dieseu
Zusammenhang auch philosophische Auffassungen vertreten, die
seitens der marxistischen Philosophie und Weltanschauung nicht
kritiklos hinzunehmen sind. Kritik erntete N. Bohr zudem von
einigen seiner Fachkollegen, unter ihnen A. Einstein und E.
Schrodinger, fir scine konsequent statistische Interpretation
mikrophysikalischer Erscheinungen. Die ilberwdltigende Mehrheit
der Physiker hat sich hier jedoch den Auffassungen von N. dohr
und seiner Anhdnger angeschlossen.

In den dreibBiger und vierziger Jahren beschéftigte sich N. Bohr
vorwiegend mit kernphysikalischen Problemen. So entwickelte er
in dieser Zeit das sogenannte Trdpfchenmodell des Atomkerns
(1936) und lieferte als einer der ersten eine zutreffende phy-
sikalische Theoric fir die Hahn/StraBmannsche Entdeckung der
Urankernspaltung.

Im Jahre 1943 nuBte Niels Bohr unter abenteuerlichen Umsténden
aus seiner von den Faschisten besetzten Heimat emigrieren;
dies, nachdem er (ber viele Jahre aus Deutschland vertriebenen
Fachkollegen sowie anderen Emigranten in groBzigiger Weise und
engagierter Weise geholfen hatte. Uber Schweden und England
ging N. Bohr in die USA, wo er u. a. am amerikanischen Atom-
bombenprojekt beteiligt war. Seine zutiefst humanistische Ge-
sinnung lieB den Gelehrten bald die Gefahr erkennen, die von
der militarischen Nutzung der Atomenergie ausging, so daB er in
seinen letzten Lebensjahrzehnten wiederholt vor dem drohenden
atomaren Inferno warnte und sich leidenschaftlich fur friedli-
che Zusammenarbeit aller VOlker sowie Abrdstung eingesetzt hal.

Y
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Mit den angefiihrten Bausteinen und den unter 4/85 erwdhnten
Schaltkreisen wird in der DDR der 8-Bit-=Mikrorechner K 1520

als ausbaufihiges Modularsystem der 2. MR-Generation gefertigt.
Die einzelnen Module bestehen aus Leiterkarten der GrdBe 210 x
170 mm2, welche iiber je zwei 58-polige Steckverbinder mit der
Riickverdrahtung eines Leiterkartentrigers in Verbindung stehen.
Diese Riickverdrahtung enthilt den Systembus und einen Koppel-
bus (fiir Verdrahtungen des Anwenders vorgesehen). Kernstiick des
Systems ist die ZRE-Karte (K 2521, K 2522...K 2525). Diese Lei-
terkarte (K 2521) enthilt eine CPU U 880 D, eine CTC, den Takt=-
generator, die RESET-Logik, eine PIO sowie 1 K-Byte statischen
RAM (als Arbeitsspeicher) und 3 K-Byte EPROM (als Anwenderspei-
cher bzw. fiir das Betriebssystem).

Erweitert werden kann das System durch Operativspeicherkarten,
AnschluBsteuerung fiir eine Bedieneinheit, Anschlufsteuerungen
fiir Lochbandleser und Lochbandstanzer, fiir eine Bildschirmein-
heit sowie fiir Tastatur und Folienspeicher (Floppy-Disk) u.a.

In einer recht kleinen Betrachtung sollen einige wenige Dinge
zur Programmiaruﬁé des Systems gesagt werden, d.h., wir wollen
oft verwendete Begriffe erkldren. Fiir eine Beispiel-Programmer-
stellung wiirde sicher der Rahmen dieses Beitrages gesprengt
werden., Gegenwartig ist es so, daB der Aufwand bei der
Einsatzvorbereitung eines Mikroprozessors, der fiir die gesamte
Software betrieben werden muB, weit iiber den Hardware-Kosten
und Hardware-Entwicklungskosten (50...90 %) liegt. Die Einsatz-
vorbereitungskosten gliedern sich etwa in 30 % Entwurf, 20 %
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Codierung und 50 % Fehlersuche und Fehlerkorrektur. Aus dieser
Betrachtung ist zu ersehen, daf der Softwareentwicklung eine
groBe Bedeutung zukommt.

Der Programmentwickler muB nicht unbedingt die Hardware des
Systems, wohl aber die Architektur des Mikrorechners und der
E/A-Tore kennen. Die Architektur der CPU wurde unter 5/85 vorge-
stellt (Registeranordnung: Bild 5). '

2 Tendenzen sind von Bedeutung, d.h., mit zusdtzlicher Hardware
kann die Software und mit zusdtzlicher Software die Hardware
vermindert werden. Es gilt, ein Optimum zwischen beiden zu fin-
den, was wiederum eine exakte Mikrorechnereinsatzvorbereitung
erfordert,

In Tafel 7 wird nochmals auf einige Software - Begriffe im Uber-
blick eingegangen.

Tafel 7: Software-Begriffe
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Gegenwirtig bieten sich 3 Programmierwege:

1, Erstellung einfacher Programme in der Maschinensprache,
also als Bitmuster. Man spricht auch von einem fsgﬂegghro—
ramm", was natiirlich einen hohen Zeitaufwand in der Er=
stellung fordert.

2., Komplexe Programme werden in der Regel in der Assembler—
sprache unter Verwendung von Mmemonik’s (Abkiirzungen durch
Z...0 alphanumerische Symbole bzw. durch symbolische Adres-
sen) erstellt. Diese Sprache ist leicht handhabbar und
bietet damit wesentliche Vorteile gegeniiber der Maschinen=-
sprache. Allerdings versteht der Mikroprozessor nur die
Maschinensprache. Aus diesem Grunde miissen die Mnemonic-
Programme in die Maschinensprache iibersetzt werden, Das
geschieht mit einem Assembler (spezielles Ubersetzungspro-
gramm). Man spricht auch von Assemblieren.

3, Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Verwendung hdherer,
problemorientierter Programmiersprachen, wie z.B. PL/1,
BASIC, FORTRAN o.a. Allerdings ist dazu ein Interpreter
erforderlich, der im Mikrorechnersystem implementiert sein
muB. Auf groBen Rechmern ist dies durch Compiler problem-
los mdglich. Der Vorteil einer prohlemorientierten Sprache
liegt in 3...5 mal kleinerer Programmierzeit, die man sich

~allerdings mit erhdhtem Speicherplatzbedarf (ﬂ,5...5 mal)
erkauft,

In Anlehnung an die Literatur sollen einige Ausfiihrungen zum
Entwurf von Programmen getitigt werden. Als Ausgangspunkt muB
das zu l8sende Problem dahingehend gepriift werden, ob es {iber-
haupt mit einem Mikrorechner sinnvoll 1&sbar ist. Nach der Ent-
scheidung zugunsten eines Mikrorechners muB die Hardware-Struk-
tur geklart werden, d.h., Ein- und Ausginge des Systems miissen
klar sein, Nun kann man sich dem Programmentwurf zuwenden.

Dabei sollten nachfolgende Punkte unbedingt beachtet werden.

1. = Speicherplatzbedarf abschdtzen

Einteilung der RAM=- und ROM-Adressen vornehmen
E/A-Verfahren festlegen (Interrupt- oder Pollingsteuerung)
Stackkapazitdat festlegen :

Zeitbedingungen kalkulieren

2. Erstellung eines Programmablaufplanes mit Entscheidungs-
und Operationskdstchen,

3, Zuordnung der Speicherpliétze fiir einzelne Programmbereiche
4, Erstellung des Quellprogramms (Assemblerprogramm)

5. Ablegen des Programms auf einen Datentriger (Kasette, Loch-
band, Floppy-Disk o.a.)

6. Editieren des Progr&mms durch einen Editor (Editor ist ein
Programm zur Korrektur des Quellprogramms, z.B. von didak-
tischen Fehlern)

7. Assemblieren, d.h., iibersetzen in ein Bitmuster (Objekt-
programm)
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8., Binden des Programms mittels eines Binders (Programm zum
Zusammenfassen einzelner Programmteile).

9. Laden des Programms (Einschreiben des Programms in einen
Halbleiterspeicher, um es testen zu kdnnen)

10. Testen des Programms guf Lauffihigkeit (nutzen von Moglich-
keiten wie Simulation, Monitorarbeit oder Entwicklungs-
systeme). -

Zur Programmerstellung gehdrt auch eine ordentliche Programmdo-
kumentation, denn spdter ist es oft sehr schwer, sich in fliich-
tig entworfene Programme einzuarbeiten.

Die CPU U 880 D besitzt einen Befehlssetz von 158 Befehlen, die
zur Programmierung nutzbar sind und welche sich in nachstehende
Gruppen untergliedern. Fiir nihere Informationen zum Befehlssatz
sei auf die Befehlsliste verwiesen, welche in mikrorechentech-

nisch determinierten Fachbiichern nachgelesen werden kann.

1. Transportbefehle (Auswahl)

Mit ihnen werden Daten von irgendeiner Quelle Q 2zu einem Ziel 2
gebracht. Quelle und Ziel kdnnen E/A-Tore, Speicherpldtze oder
Register des Mikroprozessors sein,

Ladebefehle Ein-/ Ausgabebefehle

LD Z,Q OUT D ,
Lade Z mit dem Inhalt wvon Q Ausgabe des Registerinhaltes wvon
. D an ein Ausgabetor (Adresse eines
peripheren Gerates, das hier im
Register C steht)

IN 84H

Einlesen der Daten in das A-Re-
gister der CPU vom Eingabetor
mit der Adresse 84H

2. Arithmetische und logische Befehle (Auswahl)

Durchfiihrung einfacher Rechenoperationen mit stets
2 Operanden

Arithmetik- und 16-Bit Arithmetik-~ Inkrementieren und
Logikbefehle befehle Dekrementieren

ADD C ADD HL,003%0H INC A

Addiere zum A-Reg. Addiere zum Inhalt Erhdhe den Inhalt des
den Inhalt des des HI~Registers A-Registers um 1
C-Registers das Datenwort

AND OFH 0030H - DEC A

Bilde mit dem Inhalt
des A=Registers und
dem Datenwort OFH
‘das logische UND

Verringere den Inhalt
des A-Registers um 1
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3, AdreBbefehle gnusuahlz

Mit diesen kann eine beliebige Knderung der aktuellen Adresse
erreicht werden, z.B. als Unterprogrammaufruf bzw. zur Rick-
kehr in das Hauptprogramm.

Sprungbefehle Unterprogrammaufruf Spriinge in Abyﬁngig-
' keit der Flag's
JMP OCOOH CALL OC10H Auswertung der Flag’s

Sprung zur Adresse Sprung zum UP mit kann ebenfalls zu
OOOCH des Programms der Adresse 100CH, Sprungbefehlen genutzt
Das UP muB mit ET JRNZ ,MA1 = Sprung zur
enden . Marke MA1, wenn Z nicht
gesetzt ist.

Wie der Leser unschwer erahnen kann, bietet der Befehlssatz eine
enorme Menge von Programmiermdglichkeiten, deren Ausschdpfung
das Geschick eines gut trainierten Programmierers erfordert.

Generell sollte jedoch jedes Programm etwa nachstehenden Auf-
bau haben, um die CPU und ihre E/A-Tore in den gwiinschten An-
fangszustand zu bringen und eine erfolgreiche Programmabarbei-
tung zu gewahrleisten.
1., Laden des Stack-Pointers LD SP,FFFFH
(Festlegen des Beginns des Kellerspeichers)
2. Bei Interruptmode 2 I=-Register laden mit LD A,COH

dem hwT des Interruptvektors ID I,A

3. Festlegen der Interruptmode M2

4, Startadresse der ersten Ianterruptroutine LD HL,1004H
iiber das Doppelregister HL in die Inter- LD (COOOH),HL

ruptstartadireBtabelle bringen (Interrupt-
vektor = COOOH)

5. Initialisieren der peripheren Schaltkreise
- PIO
- SIO
- CTC
- DMA :
nwl des Interruptvektors laden

6. Interruptfreigabe (enable interrupt) EI
7. Anwenderprogramm : o

Anwendungsmaglichkeiten von Mikroprozessoren

Die Anwendungsmoglichkeiten der Mikroprozessoren sind sehr viel-
filtig und nehmen immer mehr zu. Sie reichen von Mikrocomputern
bis zur Steuerung von Haushaltgeridten.
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Die Anwendungsgebiete von Mikroprozessoren verteilen sich wie-

folgt : - Ersatz xonventionpllér Logik 30 %
- Ersatz von Minicomputern 20 %
-~ Einsatz auf v5llig neuen Gebieten 50 %

Tn Tafel 8 soll der Versuch unternommen werden, einige Anwen-
dungsgebiete aufzuzeigen.

Der Mikroprozessor hat sich innerhaldb weniger Jahre seinen Weg
gebahnt, einen revolutiondren wissenschaftlich~-technischen Weg.
Er ist aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken und wird sich
immer mehr Einsatzgebiete erfolgreich erschlieBen. Desweiteren
liefert die Ausschdpfung aller Mikrorechnerpotenzen unserer Re-
publik die Mdglichkeit der Rationalisierung und des Einsatzes
von Industrierobotern mit dem Ziel der weiteren Durchsetzung
der Wirtschaftsstrategie der §Der Jahre,

(Das Literaturverzeichnis wird dem Leser auf Wunsch zugesandt.)

. Iafel 8

Ende der Serie
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Dr. Reinhald Fischer Alfred Werner —

FSU Jena Begriinder der klassischen
Sektion Chemie Koordinationschemie
- Teil 2 -

Teil 1 dieses Artikels erschien bereits in unserer
Ausgabe 2/85! '

Losgelést von iberlieferten Anschauungen ordnete uncu diskutier-
te WERNER die damals vorli;genden Be funde. Die genialen Vor-
stellungen lassen sich anschaulich an den bereits erwadhnten
Kobaltamminkomplexen darstellen. Es war schon vorher bekannt,
daB aus [EZOIII(NH3)6](N02)3 Ammoniak entfernt werden kann.
Durch die Abgabe von Ammoniak wird Nitrit fester gebunden.
Dicser Vorgang laBt sich mehrfach wiederholen. WERNER zeigte
nun, daB im [?QIII(NHS)s(NOZ)é] alle lonen die gleichen Eigen-
schaften besitzen. Ferner fiihrte er an, ds® bei weiterem Ver-
lust von Ammoniak keine Verbindung "[QolII(NH3)2(N02]s]” ge-
bildet wird, sondern bei Gegenwart Uberschissiger Nitritionen
[?oIII(NH3)2(N02)4]_ entsteht, bei dem das Kobaltkation Bestand-
teil decs komplexen Anions ist. Vollstandiger Verlust von Ammo-
niak fihrt schlieBlich zur Bildung [poIII(Noz)G]z_.

In der Reihe der Ammonizk/Nitritkomplexe fehlt lediglich das
instabile [poIII(NHB)(Noz)S]z'

3+ +NO> 2+ +NO5

i i 2 113 2

Co (NH3) = |Co" " "(NHA) (N-Ozl e .

[ I Ha | slsihoz) | -NH 4

t TI1 + _*NOZ 111 | *+NOZ
Co (NH](NOJ]- —_— [Co (NH2) (NO)]—-——-—
' - 42N0; -

COIII (NH3)2(N02]4] — [COIII(NOZ)S :13 .

L — 3
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Es ist hervorzuheben, daB CollI(NHS)S(NOZ)3 der damals einzi-
ge bekannte Neutralkomplex war. Leit fahigkeitsuntersuchungen
sur Untermauerung der Postulate wurden von ihm erst 1894 - 96
durchgefihrt. In konsequenter Weise nutzte WERNER diese damals
einzige bekannte substitutionsreihe zur Formulierung seiner
Postulate:

1. Die beschriebenen ikeaktionen sind nicht nur ein Austreten
von Ammoniak aus den Komplexen, sondern echte Substitutio-
nen der Amminligenden curch Nitroliganden.

2. Aus diesem sukzessiven Ligendenaustausch ist eine direkte
Bindur.g zwischen cgen Liganden urnd dem Koordinaticnszentrum

anzunenmen.

Lamit wird der stufenweise Ammoniak/Nitrit-Austausch und die
chemischen [igenschaften der Verbindungen in einfacher Weise
verstandlich. Durch die von WERNER eingefihrten Symbole wird
die gruppenweise Zugehodrigkeit von Molekiler oder Ionen (den
Liganden) zum Metallatom (Koordinationszentrum) angegeben, je-
doch auf jede Angabe einer raumlicher Anordnung der -Liganden

vorerst verzichtat.

Die Konfiguration von Komplexen mit der Koordinationszahl 6
konnte WERIER bereits frihzeitig sufklaren. Koordinationsver=-
bincungen sollten dann besonders stabil sein, wenn die Liganden
symmetrisch um das Koordinationszentrum angeordnet sind.

Fur die Koordinationszahl 6 sind drei symmetrische Anordnungen
denkbar:

2 1 1
3 3 2 5
4 1 M M
4 5§ 3 4
5 §)
5 2
hexagonal planar trigonal prismatisch oktaedrisch

Betrachten wir Komplexe Mdez (Z.B. Co(NH3)4(N02)2 . SO
sind im Fall der hexagonal planaren unu der trigonal prisma-

tischen Anorcnung 3 Stellungsisomere realisierbar. Bei okta-
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edrischer Ligandenanordnuhg sind nur 2 lsomere (cis und trans)
denkbar. Es sind aber nur maximal 2 Isomere gefunaen worden.
Das deutet auf oktaedrische Komplexe hin.
Das dritte Isomer der hexagonal pianaren oder der trigonal
prismatischen Komplexe kdénnte aber stets instabil sein. Deshalb
ist die Existenz von 2 Stellungsisomeren eine notwendige aber
nicht hinreichende Bedingung fir oktaecrische Komplexe.
Die Kontroverse JURGENSEN-WERNER (bzw. herkommliche Wissen-
schaft-neuartige Anschauung) war unausweichlich, de der eine
seine Kettentheorie ausschlieBlich auf den damals anerkannten
Vorstellungen aufbaute, der andere hingegenvon der allgemeinen
Wissenschaftslehre abweichende Postulate formulierte. Das
muBte zum Widerspruch herausfordern.
Als WERNER 1907 neben dem bereits bekannten grinen trans-
CoIII(NH3)4(CI)2 Cl die Synthese des von ihm theoretisch vor-
ausgesagten violetten cis- CoI_II(NH3)4(C1)2 Cl gelang, nahmen
die Zweifel an seiner Theorie ab.

Um den letzten Zweifel an der oktaedrischen Symmetrie der
Komplexe mit der Koordinationszahl & zu beseitigen, war der
Nachweis optischer Isomere notwendig. Die Trennung eines che-
misch einheitlichen Komplexes der Koordinationszahl & in opti-
sche Isomere ist nur im Fall oktaedrischer Symmetrie méglich.
Trigonal prismatische und hexagonel planare Komplexe bilden
keine optischen Isomeren.

Viele Liganden enthalten mehrere Haftatome in glnstiger Stel-
lung und greifen deshalb am Zentralatom bei der Komplexbildung
mehrfach an. Dabei entstehen ringfdérmige Koordinationsverbin-
dungen, sogenannte Chelate. (xﬁlq= Krebsschere ,griech, da der
Ligand das <entralatom wie €in Krebs in seine Schere nimnt).
Ein haufig verwendeter Chelatligand ist Ethylendiamin.

H,N=—CH_=CH_,—N [ )
2N---C 2-C 2-—NH2 = en = N N

In diesem Ligand sind die zwei Stickstoffatome so aicht benach-
bart, daB sie nur cis- aber keine trans-Positionen besetzen

CDIII(en)s 3
optischen Isomeren, die sich stets wie Bild und Spiegelbild

kénnen. WERNER gelang es am Beispiel von die’
verhalten und die Ebene des. linear polarisierten Lichtes um den

gleichen winkel nach links bzw. rechts zu drehen, zu trennen.
Sie sind nicht durch einfache Drehung ineinander uberfihrbar.
Lie Mischung gleicher Mengen optischer Isomerer ist optisch

28



inaktiv.
 Damit hatte WERNER cen entscheicenden experimentellen Nachweis
fur das Vorliegen oktaedrischer Komplexe erbracht.

T N G -3+ 3+
o
p—" /_
i (H_ Z? Co :;7
{ N =S oo _r‘
|/
e N~ N

Das veranlaBte die Skeptiker zur Anerkennung seiner Koordina-
tionstheorie. Am 11. Dezember 191% wurde ALFRED WERNER 1in Stock-
holm cer NOBEL-Preis fiur Chemie uUberereicht.

Die genialen Theorien WERNER's waren zur camaligen Zeit so
ungewdhnlich, daB zu ihrer allgemeinen wissenschaftlichen An-
erkennung nahezu 20 Jahre vergingen. Er ist bis zu seinem Tode
der Zirichere Universitdt, zu deren groBten und angesehensten
Lehrern er gehorte treu geblieben. Ehrenvolle Rufe nach Wien und
Wirzburg schlug er sus. Die uber Jahre gehende ibermabige Arbeit
fuhrte zu einem sich rapide verschlechternden Gesundheitszustand
Die Jshre von 1915 bis zu WERNER's frihem Tode am 15.11.1919
waren fir den unermidlich arbeitenden und lebensfrohen WERNER
eine Zeit tiefer Tragik.

Mit der Koordinationslehre cer Komplexverbindungen hat er nicht
nur Entscheidendes zum Wissen (iber eine spezielle Stoffklasse
beigetragen sondern fir das gesamte Gebiet der Chenmie einen
bahnbrechenden Beitrag geliefert. Praktische Bedeutung hat die
Koordinationslehre unter anderem auch fur die ~enntnis vom Auf-
basu der Stoffe im festen kristallinen Zustand.

Da WERNER keine Aussagen liber die Art der Biidung zwischen Li-
gand und Koordinationszentrum machte, hat seine Strukturtheorie
bis heute ihre Bedeutung nicht verloren. Man erkannte schnell
die Rolle der Koordinationslehre fir die chemische Systematik.
Unter dem Begriff der Koordinationszahl entwarf WERNEK ein Lehr-
gebdude, welches eine groBe Anzahl der bisher so ratselhaften
anorganischen Komplexverbindungen einheitlich zusammenfaBt und
zahlreiche Isomerieecrscheinungen dicses Gebiets auf einfachste
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Weise erklart.

Er schrieb selbst Uber seine Lehre:

"Ich dbergebe sie dem Urteil der Fachgenossen als eine¢ Auffas-
sung der chemischen Verbindung, welche nicht nur den beim
Kohlenstoff beobachteten Tatsachen gerccht wird, suncern Koh-
lenstoffverbindungen und anorganische Substanzen unter einem
gemeinsamen Cesichtspunkt zu bringen sucht, und deshalb auf
breiterer Basis aufgebaut ist als die nur aus den Kohlenstoff-

verbindungen abgeleitcte Theorie von der Valenz als Einzel-
kraft."”

SchluB des Artikels

aus: URANIA 4/85, 8-10/85

Radio-Gigant entdeckt

Die nach ihrer Ausdehnung drittgroBte Radioquelle am Himmel ist
von Wissenschaftlern des Max-Planck-Instituts fiir Radioastrono-’
mie in Bonn entdeckt worden, Forscher fanden bei der Durchmus- _
terung der galaktischen Zbene unseres Miichstraﬁensyatems eine
riesige Radiogalaxie, die sich liber 0,7°, das ist mehr als ein
Vollmonddurchmesser, erstreckt. Sie ist ungefiéhr 0,15O breit.
«Hren solche Radioquellen optisch sichtbar, erklarten die Wissen-
schaftler, kdnnten diese mit bloBem Auge von der Erde aus beob=-
achtet werden. Aus dem Kern dieser Galaxie, der weniger als eine
Bogensekunde groB ist, quellen ungeheure Energiemengen.

Das Objekt strahlt im Radiobereich so "hell" wie zehn Billionen
sonnendhnlicher Sterne oder tausend MilchstraBensysteme.

Es wird vermutet, daB es sich bei diesem Objekt um einen Quasar
handelt. '
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MilchstraBenzentrum mit ,Dynamo®?

Eine bogenfdrmige Struktur aus heifem Gas, die mehr als 150
Lichtjahre iiber die MilchstraBSenebene hinausragt, ist von ameri-
kanischen Wissenschaftlern bel radiocastronomischen Untersuchung-
en entdeckt worden. Bisher konnte Vergleichbares noch nicht be-
obachtet werden. Der von der Ndéhe des Zentrums ausgehende Bogen
setzt sich aus mehreren Streifen von einigen Lichtjahren Breite
zusammen, Die Struktur hat eine gewisse Ahnlichkeit mit Sonnen-
protuberanzen. Offenbar wird das heife Gas iiber die groBen Dis-
tanzen von starken Magnetfeldern zusammengehalten. Nach der Form
zu urteilen ktnnte es sich um ein sogenanntes Dipolfeld handeln,
das dem der Erde #hnlich isr.

Die Existenz von Magnetfeldern in der MilchstraBe ist zwar seit

langem bekannt, nicht aber das Vorkommen von Dipolfeldern. Ver-
mutlich sei im MilchstraBensystem, Zhnlich wie im Innern der

Erde, eine Art "Dynamo-Effekt"™ wirksam, meinen die Astronomen.
Durch das Zusammenspiel von Rotation und Strdmungen ionisierter
Gase werde ein Magnetfeld mit Dipolform erzeugt. Diese Erkennt-
nisse kdnnten auch fiir das Versténdnis der Vorgénge in den in-
tenaiv strahlenden Kernen von Radiogalaxien und Quasaren von
Bedeutung sein.

Zwillingsbruder des Krebsnebels entdeckt

Der Krebsnebel (M 1), der die Riickstdnde einer Supernova vom
Jahre 1054 darstellt und der in seinem Zentrum befindliche Neu-
tronenstern, ein sogenannter Pulsar, war bis vor kurzem der ein-
zige Supernova-Uberrest mit solch geringem Alter, der den Astro-
nomen bekannt war. Nunmehr wurde in der GroBen Magellanschen
Wolke ein regelrechter Zwillingsbruder des Krebsnebels gefunden.
Die Ubereinstimmung soll sowohl im sichtbaren als auch im Ront-
gen-Bereich iiberraschend sein, erklidrten die Astronomen. Das
Objekt enthdlt einen Pulsar mit einer Periode von 50 ms, die
sich rasch verlangsamt. Sein Alter betrdgt wie das von K 1 nur
rund tausend Jahre.
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Neues gemeinsames Weltraumunternehmen UdSSR ~ Frankreich

Sowjetische und franzdsische Wissenschaftler werden ein grofes
Teleskop mit der Bezeichnung "Gamma-1" ins All befordern, Damit
wird zum erstenmal in der Geschichte der Kosmosforschung ein so
grofes Observatorium auf eine erdnahe Umlaufbahn gebracht. Vor-
gesehen ist eine HBhe von 350 km. Speziell fiir das "Gamma"-Ex-
periment wurde ein kosmischer Apparat entwickelt, der nahezu
zwel Tonnen wissenschaftliche Gerdte an Bord nehmen Kann.

Zur Zeit wird das neue Geridt, mit dem kosmische Gamma-Strahlungs-
quellen erforscht werden sollen, erprobt. '

Vom Einsatz dieses Teleskopes exhofft man sich die Entdeckung
weiterer Gamma-Strahlungsquellen, von denen bisher nur etwa

drei Dutzend bekannt sind, und deren Identifikation mit schon
bekannten sichtbaren Objekten bzw. mit Rontgen-Quellen.

Aus diesem Grunde wird das kosmische Observatorium neben dem
Gamma-Teleskop noch mit einem Rontgen-Teleskop ausgeriistet.

Das neue Gamma-Teleskop besitzt neben einer hohen Winkelaufls-
sung und einer groBen Strahlungsempfindlichkeit den Vorzug, daB
8ich mit ihm relativ groBe Himmelsabschnitte gleichzeitig beob-
achten lassen, z.B. die Flédche, wie sie das 3ternbild des GrofBen
Béaren einnimmt,

Gegenwdrtig werden verschiedene Projekte fiir neuartige GroBte-
leskope erarbeitet, die eine neue Etappe der erdgebundenen Astro-
nomie einleiten sollen. Dafiir werden neue Technologien bendtigt,
denn die proportionale VergroBerung konventioneller Teleskope
wiirde zu Gerdten fiihren, die enorm materialaufwendig und damit
teuer wédren. Derartige Technologien sehen die Verwendung neuar-
tiger, relativ diinner Teleskopspiegel vor bzw. eines Systems wvon
mehreren Spiegeln. Im sowjetischen 25m-Teleskopprojekt bilden
viele ‘kleinere Spiegel mosaikartig den Hauptspiegel. Ein Proto-
typ eines solchen Systems ist am Krim-Observatorium bereits im
Einsatz. In den USA gibt es eine Reihe von Projekten, von denen
das National New Technology Telescope (NNTT) die hichste Priori-
tdt besitzt. Es soll aus vier Spiegeln von je 7.5m Durchmesser
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gebildet werden, die auch einzeln betrieben werden kinnen. Wie
die Erfahrungen mit dem Multi Mirror Telescope (MTT) zeigen,
lassen sich mittels spezieller Justiereinrichtungen die Bilder
der einzelnen Telskope kohdrent iiberlagern. Weiterhin planen

die Universitidt von Texas den Bau eines 7.5m=-Teleskops, die Uni-
versitidt von Arizona ein 8m-Teleskop und die Universitét von Ka-
lifornien die Errichtung eines 10m-Teleskops. Die technologischen
und finanziellen Fragen sind weitgehend gekldrt. Zur Anwendung
soll eine Methode der Spiegelherstellung kommen, die an der Uni-
versitdt von Arizona entwickelt wurde. Sie beruht auf der Rota-
tion des gesamten Ofens mit der Glasschmelze, die dadurch beim
Abkiihlen eine parabolische Oberflédche erhdlt. Die westeuropidische
ESO=-Organisation bereitet den Bau eines Systems von vier 8m-Spie-
geln vor. Ein Testgerdt von 3.5m Offnung soll bis 1987 vollendet
sein. Japan und die VR China haben ebenfalls Projekte fiir Tele-
skope ausgearbeitet, die eine #quivalente Offnung von 10m vorse-
hen. Zur vollen Ausschdpfung der Leistungsfihigkeit dieser Ge-
rite sind hervorragende atmosphdrische und klimatische Beding-
ungen notig, wie sie z.B. der erloschene Vulkankegel des Mauna

Kea auf Hawaii bietet.

Je verlogenet
die Liige,

desto ldnger
die Beine

Henri Toulouse-Lautrec
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Frank Andreas Programmieren leichtversténdlich:

“Mirco Sch N ;
vl i R Teil 1 — Einfithrung in BASIC

FSU Jena
Sektion Physik
3. Stdj. Phy/Astro-Lehrer

In der heutigen Zeit exestieren die verschiedensten Computer-
gysteme und die darauf zugeschnittenen Programmiersprachen.

Als Anfénger werdet Ihr in der Schule vorwiegend mit zwei ver-
schiedenen Kleinkomputern arbeiten :

dem HC 900 (neu KC 85/2) aus dem VEB Mikroelektronik "#ilhelm
Pieck" liiihlhausen und

dem Z 9001 aus dem VEB Robotron MeBelektronik Dresden!

Dementsprechend werden wir uns in dieser Serie mit der zu die-
sen Systemen gehdrenden Programmiersprache beschdftigen.

Diese BASIC genannte Programmiersprache gibt es in verschiede-
nen Versionen, BASIC-Dialekte genannt. Diese unterscheiden sich
in ihrer Leistungsfdhigkeit, in der Darstellung der Befehle

und Anweisungen und in verschiedenen Sonderzeichen. Daher raten
wir Dir, zum Erlernen des Programmierens die zum liikrorechner
gehdrenden Unterlagen mit einzusehen und mit unseren Angaben

zu vergleichen.

Die im Verlauf der Serie aufgefilhrten Programmbeispiele wurden
von den Autoren an oben genannten Geriten ausgearbeitet.

Nir empfehlen dem Leser, diesen Beispielen entsprechend selbst
kleine Programme (zundchst mit Papier und Bleistift) auszuar-
beiten und am Rechner zu erproben.

In den ersten Folgen werden wir uns die Fihigkeit erarbeiten,
durch geschickte Programmierung uns den Rechner als "Rechner"
nutzbar zu machen, da diese Funktion Grundlage fiir alle seine
Anwendungsbereiche ist. Danach werden wir uns Bereichen zuwen-
den k6nnen, in denen das Rechnen als Rittel zum Zweck weit-
gehend in den Hintergrund treten kann.
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Zur Programmiersprache BASIC

#ie Jjeder weifl, kenn ein Rechner nur solche Programme bearbei-
ten, die in einer lMaschinensprache formuliert sind. Die Aufstel-
lung von Programmen in Maschinensprachen ist aber recht umstdnd-
lich und aufwendig. Aus diesem Grunde wurden hohere Programmier-
sprachen entwickelt, die im Gegensatz zu den rechnerorientierten
Maschinensprachen problemorientiert sind und die Programmierung
sehr vereinfachen.

BASIC (Beginner's All Purpose Symbolic Inetruction Code - 3ymbo-
lischer Anfiéinger-Allzweck-Befehlscode) ist eine leicht erlern-
bare hohere Programmiersprache fiir Anfédnger. 3ie besateht aus in-
ternational bekannten, dem Englischen entlehnten {trtern sowie
algebraischen und alphanumerischen Zeichen.

Buchastaben : A,ByCeec¥,2Z
Ziffern t 0,1,2.208,9

Sonderzeichen : !"#$ % &k'()®+ - /:
j<>=2@I_A

"unsichtbare" Zeichen : Leerzeichen = Leerfeld
ENTER = Zeilenendzeichen

Abb. 1 In BASIC vereinbarte Zeichen

Der Aufbau eines BASIC-Rechners ist in Abb. 2 dargestellt. Die
Tastatur, euf der alle in BASIC vereinbarten Zeichen sowie wei-
tere Tasten fiir die Kursorbewegung und andere Spezialzwecke vor-
handen sind, dient zur Eingabe von Informationen und inweisung-
en, Der Lecliner gibt die Ergebnissze seiner Arbeit iliber einen
Bildschirm (ernseher, Display) oder einen ODrucker aus, der am
Rechner angeschlossgen werden kann. Der BA3IC-Interpreter wird
bei den Jir in der 3chule zugidnglichen Gerdten zu Beginn von ei-
nem externen Jpeicher (Kasette, Band) in den rechnerspeicher
eingelesen oder als BA3IC-Module an den Rechner angeschlossen.
Dieser Intervreter stellt fiir den Rechner das +Orterbuch dar,
mit dessen {ilfe er Deine in einer hoheren Programmiersprache
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Bildschirm

Rechnereinheit

Anwenderprogramm
BASIC~Interpreter
Betriebssystem

Zentr, Verarb.-Einheit

Tastatur

Abb.

formulierten Anweisungen in eine fiir sich verstindliche Naschi-
nensprache iibersetzt und umgekehrt die Ergebnisse und Anfragen
an Dich in einer Dir verstédndlichen Form darstellt.

Externe Speicher dienen suBerdem noch der léngerfristigen
Speicherung von fertigen Basic-Anwenderprogrammen und Programm=-
texten.

Nach jeder Anweisung antwortet der Rechner entweder mit der Aus-
gabe e¢ines Ergebnisses, einer Anfrage oder nur mit dem OK-Zei=
chen (Kursor). Immer wenn diese Zeichen erscheint, kannst Du
eine Eingabe in den Rechner vornehmen. Aus dieser Arbeitsweige
ergibt sich ein regelrechter Dialog des Programmierers mit dem
Rechner. Deshalb wird eine derartige Rechnerbetriebsart Dialog-
betrieb genannt.

Schliisselworte, Kommandos und Anweisungen

In BASIC formulierte Kommandos und Anweisungen enthalten immer
ein Schliisselwort. Mit diesem Schliisselwort teilt der Program-
mierer dem Rechner mit, was dieser tun soll. Solche Schliissel-
worter sin beispielsweise:

LET - = Zuweisung eines Ausdruckes zu einer Variablen,
PRINT - Drucke oder gebe iiber Bildschirm aus,

LIST - Gebe das eingespeicherte Programm aus,
INPUT ~ Eingabe von Daten,

RUN - Starte das Programm,

END - Beende das Programm,

CLS - Losche den Bildschirm,

NEW - LOUsche das eingespeicherte Programm,
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Die erste Form, dem Hechner einen Befehl zu geben, ist das Kom~-
mando. Die Eingabezeile beginnt dabei mit einem Schliisselwort.
Kommandos werden vom Rechner nach betdtigen der ENTER-Taste un-
mittelbar ausgefiihrt. Deshalb bezeichnet man sie auch als Sofort-
anweisungen. Der Rechner vergift die Kommandos nach deren Aus-
filhrung, da diese nicht abgespeichert werden. Mit Hilfe von Kom-
mandos sind sofortige Rechnungen im Taschenrechnermodus mﬁglich.

Die zweite Form, dem Rechner einen Befehl zu gehen, iat die An-
‘weisung.

Sie beginnt stets mit einer Zeilennummer (maximal 65 529).
Anweisungen werden bei ihrer Eingabe nach betdtigen der ENTER-
Taste stets abgespeichert und erst spidter im Programmablauf
durchgefiihrt. Zum Aufbau eines BASIC-Programms werden grundsdtz-
lich nur Anweisungen mit Zeilennummer verwendet.

Struktur und Aufbau eines BASIC-Programms

Eine Folge von Programmanweisungen nennt man ein Programm, Jede
Programmanweisung stellt eine Zeile mit Zeilennummer und Zeilen-
inhalt dar. Das Programm beginnt bei der Zeile mit der kleinaten
Zeilennummer. Ein BASIC-Programm schlieBt normalerweise mit der
END-Anweisung, die aber in vielen BASIC-Systemen weggelassen
werden kann, weil der der Rechner das Programm nach der letzten
Anweisung selbst beendet.

Der Rechner speichert die eingegebenen Programmzeilen mit stei-
gender Zeilennummer. Diese Ordnung stellt der Rechner selbst her.
Die Eingabe der Programmzeilen kann deshalb in beliebiger Reih-
enfolge vorgenommen werden, Die Numerierung der Zeilen erfolgt
iiblicherweise bei 10 beginnend in Zehnerschrittem (also 10,20..).
Die dadurch geschaffenen Liicken bieten Mtglichkeiten der spéteren
Korrektur, Abdnderung bzw. Erweiterung des Programms.

Abarbeitung eines BASIC-Programms

Ist ein Programm nach Eingabe iiber die Tastatur oder durch Uber-
nahme von einem externen Speicher im Rechner gespeichert, kann
es abgearbeitet werden. Der Programmstart erfolgt durch Eingebe
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des Kommandos RUN iiber die Tastatur (ENTER-Taste driicken),
Wihrend des Programmablaufes werden Ergebnisse ausgegeben und
notwendige Eingaben abgefragt. Ist das ?rogramm beendet, er=
scheint auf dem Bildschirm das Fertigzeichen OK (Kursor).

Korrektur oder Anderung eines Programms

Hautig erweist es sich als notwendig, ein in den Rechnerspeicher
eingelesenss Programm zu verdndern oder zu Korrigieren. Liegt
dazu das Programm in schriftlicher Form nicht vor und ist es
infolge von Rechnungen oder durch den Bildschirmldschbefehl nicht
mehr asuf diesem zu sehen, kannst Du es Dir zur Kontrolle wieder
auf den Bildschirm susgeben lassen. Dazu wird das Kommandc LIST
iiber die Taestatur eingegeben. Nach Betdtigen der ENTER-Taste
antwortet der Rechner mit der Ausgabe der ersten zehn Zeilen des
Programms. Neitere Programmzeilen werden durch wiederholtes Be-
tdtigen der ENTER-Taste ausgelesen. , '
Hat man sich bei der Eingabe vertippt oder ist eine Zeile ander-
weitig fehlerhaft, kann sie aus dem Programm gestrichen werden.
Die entsprechende Zeilennummer wird ohne weiteren Zeileninhalt
eingegeben. Das Betdtigen der ENTER-Taste bewirkt dann die
Loschung der entsprechenden Zeile,

Willst Du anstelle der alten eine neue Zeile in das Programm
einschreiben, gibst Du die Zeilennummer der alten Zeile mit dem
neuen Zeileninhalt ein. Nach Betdtigen der ENTER-Taste tauscht
dann der Rechner den alten Zeilentext gegen den neuen sus.

Oft macht es sich notwendig, zusédtzliche Zeilen in das Programm
éinzufﬁgen. Dazu dienen die in der Zeilennumerierung offengehal-~
tenen Stellen. Die einzuschiebende Zeile wird mit einer ihrem
Platz im Programm entsprechenden ummer versehen und iiber die
Tastatur eingegeben. Nach Betdtigen der ENTER-Taste ordnet der

Rechner die neue Zeile in das abgespeicherte Programm ein.
!

3S0ll in einer achon geschriebenem Programmzeile eine Anderung
erfolgen, dann ist es mbglich, mif dem Befehl EDIT Zeilennummer
.(z.B. EDIT 40), der iiber die Tastatur eingegeben wird, diese
Zeile aufzurufen. Der Kursor erscheint dann am Znde des einge-
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gebenen Zeilentextes. littels der Tasten fiir die Kursorbewegung
wird dieser an die fehlerhafte Stelle gebracht und diese durch
{berschreiben geéndert. Zwei Befehle erleichtern die Editier-
arbeit wesentlich:
INS (Insert) - erzeugt vor der Kursorposition ein Leerfeld
DEL (Delete) - 18scht das Zeichen, auf dem der Kursor
gteht, riickt dabei den rechtsstehenden
Text heran.

Beide Befehle sind durch vorprogrammierte Tasten liber die Tas-
tatur abrufbar.

= \-‘ -
*ﬂi;?f" ‘QQE;?’_

Lésung der Physikaufgabe aus Heft 6/85

Losung der Optik-Aufgabe:

Es existiert ein rechtwinkliges DUreieck, in dem der Winkel (3
und die Hohe h des Felsens gegeben sind. Mit diesen GriBen be-
rechnet man sowohl die Seite ¢ dieses Dreiecks als auch den
Reflexionswinkel der Lichtstrahlen, die von der Wolke ausgehend
auf der wWasseroberflidche in das Auge des Beobachters reflektiert
werden. Da der iinfallswinkel bei der Reflexion gleich dem Re-
flexionswinkel ist, ist damit der Winkel y des durch die Seiten
a, b und ¢ gegebenen Dreiecks bekannt und iiber die Innenwinkel-
summe von Dreiecken der #inkel d berechenbar. Uber den Sinus-
satz wird nun die Seite b berechnet:
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c = b
sind gin ¥y

Mit Hilfe von b und dem #inkel X, die gemeinsam mit dem gesuch-
ten h, ein rechtwinkliges Dreieck bilden, 1#&B8t sich h, ermitteln.

Losung der lKechanik-Aufgabe:

Da der Stab in der horizontalen Lage verbleiben soll, miissen
die Dehnungen der beiden Federn gleich sein: 8y =8, =18.

Die am Aufhéngepunkt der Last angreifende Kraft teilt sich auf-
grund unterschiedlicher Federkonstanten und dem Wirken des
Hebelgesetzes unterschiedlich auf die beiden Federn auf.

F1 l 11 = Fz' 12
S'k.q' * 11 = k2 . 12'8 |
ky +1y = kyo(1 = 14)

Diese Gleichung ist nach 1, aufzuldsen. Das Ergebnis ist 6 cm.




Dr. Harry R. Weigt Lichtsignale

Pad. Hochschule aus dem Reagenzglas —
»Karl Liebknecht” wider dem Il. Hauptsatz
Potsdam

Sektion der Thermodynamik?

Mathematik/Physik

Licht aus dem Reagenzglas, als Ergebnis einer chemischen
Reaktion, ist heutzutage kein spektakulares Ereignis mehr., Es
wurden sogar spezielle Reaktionen gefunden, die beispiels—
weise bereits in industriell hergestellten Leuchtstiiten ver-
wendung finden; bei deren Licht man bis zu einigen Stunden
lesen und arbeiten kann.

Die Erzeugung elektromagnetischer Strahlung durch chemische
Reaktionen mit Wellenlangen graﬁer als 100 nm wird allgemein
als Chemilumineszenz (CL) bezeichnet, Bine derartige Emission
im UV-VIS bedeubet, dal elektronisch angeregte Zustande vor-
gelegen haben missen., Den prinzipiellen Unterschied einer di-
rekten chemischen Erzeugung dieser angeregten zZustande gegen-
uber der durch Lichtabsorption soll Abbildung 1 verdeutlichen,

¥
, 5 3] X 1:Chem. Anregung
12:Chemilumineszenz
_ 3:Anregung durch
o Reoktandenf Lichtabsorption
) A+B 32 : Photolumineszenz
u
& -hv§ +hv X

Abb. 1

Weitaus seltener, aber vieclleicht umso interessanter, ist
oine Erscheinung, die bereits im 17. Jahrhundert bei der Luft-
oxydation von Phosphor beobachtet wurde. Hiar ein Zitat aus
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einer Arbeit von P. S. Munck af Rosenschold aus Poggendorfs
Annalen vom Jahre 1834: "... und bemerkte dabei zufallig,
daB sie (gemeint ist eine mit Phosphor gefullte Flasche -
H.R.W.) dann und wann im Dunkeln ein ziemlich intensives
Licht von sich gab. Dieses Phanomen machte mich aufmerksam
und bald nahm ich wahr, daB sich das Leuchten ganz regel-
maBig zu jeder siebenten Secunde wiederholte."

Hierbei handelte es sich - im Gegensatz zum gewonlich er-
warteten monotonen Verlauf einer Reaktion - um eine periodisch
auftretende Lichtemission im Ergebnis einer chemischen Reak-
tion, Wir wollen sie als eine OSZILLIERENDE CHEMITUMINESZENZ
(OCL) bezeichnen,

Dieses von selbst entstandene "Blinklicht"™ , dessen Blink-

frequenz mit Hilfe der Umgebungstemperatur einstellbar war,
b.ieb leider ein Unikat. In spateren Versuchen gelang seine

Realisierung nicht wieder.

Eine Ruriositat? Ein Unfall im Naturgeschehen?

Weshalb die Erwahnung? Weshalb die Betonung der

Periodizitat?

Seit einigen Jahren gehoren zum Forschungsgegenstand unserer
Arbeitsgruppe "Photophysik" - der auch der Autor angehﬁrt -
photophysikalische und photochemische Eigenschaften sogenann-
ter dissipativer Strukturbildungsprozesse. Als DISSIPATIVE
STRUKTUREN bezeichnet man nach I. Prigogine (llobelpreistrager
1977) "die stabilen raumlichen, zeitlichen oder raumzeitlichen
Strukturen, die sich weitab vom Gleichgewicht jenseits kriti-
scher Parameterwerte im nichtlinearen Bereich ausbilden
konnen, " ’

Der Zusammenhang vom wvorher Geschilderten wird nun gerade
durch unsere Entdeckung einer OCL hergestellt, welche im Ver-
lauf einer sehr komplexen chemischen Reaktion in flussiger
Phase auftritt. Dabei handelt es sich um die sogenannte Be-
lousov - Zhabotinskij(BZ) - Reaktion, die unter anderem als

Modellsystem geeignet erscheint, wertvolle Hinweise z. B. fur
die Interpretation von Biorythmen zu liefern (Hier sei auf einen

Artikel von H. Ritschel aufmerksam gemacht, der im Heft 2/86 des
"impuls 68" erscheinen wird).

Im folgenden soll in vereinfachter Darstellung das experimentel-
le Resultat zum zeitlichen Verlauf der OCL dargestellt werden.
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(vgl. Abb, 2). Nach Zusammenfihren der Reaktionskomponenten
(Bromat, Malonsaure, verdinnte Schwefelsaure, geeigneter
Metallionenkatalysator) wird mit Hilfe eines SEV's eine Licht-
emission registriert, deren Strahlungsleistung stetig zunimmt,
Nach einer gewissen Zeit geht das System in den Zustand elner
zeitlich periodisclien CL (OCL) aber. Die Anderungen der Strah-
lungsleéistungen (Schwingungen) schaukeln sich bis zu einen
Maximalwert der Amplitude auf. Dieser Systemzustand ist lan-
gere Zeit stabil. In Abhangigkeit z. B. vorn den gewahlten
Konzentrationen der Komponenten konnen sehr unterschiedliche
Schwingungsregimes realisiert werden (z. B. a, b,ec)

}
M lal
o
g
3
0
0
5 (b)
5
i
B
v
(c)
Zeit
Abb.2

Stellen wir fest: In einem homogensn chemischen Reaktions-

system, welches vollig sich selbst Uberlassen ist ("isoliertes"
System,~ eine hier zur Vereinfachung angenommene Idealisierung,

die unsere Uberlegungen nicht in prinzipieller Weise beein-
fluBt), treten in spontaner Weise zeitliche, mehr oder weniger
komplizierte Strukturierungen auf. Mittels Lichtabstrahlung
"signalisiert" ein chemisches System von sich aus periodisch
ablaufende Vorgange in seinem Inmeren (vgl. Abb. 3).
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Untsr Strukturbildung soll hier, in eingeschranktem Sinne,
ein ProzeB verstanden werden, der zur Verminderung der Entropie
bzw, zur Brechung von Symmetrisn (hier der Zeitsymmetrie)
fuhrt. Erkennt men die Entropie S (diese physikalische GroBe
ist einer guantitafiven Beschreibung zuganglich) sls Mag fur
den Ordnungspgrad des Systems an, so wachst letzterer.

Im Zuszmmenhang damit fuhrt nun die allgemein bekannte Aus-
sage des zweiten Hauptsatzes (HS) der Thermodynamik zu einer
scheinbar paradoxen S3ituation: Jedes .sich selbst uberlassene,
abgeschlcssene physiko-chemische System entwickelt sich unab-
wenfbar zum Zustand des thermodynamischen Gleichgewichtes
(@S = 0; S = Max.) hin.

180T

|

Abb.3

Makroskopisch iscolierte Systeme streben somit im Laufe der
Zeit dem Zustand maximaler Unordnung an, Ein kooperatives Ver-
halten von Mikrosystemen als Grundlage auch fur unsere streng
periodisch ablaufenden Lichtemissionen sollte demzufolge nicht
moglich sein!

Einen Ausweg aus dieser "peinlichen" Lage liefert erst eins
genauere Betrachtung von experimentellen Ergebnissen und Be-
dingungen bzgl., des thermodynamisch isolierten Reaktorsystems.

Auch wenn man die "woll erntwickelten" Schwingungen eines
Resktionsansatzes fur eine endliche Zeitdauer in Amplitude,
Periode und Form "ubereinstimmen" lagt, sind sie - streng ge-
nommen - zu jeder Zeit gedampft. Nach einer bestimmten Zeit
des Reagktionsablaufs versechwinden sie sogar wieder, das System
wechselt zg monotoner Kinetik; ein Ergebnis der irreversiblen
Annsherung an das thermodynamische Gleichgewicht, des allmah-
lichen Verbrauches der Ausganzsstoffe.
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Da jedoch die Zeitdauver des periodischen Resktionsverlaufs die
Ze1t einer Uszillationsperliods um GroBenordnungen (= < rifft,
wird wahrend einer Schwingung auch nur ein wsrschwindaod ga=-
ringer Bruchteil an Hromat und Maionséure umgesetzt, Da »adsm
die Konzentraticmen der Ausgongsstoffe um ein Vielfaches

hoher sind als die der oswzillierenden Stoffe {(auvfer dem Mle-
tallionenkatalysator oszillieren nur intermediar gebildete
Spezies, darunter auch die elektronisch angereghen), kann man
hinsichtlicn letzterer von einem "guasi-off«nsn Syslten’™ sprecnsn
(vgl. Abb. 4a).

Die Offenheit des Systems ist der entscheidende Punkt in unse-
ren {lberlegungen. Die dissipative Struktur "stirbt" schlieflich,
wenn die (hier relative) Offenheilt des oszillabtorischen Systems
gegenuber Stoff- und/oder BEnergieaustausch mit der "Umgebung"
nicht mehr gegeben ist. Somit handelt es sich bei den bisher
diskutierten Schwinsunpen und Oszillationen um einen pseudo-
stationaren Zdstand (vel, Abb. 4b).

Abb. 4

Hinsichtlich der experimentellen Handhabbarkeit der uns in-
teressiervunden Phanomene der Lumineszenz ist naturlich eine
stationere dissipative Struktur (Ubsrkritischss FlieBgleich-
gewicht) von bevorzugtem Interesse. Im Zustand des FlieBfgleich-
gewichtes andern sich die thermodynamischen Funktionen Z nicht:

dz = 0.

Die Realisierung der Cffenheit des Systems erfolgt durch das
Arbeiten mit einem sogananntén DurchfluB-Reaktor: Die Aus-
gangsstoffe werden kontinuierlich einem ResktionsgefaB zuge-
fuhrt, in dem Uber eine Vielzahl von intermediaren Spezies kon-
tinuierlich neue Stoffe erzeugt werden. Diese Reaktionsprodukte
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werden dem Re«¥j;ionsgefaB So entnommen, daB wir die Bedingun-
gea flr er.cu sbationaren Zustand antreffen. Auf diese .eise
sind wir szuc ... der Lage, das Phanomen der OCL fur cine be-
liehige Zeitdauer stabil aufrecit zu erhalten und mittels ver-
schiedener MeBmevhoden optimal zu untersuchen.

Un Milverstandnissen vorzubeugen, soll an dieser Stelle noch
einmal betont werden, da8 auch unter den Bedingungen des Durch-
T1uR-Reaktors dem System keinerlsi Periodizitat won auBen
aufgepragt wird. Die .2itlich periodischen Konzentrationsoszil-
lationen, damit auch die OCL, sntsteht spontan, allein im Er-
gebnis spezieller innerer und auBerer Systembedingungen
(siehe Bedingungen (a) - (d) am BEnde dieses Artikels),

Zuruckkehrend zgm IT. HS der Thermodynamik schlieBt dieser
unsere "Lichtsignale aus dem Reagenzglas" nicht mehr aus,
sondern prgzisiert lediglich die Bedingungen, unter denen dies
moglich ist.

Brweitert auf offens Systeme lautet seine moderne Formulie-—

rung nach Prigogine: ds = dis + das 3 dis S 0.

Die Entropieanderung &S im Zeitelement dt ist in einen Produlk—
tionsterm d;S und einen Austauschterm d S zerlegt.

In Abhangigkeit von den Umgebungsparametern 1aBt sich nun
insbesondere die Entropie des Systems verringern (dS < 0),

wenn d,S < 0 und IdBS | > d;8  gils.

Bin Entropieexport (des < 0), der die innere Entropisproduk-
tion ubersteigt, erfordert eine "Entroplepumpe". Zu deren Be-
trieb wird schlieBlich freie Energie benmotigt, die aus auBeren
oder "inneren" Quellen stammen kann.

Erganzend soll bemerkt werden, daB mit unseren Betrachtungen
zur Vertraglichkeit solcher Strukturbildungen mit dem II. HS,
die u. a. auf das Problem der (thermodynamischen) Offenheit
des Systems (a) fuhrten, lediglich eine der wesentlichen Vo-
raussetzungen fur dissipative Selbstorganisation beruhrt wurde.

Als weitere Grundbedingunzen sind zu nennen:
(a) Yverkritischer Abstand des Systems vom Gleichgewicht,
(b) Nichtlinearitat der dynamischen Systemzleichungen,
(e¢) kooperatives Verhalten der Mikroprozesse infolge speziel-
ler Kopplungen.
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In Gegensatz zu Munck af Rosenschold s8ind wir heute in der
lage, das Phanomen des "chemischen Blinklichts" (inzwischen
sowelt optimiert, daB es im abgedunkelten Raum mit bloBem .Au-
ge sichtbar ist) jederzeit zu reproduzieren, "Signalarten" ge-
wissermaBen auch vorzuprogrammieren sowie einen Teil des zugrun-
de liegenden , auBerst komplexen Mechanismus zu erklaren,
nicht zuletzt auch wegen des Verstehens der thermodynamischen
Bedingungen.

Anmerkung :

Folgendes, die Historie der BZ-Reaktion betreffend, ist auch
unter Fachleuten weitzehend unbekannt. Allgemein wurde und
wird angenommen, daf diese oszillierende Reaktion im Jahre
1958 entdeckt wurde (erste Pressemitteilung 1959).
Die Entdeckung gelang dem sowjetischen Wissenschaftler Belou-
sov (1980 postum mit dem Leninpreis geehrt) aber bereits im
Jahre 1951, woruber er die Fachwelt natiirlich informieren
wollte. Das von ihm an eine Zeitschrift eingesandte Manuskript
wurde zweimal abgelehnt, u. a. mit der Begrindung des Rezen-
senten:
"Die im Artikel beschriebene Reaktion ist nicht moglich..."
Ein Resultat der "Auseinandersetzung" mit dem II. HS der
Thermodynamik?!
(ngheres hierzu siehe: Chimia i Zhizn (1982) Nr. 7, S. 55 £f)

»Was ist eigentlich

das Gegenteil

Y
5

von ,Heureka'

Alle Karikaturen dieser
Ausgabe entstammen der
Schiilerzeitschrift ,Alpha*”
(2/78, 6/77).

Repros: Richter
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lirgen Flegel, Programmieren leichtversténdlich:
::::: :ﬂ‘d",r:::n' Teil 2 — Zahlen, Funktionen,

FSU Jena Programmveriweigungen

Sektion Physik

3, Studienjahr

I_'hysil:/Astronomie-Lehrer

Der Computer ist zwar ein sehr exaktes Rechenhilfemittel, muB
aber, wie ein Taschenrechner, genau angewlesen bekommen, welche
Zahlen er im einzelnen wie miteinander verkniipfen soll. Ein
Beispiel soll das verdeutlichen:

Mit A =2, B=3, C =10 und D = 6 wiirde der Computer im ersten
Fall S = 38 und im zweiten Fall S = 50 berechnen.

Bei der Aufstellung der Rechenausdriicke mu8 daher die Rangfolge
der Rechenoperationen beachtet werden:

Man beachte dabel die Darstellung des Multiplikationszeichens
als Stern und des Divisionszeichens als Schrégstrich.

Dadurch sehen die Rechensusdriicke mitunter recht ungewthnlich
aus, Da es beli der Darstellung von Zahlen und speziellen Rechen-
ausdriicken, den Funktionen, auch einiges zu beachten gibt, wen-

den wir uns, bevor wir zu ersten Programmbeispielen kommen, im
nédchsten Abschnitt diesen zu,

Zahlen und Funktionen
Die MBglichkeiten eines Kleinstcomputers beschridnken sich nicht

nur auf die Grundrechenarten. Noch einige mathematische Funk-
tionen sind durch Se¢hliisselwdrter abrufbar.
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math. Funktion math., Funktion Bemerkungen
in BASIC '
ABS (X) |x| Betrag von x
SIN (X) sin x
C0s (X) con ¥ x in BogenmaB
TAN (X) . ban 2 eingeben
ATN (X) arctan x Resultat in Bogenm.
CEXP (X) &= x =87.3365
LN (X) 1n x x=0
5QR (X) < x=0
INT (X) int x ganzzehliger Anteil
_ von X
SGN (X) : Vorzeichen- = -1 fiir x=0
funktion = O fiir x= 0
= 1 fiir x=0
PI ' PI 5 3:141598
RND (X) Zufallszah- x=0 zufdllige Zahl
len zwischen x= 0 letzte Zufalls !
0O und 1 zahl noch ein-
mal
x=0 Ffir jedes x
eine bestimmte

i Zufallszahl

S— ——
Funktion Berechnung

Arcussinus ARCSIN (X) = ATN ( X / SQR ( 1-X%X))
Cotangens COT (X) = 1/ TAN (X)

Arcuscosinus ARCOS (X) = -ATN (X / SQR(1=-X *%X) + PI/2)
Aréuscotangena ARCOT (X) = ATF (X) + PI/2

Logarithmus LG (X) = LN (X) / LN (10)

zur Basi‘s Zehn l = 4342945 # LN (X)
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Einige Funktionen, die sich aus den Standardfunktionen berech-
nen lessen, findet ihr in der zweiten Tabelle der vorhergehen-
den Seite. .

Piir den Fall, daB derartige Funktionen und andere komplizierte
Rechenausdriicke in einem Programm mehrfach ¥erwendung finden
und deshaldb beim Programmieren oft niedergeschrieben werden
miissen, hHlt der Computer ein Hilfsmittel bereit. Wir haben die
MSglichkeit, eigene Funktionen zu definieren. Das gsieht z.B.

80 aus:

Der besseren Ubersicht wegen werden alle Definitionen immer an
den Programmanfang geschrieben. Wird eine definierte Funktion
dann im Programm bendtigt, rufen wir einfach den Funktionenna-
men auf.

Der Rechner berechnet nun die definierte Funktion S (X) fiir
die an anderer Stelle im Programm eingegebene Variable B und
weist das Ergebnis der neuen Variablen A zu., Die Namen der
Variablen bei der Definition brauchen nicht mit denen bei der
Berechnung iibereinstimmen., iierden mehrere Funktionen definiert,
so kann in allen Definitionen die gleiche Variable verwn
werden. Die Namen der verschiedenen Funktionen setzen sich aus
den Buchstaben FN und einem weiteren, frei widhlbaren Buchstaben
zusammen. Es konnen also maximal 26 verschiedene Funktionen de-
finiert werden. '

Nun noch einige Bemerkungen zu den Zahlen, die wir in den Com-
puter eingeben konnen oder die der Rechner uns auf dem Bild-
schirm ausgibt.

Dezimalteile von Zehlen werden in BASIC grundsétzlich durch
einen Punkt, keinesfalls durch Komma abgetrennt.

Der Rechner hat fiir die Speicherung einer Zahl nur ein begrenz-
tes Speichervolumen zur Verfiigung. Deshalb kinnen wir Zahlen
mit maximal siebenstelliger Mantisse und zweistelligem Expo-
nenten eingeben. ‘




Die Betrdge der Zahlen miissen dabei zwischen 9.40396 E-39 und
1.79141 E+38 liegen.

Welche Zahlen gibt uns der Computer wie an?

Ganze Zahlen zwischen =999 999 und +999 999 erscheinen als
ganze Zahlen,.

Fir $.91 = X < 999 999.0 erscheinen die Zahlen mit Festkomma
und ohne Exponent.

Z.Bs 237.375 $.923745 oder 6327.1

Alle anderen Zahlen erscheinen in der sogenannten Gleitkomma=-
darstellung mit einer Stelle vor dem Dezimalpunkt und fiinf
Stellen nach dem Dezimalpunkt mit Exponent.
z.B. erscheint 29 345 732 als 2.93457 Ef7 und

¢.96321  als 3.21 E-03

Wir stellen fest, daB der Computer nur Zahlen mit maximal
sechsstelliger Mantisse angibt,

Ein erstes Programmbeispiel

Wie lassen sich die im letzten Teil vorgestellten Befehle in
Programmen einsetzen? ‘

Nehmen wir an, wir wollen fiir eine spitere Rechnung einige
Konstanten abspeichern. Das geschieht so:

Wir sehen, daB die Anweisung LET grundsdtzlich entfallen kann.
Des weiteren ist es nicht notwendig, jede Anweisung auf eine
neue Zeile zu schreiben. Mehrere Anweisungen kdnnen durch Dop=-
pelpunkt getrennt auf eine Programmzeile geschrieben werden.

Werden in der Rechnung auch noch eine oder mehrere Variable
benstigt, so kommt die INPUT - Anweisung zur Anwendung. Sie
gestattet die Eingabe von Daten widhrend des Programmablaufes,

Bei der Festlegung der Namen von Konstanten und Variablen ist
zu beachten, daB wir die Liénge der Namen zwar beliebig wihlen
kbnnen, der Computer aber nur die ersten zweli Zeichen zur Un- .
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terscheidung heranzieht. So sind z.B. die Variablennamen UBS
und UBC in den Augen des Computers gleich. Variablen- und
Konstantennamen miissen auch immer mit einem Buchstaben begin-
nen,

Die oben vereinbarten Konstanten und unsere Variable wollen
wir nun wqiterverarbaiten: '

In dieser Zeile werden die zu berechnenden Ausdriicke den links
der Gleichheitszeichen stehenden Variablen zugeordnet. Diese

neuen Variable lassen sich in weitere Rechnungen einbauen oder
als Ergebnisse ausdrucken. Das geschieht mit der bereits ken-

nengelernten PRINT - Anweisung. Verschiedene Formen dieser An-
weisung bewirken verschiedene Formen der Ergebnisdarstellung:

Damit soll unser kleines Programm beendet sein. Wir beachten,
daB alle im Programm formulierten Anweisungen erst nach dem
Programmstart ausgefiihrt werden, nicht etwa schon bei oder
nach dem Programmieren.

Mit dem Befehl RUN starten wir nun unser Programm und wollen
sehen, was der Computer im einzelnen tut.

Zeile 19 : Der Computer ordnet den Variablen die entsprechen-
den Zahlenwerte zu. Der Bildschirm bleibt dabei
leer,

Zeile 20 : Auf dem Bildschirm erscheint ein Fragezeichen, mit
dem der Computer zur Eingabe des Zahlenwertes der
Variablen DA auffordert. Gib einen beliebigen Jert
ein und schlieBe die Aingabe mit Betatigen der
ENTER - Taste ab.

Zeile 3@ : Der Computer berechnet die Rechenausdriicke und ord-
net die Ergebnisse den neuen Variablennamen zu. Zis
erfolgen keine inderungen auf dem Bildschirm.

Zeile 49 : Der Computer gibt die Zahlenwerte von E und D un-
tereinander auf dem Bildschirm aus. Dies wird vom
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Doppelpunkt in der: PRINT - Anweisung bewirkt (siehe
Programm). :

Zeile 5@ : Bei dieser Form der PRINT - Anweisung werden die

- Zahlen unmittelbar hintereinander ausgegeben. Da
jede Zahl ein Vorzeichen hat (bei positivem Vor-
zeichen erscheint ein Leerfeld), sind die Zahlen
eindeutig voneinander getrennt.

7Zeile 6@ : Die PRINT - Notation mit Komma bewirkt einen Ab-
gtand von 13 Zeichenfeldern zwischen den Ergebnis-
sen. Damit konnen drei Zahlen auf einer Schrift-
zeile dargestellt werden,

Zeile 7% : Eine PRINT - Anweisung ohne weitere Angaben er-
zeugt eine Leerzeile., Dies kann zur iibersicht-
lichen Gestaltung von Ergebnissausgaben genutzt
werden, '

Zeile 82 : Der in der Anweisung in Hochkommata stehende Text
(siehe Programm) wird ausgegeben, dahinter der
Zahlenwert des Ergebnisses. Auf dem Bildschirm er-
scheint also: D= Zahlenwert .

Die letztgenannte Form der PRINT - Anweisung ist von Vorteil,
wenn man bei der Ausgabe mehrerer irgebnisse Verwechslungen
vermeiden will. Eine &ghnliche 3ituation kann auftreten, wenn
der Computer widhrend des Programmablaufs mehrere Variable zur
Eingabe anfordert und der Programmbenutzer in Unkenntnis des
Programms nicht weiB, welche Variable er nun eingeben mufi,
Dazu d@ndern wir die entsprechende INPUT - Anweisung in folgen-
der Veise ab:

W ALY o ke S

Bei einer nochmaligen Progr

ammabarbeitung erscheint bel Errei-
chen der Zeile 2@ kein Fragezeichen sondern der in den Hoch-
kommata stehende Text.

Die Ausgabe des Fragezeichens kann in besonderen Fdllen auch

unterdriickt werden:

Sowohl bei der PRINT- sls auch bei der INPUT-Anweisung mufl der
in den Hochkommata stehende Kommentar nicht mit dem Variablen-
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namen iibereinstimmen, unter dem der Computer die Variable ab-
speichert. So konnen die Variablen und Ergebnidse fiir den Pro-
grammbenutzer noch eindeutiger bezeichnet werden.

Unser ndchstes Programmbeispiel liefert uns die Werte der Win-
kelfunktionen sin x, cos x, tan x und cot x fiir einen von uns
eingegebenen Zahlenwert. Bel der Vervollkommnung und Erweite-

rung dieses Programms werden wir Sprungbefehle und Bedingungen
kennenlernen.

- 1§ PRINT

2¢ PRINT *®

: 3Q:PBIIT

. 49 INPUT

- 5§ PRINT '

6@ PRINT (X)= 3 _

79 PRINT "TAN (X)=" ; TAN (A)

8¢ PRINT "CO? (x)-n 5 1/TAN (A)

So0ll die Rechnung fiir einen neuen Zahlenwert wiederholt werden,
mu8 das Programm immer wieder mit RUN gestartet werden. Besser
wdre es, wenn das Programm immer wieder an seinen Anfang bzw.
an die Stelle zuriickspringen wiirde, wo die notwendige Eingabe
gefordert wird (im Beispiel in Zeile 48).

Deshalb schreiben wir:

LSS

9pcoro 4

AP

Diese Programmanweisung bewirkt, daB die Prcgrammabarbeitung
in Zeile 4@ fortgesetzt wird. Wenn der Computer wieder in Zei-
le 99 angelangt ist, erfolgt ein erneuter Sprung usw..

Steht nun die Forderung, wahlweise die Winkelfunktionen oder

die Umkehrfunktionen (Arcusfunktionen) berechnen zu lassen,
reichen unsere bisherigen BASIC - Kenntnisse nicht aus. Trotz-
dem ist diese Aufgabe lésbar, Wir definieren uns zundchst die

Unmkehrfunktionen:



Der Computar 3011 uns in dum urweiterten Programm nach Wunsch.
entweder nur die Winkelfunktionen oder nur deren Umkehrfunk-
tionen berechnen. Wir milssen also zwei entsprechende Programm-
teile schaffen, die dann unter von uns bestimmten Bedingungon
abgearbeitet werden.

Bedingungen stellen und ihre Erfiillung ausmuwerten macht una
das Anweisungsgefiige IP...THEN...: ELSE m&glich.

Wir formulieren zundchst den Programmteil zur Berechnung und
Ausgabe der Umkehrfunktionen und arbeiten dann unser Beding-
ungsgefiige zur Programmteilauswehl in das Programm ein.

Die Uiberschrift des Programma_wird.érweiterfﬁ-f

Wir starten nun unser verbessertes Programm, Auf dem Bild-
schirm erscheint die Uberschrift, danach die Aufforderung zur
Eingabe des Arguments. Die PRINT - Anweisung in Zelle AP er-
zeugt eine Leerzeile, Die Zeilen 42 - 46 drucken uns den Aus-
wahltext auf den Bildschirm und fordern zur Eingabe der Aus-
wahlziffer der gewiinschten Funktionengruppe auf.

Die Auswertung dieser unter ¥ abgelegien Zahl erfolgt in
Zeile 48 auf folgende Art und VWeise:

Jenn die Bedingung #=1 erfilllt ist, wird die Programmabarbei-
tung in Zeile 50 fortgesetzt, ansonsten in Zeile 190,

Allgemein 1dst sich das Anweisungsgefiige IF...THEN...: ELSE
folgendermaBen einsetzen:
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Also lieBen sich beispielsweise auch folgende Mtglichkeiten
realisieren: ‘

Aber zuriick zu unserem Prbgrahﬁ:
Nach den Zeilen 8¢ und 13@ muB jeweils ein Sprungbefehl in die
Zeile 4§ stehen, demit sofort die Rechnung mit einem neuen Ar-
gument wiederholt werden kann.

Ein kleine Ubungsoufgabe, RENMUMBER

Wie der Leser sicherlich bemerkt hat, ist unser Programm noch
verbesserungsfihig. Gerade bei der Arbeit mit Winkalfunktidnen
tritt der fiir viele ungewohnte Umstand ein, die Argumente im
BogenmaB eingeben zu miissen und die Ergebnisse der Arcusfunk-
tionen ebenfalls im BogenmaB zu erhalten. Die Umrechnung von
Grad- in BogenmaB und umgekehrt kann man unter Kenntnis der
dazu notwendigen einfachen Verhdltnisgleichung vom Computer
vornehmen lassen und diese Rechnung im Programm verankern, S0
daB die Argumenteingabe fiir die Berechnung der ¥inkelfunktio=-
nen wie gewohnt im GradmaB erfolgen kann.

Dazu wire zwischen die Zeilen 48 und 5@ eine Zeile mit der
Umrechnung von Grad- in BogenmaG (B=f (A), A- eingegebenes
Argument in GredmaB, B- Argument im BogenmaB) einzufiigen. Die
Anweisung in Zeile 48 miiBte so abgedndert werden, daB bel W=1
der Sorung in unsere neue Zeile erfolgt. Die Zeilen 50 bis

8¢ miiBten auf das neue BogenmaBargument B umgeschrieben wer-
den.

Etwas anders milssen wir verfahren, wenn wir die Ergebnisse

der Arcusfunktionen im GradmaB erhalten wollen, da die vier
Apcusfunktionen im Prinzip bei ein und demselben Argument auch
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vier verschiedene Winkel liefern kdnnen.

Beide Aufgeben sind mit unseren bisherigen Kenntnissen l&sbar.
Die wenigen Hinweise dieses Abschnittes werden Euch dabei hel-
fen. Uberpriift Eure Ldsungen, in dem Ihr das verbesserte Pro-
gramm mit mehreren Beispielen durcharbeitet.

Eine mégliche von vielen Ldsungsvarianten werden wir Euch in
unserer ndchsten Ausgabe vorstellen.

Im ersten Teil dieser Serie hatten wir vereinbart, Programme
immer in Zehnerschritten zu numerieren. Durch unsere vielen
Verbesserungen und Erweiterungen haben wir diese Ordnung zer-
gtért. An manchen Stellen ist die Numerierung sogar so dicht
geworden, daB sich kaum noch neue Zeilen einfiigen lassen. Wir
ktnnen aber unser Programm durch den Computer umnumerieren
lassen. Das geschieht durch den Befehl RENUMBER.

In unserem Programmbeispiel miiBten wir folgendermaBen verfah-
ren:

daf das Programm mit der ZN 1@ beginnt und in Zehnerschritten
bis zur Zeile 21¢ fortgesetzt wird. Alle im Programm enthalte-
nen Sprunganweisungen werden ebenfalls auf die neuen ZN umge-

schrieben.

Die Eingabe von RENUMBEZR ohne weitere Angaben hat die Umnu-
merierung des gesamten Programms in Zehnerschritten, beginnend
bei der kleinsten Zeilennummer zur Folge. In unserem Beigpiel
wirde sich die ZN-Folge 2, 12, 22,.. ergeben.

Nach ausgefiihrter Umnumerierung meldet sich der Computer mit
dem Fertigzeichen OK.

12



Das Besondere an astronomischen Temperaturen scheint auf den er-
sten Blick in den extremen Gr#Sen zu bestehen. So wird fiir die
kosmische Hintergrundstrahlung ein Wert von 2.7K gefunden, wi=-
rend im Sonneninneren Temperaturen von mehr als 106K herrschen.
Fir das Verstdndnis dieser Werte ist es jedoch notwendig zu wis-
sen, nach welchen Gesichtspunkten astronomische Temperaturen be-

stimmt werden.

Ohne auf die Behandlung dieses Problems in der theoretischen
Physik einzugehen, méchten wir EBigenschaften dieses Modells er-
srtern, die fiir die Astronomie, speziell fiir die Ableitung von
Temperaturen astronomischer Objekte, wichtig sind.

Als Schwarsen Strahler oder Schwarzen Kérper bezeichnet man das
Modell eines Korpers, der sich im thermodynamischen Gleichge-
wicht befindet und die Eigenschaft besitzt, auf ihn treffende
elektromagnetische Stfahlung unabhéngig von deren Wellenl&dnge
vollstindig zu absorbieren., Die von diesem Kdrper ausgesandte
elektromagnetische Strahlung ist es, fiir deren Eigenschaften
wir uns interessieren., Es zeigt sich nimlich, daB die Intensi-
téat dieser Strahlung nur von der Wellenldinge A und der Tempera-
tur T des Schwarzen Korpers abhingt. Anhand eines Gedankenexpe-
rimentes wollen wir versuchen, diesen Sachverhalt zu verstehen,

Wir betrachten zunichst einen Hohlraum, z.B. einen innen hohlen
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Metallwiirfel, der von einem Warmebad umgeben ist. Damit besitzt
jedes Oberflﬁchehelément dieses Hohlraums dieselbe Temperatur
und absorbiert bzw. emittiert die gleiche Strahlungsenergie pro
Zeiteinheit. In diesem Fall befindet sich das Strahlungsfeld im
thermodynamischen Gleichgewicht mit seiner Umgebung. Man bezeich-
net diese Strahlung auch als Holraumstrahlung. Wir fiihren nun
den Gedankenversuch fort, indem wir den Hohlraum durch eine Wand

teilen (Abb. 1).
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In dieser Wand befinde sich ein kleiﬁes Loch, durch das Strah-
lung vom Hohlraum 1 in den Hohlraum 2 und umgekehrt gelangen
kann, Bezeichnen wir die von 1 nach 2 iibergehende Strahlungsin-
tensitdt mit I,, und mit I,, die Strahlungsintensitédt, die den
ungekehrten Weg nimmt, so mul gelten I,,=I,,. Wenn dies nicht

der Fall wire, wirde sich z.B. ein in der Nshe des Loches befind-
liches Radiometer (eihe "Lichtmiihle™) in Umdrehung versetzen.
Damit hétten wir sber ein Perpetuum Mobile 2.Art. Die Gleich-
heit der Intensitéten muB fiir alle Wellenliéngen, Ausbreitungs-
und Polarisationsrichtungen erfiillt sein, was man sich durch

das Plazieren von Farb- und Polarisationsfiltern, sowie einer
drehbaren Rohre, klar machen kann. Im Ergebnis unseres Experi-
mentes stellt sich also heraus, daB die'Hohlraumstrahlung iso-
trop und unpolarisiert ist, und ihre Intensit&t nur von der
Wellenléinge A und der Temperatur T abhingt.

Die Erfahrung zeigt, daB sich ein dunkler Kérper, der der Sonnen-—
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strahlung ausgesetzt ist, schneller erwdrmt und wieder abkiihlt
als ein gleichartiger hellerer Kérper. Allerdings gibt es in der
Realitdt keinen Korper, dessen Abaorﬁtionavarmﬁgan bei allen
Wellenléngen gleich Eins ist. Man kann jedoch einen Schwar-

zen Strahler in guter Néherung erhalten, indem ein hohler
Metallwirfel mit einem sehr kleinen Loch versehen wird. Die

aus diesem Loch austretende Strahlung besitzt die Eigenschaf-
ten einer Hohlraumstrahlung mit der Temperatur T, die der des

Metallkdérpers entspricht.

2 Das Planckeche ﬁ?rnhiun_gﬂgm.et'z

Anfang dieses Jahrhunderts gulang es Max Planck hntor der An-
nahme, da8 sich die Energie der Hohlraumstrahlung nur um ganz-
zahlige Vielfache einer elementaren Konstante unterscheidet, °
eine Beziehung fiir die Wellenlingen~- und Temperaturabhingig-
keit zu finden, die die gemessenen Werte korrekt wiedergab.
Die Intensitét der Hohlraumstrahlung in Abhiéngigkeit von

der Wellenlénge und der Temperatur ist durch

Das Plancksche Strahlungsgesetz beschreibt die von einem
Schwarzen Korper der Temperatur T emittierte Emergie pro
Zeiteinheit, pro Fldcheneinheit, pro Wellenlénge und pro
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Raumwinkeleinheit. Die Einheit der Intensitdt I(a,T) ist

Man bezeichnet den Ausdruck auf der rechten Seite von Gl.1
héufig auch als Planckfunktion. In Abb.2 sind Planckfunktionen

fiir verschiedene Temperaturen dargestellt. Man sieht, daB im

gesamten Spaktralbgreich.die einer héheroanéﬁpératur entspre-
chende Kurve iiber der einer niedrigeren Temperatur liegt;
Planckfunktionen unterschiedlicher Temperaturen schneiden sich
also nicht. Praktisch heiBt das: Ein Schwarzer Kdrper hdherer
Temperatur strahlt bei allen Wellenlédngen mehr Energie ab als
ein Schwarzer Kérper niedrigerer Temperatur.
Weiterhin ist festzustellen, daB sich die Maxima der Planck-
funktionen mit steigender Temperatur in Richtung kirzerer

~ Wellenléngen verschieben. Dieses Verhalten wird durch das
Wiensche ?erscyiebungsgesetz erfaft

e AR TR S LS h

Der Strahlungsstrom S(T) , den ein Schwarzer Korper aussendet,

148t sich durch Integration von Gl.1 liber die Wellenlénge und
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den Raumwinkel erhalten, Es ergibt sich das Stefan-Boltzmann-

Gesetz

bi; von eiﬁem Scéw;rﬁéﬁ ﬁﬁrﬁérléusgéstbaﬁlte.Energia'pro.Zeiba
und Flédcheneinheit ist also mit der vierten Potenz stark tempe-
raturabhéngig. Die Gleichungen 1. bis 3. geben auf der Grund-

1age unterschiedlicher Charakteristika der strahlenden Objekte

7ugeng zur Bestimmung von Temperaturen.

2, Astronomische Temperaturen

Wir wollen die bisherigen Darlegungen zur Bestimmung von Stern-
temperaturen anwenden. Dabei zeigt sich jedoch sofort eine
prinzipielle Schwierigkeit, denn Sternme befinden sich nicht im
thermodynamischen Gleichgewicht, Die im Inneren durch thermo-
nukleare Prozesse freigestzte Energie wird durch die &uBere
Hiille des Sterns, der Sternatmosphédre, nach auBen in den Welt-
raum abgestrahlt. Es ist demzufolge nicht zu erwarten, daB die
Sternstrahlung einer Hohlraumstrahlung entspricht. In Abb.3
gind die kontinuierlichen Spektren fiir zwei Sternme unterschied-
licher Spektraltypen zu sehen, wobei der Unterschied zu Planck-
funktionen auffdllig ist. Die spektrale Energieverteilung der
Sterne ist vor allem von deren chemischer Zusammensetzung und
Masse abhingig. Ihr Aussehen wird im wesentlichen durch die
Wellenléngenabhiéngigkeit des kontinulerlichen Absorptionskoef-
fizienten bestimmt. Die scharfen Ubergénge bei 91,2nm und 365
nm charakterisieren gebunden-freie {'bergiinge des Wasserstoffs
(Ionisation vom Grundniveau - Lyman—Absorptionskanté, Ionisation

vom ersten angeregten Niveau - Balmer-Absorptionskante). Eine
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zusétzliche Modifikation des Sternspektrums erfolgt durch das
Auftreten von Absorptionslinien, die als Fraunhotbr-Linian im
Sonnenspektrum bekannt sind. Die Spektren einer Reihe von Ster-
nen weisen auch Emissionslinien auf (Be-Sterne, T Tauri-Sterne).
Die wichtigste der gebriduchlichen astronomischen Temperaturen
ist die effektive Temperatur T, ... Sie leitet sich aus dem Ste-
fan-Boltzmann-Gesetz ab. Zu ihrer Bestimmung benstigt man die
Leuchtkraft L des Sterns,ah. die pro Zeiteinheit vom Stern ab-
gestrahlte Engrgie. und den Sternradius R. Die effektive Tempe-

ratur ergibt sich aus

Man bezeichnet den Quotienten aus Leuchtkraft L und Oberfléche
des Sterns 4nR° als Flachenhelligkeit. Die effektive Tempera-

tur ist also die, bei der ein Schwarzer Strahler die gleiche
Fléchenhelligkeit besitzt wie der Stern. Die praktische Schwie-
rigkeit bei diesem Verfahren besteht in der genauen Bestimmung

18
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-von Leuchtkraft und Sternradius. Aus diesem Grund sind die
effektiven Temperaturen nur von wenigen Sternen, einschlieBlich
der Sonne, bekannt. Man kann obige Beziehung auch mit anderen,
der Beobachtung direkt zugénglichen, GréBen formulieren. Alle
astronomischen Empfénger messen den Strahlungsstrom am Ort der
Erde. Bezeichnet man diesen mit S_, so 148t sich der Strahlungs-

strom S berechnen, indem man die "Verdinnung" der Energiedichte

der Strahlung bei ihrer Ausbreitung beriicksichtigt

Mit Hilfe spezieller Beobachtungstechniken (Intepait&tainterfa-
rometrie, Speckle-Interferometrie, Phaseninterferometrie und
bei Stermbedeckungen durch den Mond) lédBt sich der Winkeldurch-
messer « von Sternen bestimmen. Zwischen diesem und dem Radius

des Sterns in linearem MaB besteht die Beziehung

Setzt man die beiden letzten Gleichungen in Gl.4 ein, so er-

h&alt man

Bislang wurde stillschweigend vorausgesetzt, daB unser Empfénger
fiir alle Wellenléngen empfindlich ist und auch alle Wellen-

lédngen "sehen" kann, und damit die Integration iiber die Wellen-
lénge vollzieht, Allerdings ist dies praktisch nicht der Fall.

Alle verwendeten Detektoren sind nur in einem bestimmten Spek-
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tralbereich empfindlich. Da man diese spektrale Empfindlich-
keltscharakteristik ebenso wie die des Teleskops durch Messung
im Labor bestimmen kann, 1&8t sich die entsprechende Korrektur
am beobachteten Strahlungsstrom leicht anbringen. Problematisch
dagegen ist jedoch der EinfluB der Erdatmosphiire, die nur fir
Strahlung im visuellen Spektralbereich, im nahen Infrarot und
fiir Radiowellen durchlﬁssig ist. Deshalb ist fiir Sterne, die
den Haupttéil der Strahlungsenergie im UV-Bereich emittieren,
eine Bestimmung der effektiven Temperatur mit Hilfe erdgebunde-~
ner Teleskope nicht mdglich. Die stiirmische Entwicklung der
Satellitenastronomie brachte auch fiir diesen Problemkreis wert-
volle Ergebnisse. Die Beobachtung aus der Erdumlaufbahn ermég-
licht die zuverliéssige Erfassung aller Strahlungsanteile, vom
Réntgen-, UV- bis hin zum IR- und Radiobereich. Damit wurde die
Genauigkeit der Bestimmung der affektiven Temperatur wesentlich
verbessert.

Eine GrBe fiir die pro Zeit- und Flicheneinheit in einem be-
stimnten Spektralbereich emittierte Strahlungsenergie ist die
Strahlungstemperatur. Die Strahlungstemperatur eines Sterns ist
also die Temperatur, die ein Schwarzer Korper aufweicen miBte,
um im gleichen Spektralbereich pro Zeit- und Flécheneinheit die
gleiche Energie auszustrahlen. Damit ein Vergleich mit anderen
Sternen méglich ist, gehdrt zu einer Strahlungstemperatur immer
die Angabe des Spektralbereichs, in dem sie bestimmt wurde.
Gebriduchlich sind entsprechend dem Spektralbereich solche Be-
zeichnungen wie Radiostrahlungstemperatur, visuelle, photogra-
phische oder infrarote Strahlungstemperatur. Der bolometrischen
Strahlungstemperatur liegt der gesamte Spektralbereich zugrunde,
gsie ist also mit der effektiven Temperatur identisch.

Engt man den Spektralbereich bis auf eine Wellenlédnge ein und
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ve;gleicht man die bei dieser Wellenlénge emittierte Energie
pro Zeit- und Flécheneinheit mit der eines Schwarzen Strahlers,
so gelangt man zur Definition der Schwarzen Temperatur.

Die bisheriged Temperaturdefinitionen gingen vom Strahlungsstrom
aus, der bei einer Wellenlénge, in einem Wellenliéngenintervall
oder im gesamten Spektralbereich emittiert wird, und setzten

diesen in Beziehung zum Schwarzen Strahler. In Abb.4 ist dies

schematisch dargestellt.
_ f_’f_ffgjk':_\_iz"-r".pf_‘ rtjtur Strahlungstempemtur Schwarze Temperatur
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Es ist jedoch auch mdglich, bei.der Definition von Temperaturen
von der spektralen Verteilung des Strahlungsstroms, d.h. von
der Form des Spektrums, auszugehen. Auf dieser Grundlage er-
folgt die Festlegung der Farbtemperatur. Sie ist die Temﬁera-
tur, bei der die spektrale Verteilung der Strahlung eines
Schwarzen Kérpers in elnem bestimmten Wellenléngenintervall

mit der spektralen Verteilung des Strahlungsstroms eines Sterns
jdentisch ist. Anders ausgedriickt heift das, daB die Form des
Sternspektrums in einem bestimmten Wellenléngenintervall sich
durch eine Planckfunktion anpassen 1&8%. Fﬁi die Vergleichbar-
keit von Farbtemperaturen verschiedener Objekte ist die Angabe
des Wellenléngenbereichs erforderlich. Zu einer weiteren Tempe-

raturdefinition gelangt man, wenn der betrachtete Spektralbe-
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reich immer mehr eingeengt wird. Dies fiihrt dazu, den Anstieg
des Spektrums bei einer bestimmten Wellenldnge mit dem Anstieg
der spektralen Intesitédtsverteilung eines Schwarzen Strahlers

bei derselben Wellenlénge zu vergleichen. Auf diese Weise er-
hilt man die sogenannte Gradationstemperatur. Sie nimmt also

gegeniiber der Farbtemperatur einen &hnlichen Platz ein wile die
Schwarze Temperatur im Vergleich zur Strahlungstemperatur.

Als letzte Temperatur, der das Plancksche Strahlungsgesetz zu-
grundeliegt, sei die Wien-Temperatur erwdhnt. Ihr Wert ist ent-
sprechend Gl1.2 durch die Lage des Maximums in der spektralen Ver-
tellung des Strahlungsstroms festgelegt. Die Abb.5 zeigt, in sche-
matischer Darstellung die Grundlage zur Bestimmung der Farb-,

Gradations- und Wien-Temperatur.
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Fiihrt man nun an ein und demselben Stern Untersuchungen zur Be-
gtimmung der erlduterten Temperaturen durch, so erhialt man im
allgemeinen fiir jede Temperatur einen unterschiedlichen Wert.
Die.Ursache dafiir wurde schon erwdhnt, aus einer Reihe von Griin-
den sind Sterne keine Schwarzen Strahler. Nur bei einem Schwar-
zeh Strahler liefern die gegebenen Temperaturdefinitionen den-

selben Wert.

Der Beobachtung am leichtesten zuginglich ist die Farb- bzw., Gra-
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dationstemperatur. Zur Bestimmung von Strahlungs- bzw. EBffektiv-
temperatur sind noch Angaben iiber die Entfernung des Sterns bzw,
dessen Winkeldurchmesser notig. Fir die Charakterisierung des
physikalischen Zustandes der Sternatmosphire sind die effektive
und die Farbtemperatur am aussagekréftigsten. In der Praxis ge-
hért zur Angabe des Temperaturwertes stets auch, um welche Tempe-
ratur es sich handelt. Sollte eine genaue Bezeichnung fehlen oder
von der Oberfldchentemperatur die Rede sein, so ist in der Regel
die Effektivtemperatur gemeint. Da die uns erreichende Stern-
strahlung von einer ralativ\dﬂnnnn, duBeren Schicht, der Sterm-
atmosphiire, ausgestrahlt wird, sind die bisher diskutierten Tempe-
raturen auch nur fiir diese kennzeichnend. Zur Illustration der

verschiedenen Temperaturdefinitionen sind die entsprechenden
Werte fir die Sonne aufgefiihrt.

Neben der Mdglichkeit, Temperaturen auf der Grundlage des
Planckschen Gesetzes zu definieren, gibt es noch andere phy -
sikalische GesetzmiBigkeiten, die die Festlegung einer Tempe-
ratur erlauben. |

Bei einer Reihe von astrophysikalischen Problemen erweist es
sich, daB sich die Figenschaften der betrachteten Materie in
guter Ngherung durch ein Ideales Gas modellieren lassen. Setzt
man weiterhin voraus, da8 sich das Ideale Gas im thermodynami-
schen Gleichgewicht befindet, so léBt sich die relative Haufig-
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keit von Gasteilchen mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch
die Maxwell-Verteilung angeben.Das wichtige dabel ist, daB die-
se Verteilung bei gegebener Masse der Gasteilchen nur durch
einen Parameter, die kinetische Temperatur, bestimmt wird. Auf
diese Temperatur kann man schlieBen, wenn die mittlere kineti-

sche Energie der Gasteilchen bekannt ist. Es gilt

wobei Tk die kinetische Temperatur und k die schon erwédhnte
Boltzmann-Konstante sind. Zugang zur mittleren kinetischen Ener-
gie erhdlt man iiber die Messung von Spektrallinien, deren Breite
infolge der thermischen Bewegung der Gasteilchen gegeniiber der
theoretischen Linienbreite vergroéBert ist (Druckverbreiterung)
bzw. aus Untersuchungen zum Gasdruck. Schon eine einfache Ab-

schidtzung des Gasdrucks im Zentrum der Sonne zeigt, daB dafir
eine kinetische Gastemﬁeratur von etwa 16-106K erforderlich ist.

Bestent das betrachtete Gas ausschlieBlich aus Elektronen, so
erhilt man uhter_?arwendung der Elektronenmasse mg, in Gleichung 8
die sogenannte E;ektronantemperatur. Die Verwendung der kineti-
schen Temperatur zur Charakterisierung der mittleren kinetischen
Energie der Teilchen erfolgt auch dann, wenn sich das Gas nicht
im thermodynamischen Gleichgewicht mit seiner Umgebung befindet,

wie z.B., im Fall der interstellaren Materie.

AbschlieBend sollen noch zwei Temperaturbegriffe erwahnt werden,
die ebenfalls von astrophysikalischer Bedeutung sind. Es handelt
sich zunﬁchst.um die Anregungstemperatur, die die Verteilung von
Atomen eines Elements auf unterschiedliche Anregungszusténde
kennzeichnet. Ist diese Temperatur niedrig, so befinden sich fast
alle Elektronen auf dem Grundniveau, dem niedrigsten Anregungszu-

stand. Mit wachsender Anregungstemperatur nimmt die Besetzung der
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hoheren Niveaus zu (Boltzmann-Verteilung). Den Wert der Anregungs-
temperatur erhdlt man aus der Untersuchung der Stédrke von Absorp-
tionslinien eines Elements im Sternspektrum.

Als letzter Temperaturbegriff soll, ohne dabei Vollstédndigkeit

erreicht zu haben, der der Ionisationstemperatur erliutert wer-
den. Es handelt sich -ebenfalls um eine Temperatur, die eine Ver-

teilung kennzeichnet, némlich die Verteilung von Atomen auf unter-
schiedliche Ionisationszusténde. Mit zunehmender Tonisationstempe-
ratur treten immer hidufiger Atome auf, die zﬁeifach, dreifach und
héher ionisiert sind. In #hnlicher Weise wie bei der Anregungs-
temperatur erhdlt man den Wert der Ionisationstemperatur aus der
Untersuchung von Spektrallinien eines Elements,die aber von Atomen
varsch;adonar Tonisationsstufen hervorgebracht werden. Jedoch ist
dabei zu beriicksichtigen, da8 der Tonisationsgrad nicht nur von
der Ionisationstemperatur, sondern auch von:dar Elektronendichte
abhﬁgst. |

Damit ist unser Exkurs iiber astronomische Temperaturen beendet,

in dem versucht wurde, trotz einer maglicherweisa verwirrenden
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Vielfalt von Temperaturdefinitionen den physikalischen Hinter-
grund darzustellen und Méglichkeiten zur Temperaturbestimmung
aufzuzeigen. Vielleicht kann eine kleine Aufgabe zur Versténd-
lichkeit beitragen. Versucht, ausgehend von der gegebenen Effek-
tivtemperatur unserer Sonne, die des Sterns HD 93250 zu berech-
nen. Dieser Stern befindet sich im«-Carins-Komplex, einem Ge-
biet, in dem gegenwidértig Sterne entstehen. Sein Durchmesser ist
das Neunzehnfache des Sonnendurchmessers undlaeine Leuchtkraft
betrigt 2.4:10° Somnenleuchtkréfte. Er gehdrt damit zu den hell-
sten Sternen unseres MilchstraBensystems (und auch zu den “hei-

Besten").

BUCHERMARKT

Autorenkollektiv:

,Faszination Weltraumflug”

VEB Fachbuchverlag Leipzig
1. Aufl. 1985, 222 Seiten, Preis 28,— M, Bestell-Nr. 5469304

Die Astronautik ist seit mehr als einem Vierteljahrhundert aus
dem Leben der Menschen nicht mehr wegzudenken und "Kosmonaut"
selt langem eine eigensténdige Berufsbezeichnung. Dies wird
einem erneut bewuBt, wenn man den im Fachbuchverlag Leipzig er-
schienenen Bild-Text-Band "Faszination Weltraumflug" liest. Bis
zum RedaktionsschluB der ersten Auflage, dem 31.7.1984, hatten.
103 bemannte Raumfliige stattgefunden, iiber die sich im Anhang
u.a. eine chronologische Aufstellung findet, die spadter fort-
éesetzt werden soll.

Wie schon sein Vorl&dufer "Raketen, Satelliten, Raumstationen"

(Fachbuchverlag 1979) erschien auch dieser Band in Zusammenar-
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beit mit der URANIA. Prof.Dr. Leibnitz,.der kiirzlich verstorbe-
ne URANIA-Pridsident, hebt im Geleitwort hervor, daB das Buch fiir
Interessenten an der bemannten Raumfahrt geschrieben wurde, und
daB es die Verantwortung des auf diesem Gebiet schtpferisch té-
tigen Menschen fiir eine friedliche Gegenwart und Zukunft unter-
gstreicht. Diesem Anliegén wird besonders der erste Beltrag von
H.J. FISCHER gerecht, widhrend K. MARQUART interessante Inter-
views mit einer Auswahl von Interkosmonauten (5) beisteuert.
Bioiogisch-medizinische Probleme stellen die mit Raumfahrtmedi-
zin befaBten Autoren HECHT, HAASE und HANDT vor, und die Philo-
sophin HAGER untersucht das Verhdltnis "Mensch und Automaten

im Weltall".

Der sowjetische Beitrag, von BEREGOWOI und GILBERG verfaBt,
nennt sich "So begann es im Sternenstddtchen". Hier wird das
Leben der Kosmonautenfamilien in dem 40 km norddstlich von Mos-
kau gelegenen Kosmonautenausbildungszentrum beschrieben, beson-
ders ausfihrlich aber der schwere Trainingsweg, die Methodik
und Technik sowjetischer Kosmonauten und der ﬁit ihnen freund-
schaftlich verbundenen Raumflieger anderer Lé&nder.

Die Gem&lde des sowjetiachen Weltraummalers SOKOLOW und seines
Freundes A. LEONOW, einem sowjetischen Kosmonauten, die dem
Band vorangestellt bzw. am SchluB angefiigt wurden, hdtte man
gich beim Preis von 28,- K drucktechnisch besser gewiinscht.
Auch ist die Autorenschaft dieser Bilder im einzelnen nicht er-
gsichtlich.

Unter den Fotos, hauptsdchlich zur Weltraumtechnik und meist

in Farbe, findet sich auch manches Neue.

Wolfgang Kénig
Schul- und Volkssternwarte Suhl
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Oein - A e
- i - | »
oon der Oraube NZ &13\2 o 1
bis zum Kulerl oo~ & 21 °Cn

Dr. G. Hiller

Abteilung fur

klinische Pharmaokolagie
Meditinische Akademie
Erfurt '
(aus ,impuls 68" 10/74)

Versucht man, die Geschichte des Weines zuriickzuverfolgen, so

scheint es, als wdre der Wein = nach dem Wasser - eines der
d1testen Getrdnke des Menschen. In den Sklavenhalterstaaten des
Altertums, in Agypten und Mesopotamien war der Weinbau bereits
allgemein verbreitet. Die Wandlung des Weins vom medizinischen
oder kultischen Getrénk zum Volksgetrink vollzog gich im alten
Griachen}and; Besonders anschaulich zeigte sich das u.a. an den
Gedichten des griechischen Dichters ANAKREON, der um 600 v.u.Z.
lebte. Uber das i - o — e |
rémische Reich 7 E_Z‘
gelangte der l AR \
Weinbau (etwa ; 53? }
zur Zeitenwende) :
nach Gallien und

Germanien, wo er

gich rasch aus-

breitete. Be-

% S

reits zur Zeit e W L ..'.. :‘: _"_t_ﬁ"_ T PRy e S, _7f,,v‘l
Karls des GroSen war der Weinbau im Frankenreich.(Frankreich,

Deutschland, Oberitalien und Teile Spaniens) so weit verbrei-

28



tet, daB sich der Kaiser veranlaBt sah, Richtlinien fiir den
Wein- und Obstbau zu erlassen (812), in denen u.a. das Stampfen
der Weintrauben mit nackten FiiBen als unappetitlich angesehen

und deshalb verboten wird.

P - . S ——

Jenaer Stadiwappen

im deutschsprachigen Raum hei-
misch, wobei er widhrend des Mit-
telalters wohl seine groBte

_ Bliite (mit einem Verbrauch von

1 - - " . - - - M P | |
Jenaer Lrepzaeteln |

- ] etwa 150 Liter pro Jahr und
Kopf diirfte diese Zeit die Hauptzechperiode des deutschen Vol-

kes gewesen sein) und im Gefolge des dreiBigjahrigen Kfieges
seine groBte Krise erlebte.

Der 3chritt vom Quantitétsweinbau des Mittelalters zum heute
iblichen QJualititsweinbau vollzog sich im 19.Jahrhundert, wo
parallel zur Verringérung der produzierten lMenge die Qualitdt
des Weins stieg.

In der DDR wird im Sasle-Unstrut-Gebiet und im Elbtalkessel
(vergl. Abb.4) Weinbau betrieben. Im Saale-Unstrut-Gebiet wer-

den leichte, frische und harmonische #eine gewcnnen, wihrend
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diejenigen des Elbegebietes etwas voller und milder sind. Im
Jahr 1968 wurden im der DDR 15000 hl Wein auf einer Reﬁflache
von 330 ha erzeugt (davon 195 ha im Saale-Unstrut-, 135 ha im
Elbe-Gebiet), wobei die erzeugte Menge durch Modernisierung

und VegrdBerung der Rebfldchen erheblich gesteigert werden soll,

1. Rebsorten

Die Weingewinnung beginnt mit dem Anbau der deinrebe. Auf alle
damit in Zusammenhang stehenden Probleme soll jedoch nicht ein-
gegangen werden, sondern es sollen nur kurz einige Rebsorten

erwdhnt werden, die in der DDR angebaut werden. Eine der edel-

erwarir Vidter

R Hauptanbaugebiete des Welnes 1in der DDR

sten Keltertrauben ist der Riesling (weiBer Riesling - im Unter-
schied zum Welschriesling, aus dem iiberwiegend die Riesling-
Weine der anderen sozialistischen Staaten bereitet werden). Der
Riesling 1iefert'bukettgeiche, rassige Weine, die eine angeneh-
me Sdure besitzen. Da er zu den spitreifenden Sorten gehdrt,

wird er in der DDR nur in ausgesprochen giinstigen Weinbergsla-
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gen angebaut (etwa 3% der Gesamtmenge).

Eine ebenfalls edle Rebsorte ist der griine Silvaner, der ange-
nehme Tischweine liefert. Er ist die bel uns am hdufigsten an-
gebaute Art. Eine verhdltnismdBig Jjunge Rebsorte ist die Miiller-

Thurgau-Rebe (Kreuzung aus Silvaner und Riesling), die blumige,
milde und im Vergleich zum Riesling s&urearme Weine liefert.

Sie ist beim Anbau anspruchslos und wenig frostempfindlich, so
daf sie bei uns in weniger giinstigen Lagen angebauf wird.
Andere, in der DDR angebaute Sorten sind der
WeiBburgunder und der Traminer (insbesondere im Elbe-Gebiet),
die milde und alkoholreiche Weine liefern und der Gutedel, der
einen lieblichen und séurearmen Wein ergibt, der aber kein aus-
gesprochener Qualitétswein mehr ist.
Von den Rotweinsorten wird bei uns nur der blaue_Portugieaer
angebaut, aus dessen Trauben milde und fruchtige Rotweine ge-

wonnen werden.

2. Weinbereitung

Die Abb.5 gibt einen Eindruck von den Anderungen, die in der
Weinbeere wihrend der Reife erfolgen. Sind die Beeren ausge-

reift, erfolgt die Hauptlese, bei.der der griéBte Teil geerntet-
wird. Unter giinstigen Witterungsbedingungen ktnnen die Trauben

von Qualitétsrebsorten (z.B. Riesling, Silvaner und WeiBburgun-
der) in guten Lagen am Stock bleiben. Sie werden als "Spiatlese"
etwa 8 bis 14 Tage nach der Hauptlese geerntet. Diese iiberrei-
fen Trauben liefern einen besseren Wein, so daB die Bezeich-
nung "Spédtlese" auf einem Weinetikett gleichzeitig eine Giite-
kennung darstellt.

Eine besondere Form der Lese stellt die Auslese dar, bei der
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voll- bis iiberreife Beeren vom iibrigen Lesegut getrennt und ge-
sondert verarbeitet werden. Auch diese, meist hervorragenden

und mit "Auslese" gekennzeichneten Weine ktnnen nur von Quali-
tédtasrebsorten hergestellt werden. Eine Abart der "Auslese" ist
die "Trockenbeeren-Auslese", die allerdings nur in wenigen,
meist siidlichen Weinbau-Gebieten (z.B. Gegend von Tokaj in der
VR ﬁngarn) méglich sind. Hierbei werden die Beeren so lange am
Stock gelassen, bis ein Teil des Wassers verdunstet ist, wodurch

gsehr konzentrierte Moste erhalten werden, die der Dessertwein-

bereitung (z.B. Tokaj Aszu) dienen.
Die Lese stellt Hbhe- #.'i:u'_ |
punkt und AbschluB der R0 ) S g e U A

Arbeiten im Weinberg Sl 3_ i 08 j:‘..ﬂ

dar und kann als der

Beginn der eigentlichen

% § ;

Weinbereitung angesehen

werden, denn sowohl die

Festlegung des Zeit-

punktes der Lese als

éuch die Bedingungen,

unter denen sie durch-

gefiilhrt wird (trockene

oder feuchte Witterung

S

ﬁ.a.), gind entscheidend

fiir die Qualitét des

-'-'h_ginfﬂi ﬁtqth

E f i d T

Die gelesenen Beeren werden in der Regel in sogenannten Trauben-

herzustellenden Weines.

miihlen zerdriickt, so daB eine breiartige Masse, die Maische,
entsteht. HHufig sind den Traubenmiihlen Abbeermaschinen vor-

geschaltet, in denen die Beeren von den Stielen getrennt werden.
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Nach etwa drei Stunden wird der Saft von den iibrigen Bestand-
teilen abgepreBSt (Kelterung) und man erhélt den Most, in dem im
allgemeinen nach etwa einem Tage eine merkliche Vermehrung der
im Traubenmost enthaltenen Weinhefen einsetzt, wobel der geliste
Sauerstoff verbraucht wird. Bei eintretendem Saugrstoffmangel
setzt die alkoholische Girung ein, da jetzt die Hefen ihren
Energiebedarf durch den Abbau vergidrbarer Zucker zu Alkohol und
Kohlendioxid decken. Solche vergidrbaren Zucker sind die Hexosen
(Summenformel 06H1206) Glukose und Fruktose, deren Menge in den
Weinbaugebieten der beiden deutschen Staaten 100 bis 250g/1
betrdgt (Spdt- und Auslesen erreichen einen Zuckergehalt bis

450g/1, zum Vergleich: Obstséfte enthalten 50 bis 100g/1).
. CHa-OH  ] e i | H
- L cc—-—o : . £ H \9K jis:
TR /H B
oR HN? ?/I CH, -0H
D - Glukose - D - Pruktose
Daneben sind noch geringe Mengen vergérbare Saccharose (Riiben-

zucker)

- CHZ OH *

/ \? | saocharose

und unvergidrbarer Zucker der Summenformel 05H1005 (Pentosen)

enthalten.
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Im Verlauf der alkoholischen Gérung erféhrt der Traubenmost ne=
ben der Umsetzung von Zucker zu Alkohol eine durchgreifende Ver-
Bnderung in der cheﬁischen Zusammensetzung. ﬁas zeigt deutlich
die Gegeniiberstellung der Gaschromatogramme eines Morio-Muskat-
Traubenmostes mit dem entstandenen Wein (Abb.6).

Man erkennt an der Signalhdhe, daB die Mehrzahl der Inhaltsstof-
fe des Weins im Most gar nicht oder nur in sehr kleinen Mengen

" vorhanden war und daB umgekehrt einige Stoffe des lMostes im Wein
weitgehend verschwunden sind. Insgesamt gesehen ist der Wein
reicher an Inhaltsstoffen als der lMost. Wie durchgreifend die

stofflichen Verédnderungen sind, h&ngt vom Ausmal der Gadrung ab.

—————

Das erklart auch, warum zucker-

reiche Moste in der Regel bes- \
gere Weine -ergeben, obwohl beil : i

normaler Gdrung der vergirbare

Zucker nahezu vollstidndig ver-

zoren wird. Bei unseren einhei-

Traubenmest
iz

mischen Weinen gsetzt nach etwa

Schreibercusschiag
e

2 bis 3 Tagen die stiirmische

G&drung ein, die wiederum nach

etwa 4 bis 5 Tagen in esine ge- PR T DIT DT R S S D T TR O
5 10 14 I8 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
méBigtere Garung abklingt. Laufzeit in Minuten —e

Die gesamte Gdrung dauert etwa 10 bis 20 Tage (bei konzentrier-
ten Auslese-lMosten kann sie ﬂber ein halbes Jahr andauern).

Der nach dem Ende der Garung vorliegénde Jungwein bedarf noch
eines Reifeprozesses, in dessen Verlauf er an Qualitdt gewinnt,
Diese als "Ausbau" bezeichneten Prozesse sind einmal der Sdure-
abbau und zum anderen Verfahren, die im weitesten Sinn der Sta-
bilisierung des Weines dienen. Beim Sdureabbau handelt es sich

einmal um eine bereits wdhrend der Gdrung einsetzende mengen-
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méBige Verringerung des Gehaltes an Weins&dure durch Ausscheiden

von Kaliumbitartrat (Weinstein)

-

infolge der mit steigender Alkoholkonzentration abnehmenden Lbe~-
lichkeit des Salzes (sogenannter chemischer Siureabbau). Dieser
physikochemische ProzeB beeinflult aber den sauren Geschmack des
Weines kaum, da gleichzeitig alkalische Bestandteile ausgeschie~
den werden. Bedeutsamer ist der biologische Sdureabbau, der
einige Wochen nach Ende der Gérung einsetzt. Hierbei wird durch

Mikroorganismen die stédrkere Apfelsédure in die weniger saure

Milchsédure umgewandelt,

was sich in einer Zunahme des pH-Wertes (Abnehme def H+-Ionen-
konzentration) HuBert, der in einem unmittelbaren Zusammenhang
mit dem sauren Geschmack éfeht (Geschmacksrezeptoren reagieren
auf H+-Ionen), go daB nach dem biologischen SZureabbau der Wein
milder schmeckt. Der Umfang des biologischan.SEureabbaus ist von
der Herkunft des Weins abhdngig. Insbesondere Weine, die auf al-
kalischen Muschelkalkbdden gewachsen sind (z.B. Saale-Unstrut-
Weine), neigen zu einem starken SZureabbau, der sich oft auch
noch in der Flasche fortsetzt. ﬁei langer Lagerung fiihrt der
vollstﬁndige Sdureabbau zu einem faden Geschmack.

Ein ProzeB zur Stabilisierung des Weins ist das Schwefeln, wo-
bei der Wein eine bestimmte Kohzentration an schwefliger Sdure
erhdlt (in der DDR: max.50mg/l als freie S#ure, aber htchstens

300mg/1 als Sdure und Salz). _
' Fortsetzung Heft 3/86
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Doz. Dr. sc. nat. Ein kiinstlicher Leuchtkéifer -
H. Ritschel Neue Méglichkeiten

PH “Kﬂf' Liebﬁned’“" de' Unter5ud1ung

Potsdam d ischer Svst

Sekiion Ma/Phy ynamiscner aysteme

In warmen Sommernéchten laBt sich, bevorzugt in Wéldern in
feuchter Lage mit Gras- und Strauchbewuchs unter den B&umen

das faszinierende Schauspiel des irrlichternden Leuchtens und
Blitzens von Leuchtk&fern erleben. Es gibt ungefahr 2000 Arten
von Leuchtkéfern; die auf der ganzen Welt, besonders in den
Tropen verbreitet sind und die sich hinsichtlich ihrer Licht-
signalabgabe (Starke, Dauer und Frequenz) teilweise wesentlich
unterscheiden. Gegenwértig weil man am meisten ilber die Bio~
lumineszenz (BL) des amerikanischen Leuchtkéfers (Photinus
pyralis). Dieser Leuchtkifer und verwandte Arten haben eine
Lichtsignalsprache entwickelt, die ihnen das Finden des Partners
ermdglicht. Das Biolumineszenzsystem des lLeuchtkafers besitzt
offenbar die hochwichtige Eigenschaft der Steuerbarkeit bzw,
Anregbarkeit durch &uBere Einwirkung. Unterschiedliche Biolu-
mineszenzsysteme verschiedener Arten von Leuchtkéfern fuhren zu
einer Klassifizierung der Biolumineszenz in 4 Typen:
kontinuierlich, [2.]intermittierend, Pulsation, Blitzen.
Von besonderem Interesse beim Studium dynamischer Systeme ist
die oszillierende Biolumineszenz (OBL) der Typen 3. und 4,
Unter dynamischen Systemen werden solche verschiedenartigsten
Systeme aus Physik, Chemie, Biologie, Okologie und Kybernetik
verstanden, die durch die Gesetze der Selbstorganisation und
Evolution beherrscht werden. Ihr Studium ist von umfassender,
grundlegender Bedeutung fir die Kldrung von Grundfragen der
Wissenschaften bis hin zur Kl&rung der Frage nach der Ent-
stehung und Entwicklung des Lebens auf der Erde. Da wir in der
Wissenschaft von der Selbstorganisation und Evolution trotz

der im letzten Jahrzehnt erfolgten stiirmischen Entwicklung noch
am Anfang stehen, ist die Auffindung und das Studium einfacher,
der mathematischen Beschreibung gut zuginglicher dynamischer
Systeme von groBer \Wichtigkeit.
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olche Modellsysteme erméglichen die Aufklérung der allgemeinen
Becingungen fir Selbstorganisation und Evolution., Die dissipa-
tive Selbstorganisation, spontane Ausbildung von wohlorgani-
sierten Strukturen in vorher ungeordneten Systemen, hervorge-
rufen durch Austausch mit der Umgebung, ist eines der faszi~
nierendsten Ph&nomene Uberhaupt. Sie ist mit groBem Erfolg an
chemischen, oszillierenden Systemen zu erforschen. Solche
chemischen Jysteme erfillen némlich die Bedingungen an ein
Modellsystem zur Aufkl&rung der Selbstorganisation: Nichtlinec -
are Bewegungsgleichungen des Systems und grobBer Abstand des
Systemzus tandes vom Gleichgewichtszustand. Letztere Bedingung
liefert auch ein Argument zur Klaren Unterscheidung von durch
dissipative Selbstorganisation bewirkten Strukturen und den
grundsatzlich davon verschiedenen Gleichgewichtsstrukturen.
Wahrend Strukturen durch dissipative Selbstorganisation Nicht-
gleichgewicht voraussetzen, verursacht u, a. durch Lxhtein-
strahlung beim Laser, Temperaturgradienten bei BENARD-~Zellen,
Konzentrationsunterschiede bei chemischen Oszillationen, kon-
nen Gleichgewichtsstrukturen sehr wohl im (thermodynamischen)
Gleichgewicht existieren. Bekannte Beispiele fiur Gleichge-.
wichtsstrukturen sind die Kristallstrukturen der Kristalle.
Eines der meistuntersuchten chemischen dynamischen Systeme ist
das BELOUSOV-ZHABOTINSKIJ-Reaktionssystem. In diesem System
andern sich bei Nachlieferung verbrauchter Substanz die Konzen-
trationen wichtiger an der Reaktion beteiligter Spezies in
oszillatorischer Wleise. Das BELOUSOV~ZHABOTIMNSKIJ-Reaktions-
system (kurz: BZ-System) zeigt demnach eine durch Selbstorga-
nisation bewirkte spontane zeitliche Struktur. Diese spantane
zeitliche Strukturbildung ist die Grundlage fir ein von der
Arbeitsgruppe 'Photophysik" der Sektion Mathematik/Physik der
Péddagogischen Hochschule "Karl Liebknecht" Potsdam entwickel-
tes prinzipiell neuartiges Verfahren zur Erzeugung periodischer
Lichtemissionen unter Verwendung von Chemilumineszenz (DDR-
Wirtschaftspatent WP C 09K/244 540/6). Es wird dabei davon
ausgegangen, daB unter bestimmten Bedingungen die Konzentra-
tionsoszillationen im BELCUS0.-ZHABOTINSKEJ)-Reaktionssystem
mit oszillierender Chemilumineszenz (OCL) verbunden sind:

ein kinstlicher Leuchtkafer wurce gaschaffen.

Bisher wurden zwei Hauptmechanismen festgestellt, dig oszil -
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lierende Chemilumineszenz bewirken kénnen: 1. Elektronen-
transfer-Reaktionen, 2. Peroxidradikalbildung und Radikal-
kettenabschluB,

Das bestuntersuchte BELOUSOV-ZHABOTINSKIJ-Reaktionssystem

mit oszillierender Chemilumineszenz durch Elektronentransfer=-
Reaktion ist das Ru(bipy) ¥ katalysierte System. In diesem
BZ-System ist der Rutheniumkomplex Ru(bipy)3 (Abkirzung far
das Tris(2,2-Bipyridyl)ruthenium(II)~-Kation) Katalysator der
Reaktion., Er tritt in den bxydationsstufen 2 und 3 auf, Die
Elektronentransfer-Reaktion ist hier Reduktion des Katalysa-
tors durch Malonséure CH,(COOH),: '

sie fuhrt zur elektronisch angeregten Ruthenium(II)~Spezies
'Ru(bipy)§+. die durch strahlende Desaktivierung unter Licht-
emission in den Grundzustand (de h, nichtangeregter Zustand)
ibergeht. Die so bewirkte Elektronentransfer-Chemilumineszenz

muB wegen des Arbeitens mit UberschuB von Malonsaura und der
oszillatorischen Verénderung der Ru(bipy)3 -Konzentration bei
der BZ-Reaktion ebenfalls oszillatorisch sein.

Ein BZ-System mit Peroxidradikal-Chemilumineszenz ist das
Cerium-katalysierte BELOUSOV-ZHABOTINSKIJ-Reaktionssystem.
Katalysator dieses Systems ist das Redoxpaar Ce /Ce4+ Die
beobachtete oszillierende Chemilumineszenz kann nicht von den
Cerium=-Ionen herrihren, da diese im untersuchten Bereich keine
Emission zeigen, Die OCL wird hier vielmehr durch Radikalket-

tenbildung und Peroxidradikalzerfall verursacht:

wobei MA - Malonséure
' MA®~ Malonyls&ureradikal
MAOO* = Malonylséureperoxidradikal
¥p P - angeregtes bzw,., nicht angeregtes Produkt.
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Durch die oszillierende Chemilumineszenz von BZ-Systemen ergibt
sich einerseits die Mdglichkeit, das Studium zu den Grundlagen
dynamischer Systeme mit dem Ziel der Aufklérung der Bedingungen
fur dissipative Selbstorganisation auf v©6llig neuartige Weise
durchzufihren. Die autooszillierende Chemilumineszenz liefert
eine neue Methode, den Zustand eines chemischen dynamischen
Systems #uBerst empfindlich und exakt zu erfassen, ohne

Stdérung von auBen durch die Messung, wie im Falle der Anwendung
anderer Methoden, z. B. der Messung der Lichtabsorption, der

Messung von elektrischen Elektrodenpotentialen u., a. m. .

Andererseits besteht die Moglichkeit, die an komplizierten
enzymatischen Biolumineszenzsystemen der Leuchtkéfer erhaltenen
experimentellen Ergebnisse der OBL auf der Grundlage der am
einfachen Modellsystem gewonnenen Erkenntnisse genauer zu
interpretieren und theoretisch einzuordnen. Grunds&tzlich ist
festzustellen, daB die gemessene OCL bzw. OBL die Moglichkeit
fur die Aufklérung des zugrundeliegenden Reaktionsmechanismus
gibt.

Weder das "Gliuh"-wiirmchen, noch der kinstliche Leuchtkéfer
leuchten infolge "Gluhens", Das abgestrahlte Licht wird auch
als "kaltes" Licht bezeichnet, da es nicht durch thermische
Anregung entsteht. Vielmehr entstehen im Reaktionszyklus elek~
tronisch angeregte Spezies, die unter Lichtausstrahlung in den
elektronischen Grundzustand zuriickgehen (Chemilumineszenz bzw,
Biolumineszenz). Das ist die Basis aller Untersuchungen. Der
kiinstliche Leuchtk&fer wurde kirzlich fast gleichzeitig und
unabhéngig voneinander gefunden von der Arbeitsgruppe Photo-
physik der Sektion Mathematik/Physik der Padagogischen Hoch-
schule "Karl Liebknecht™ Potsdam (Jungh&hnel, Ritschel) und
einer Arbeitsgruppe Photochemie des Instituto Chimico "G.
Ciamician® an der Universitét Bologna/Italien (Balzani, Bolletta).
Beide Arbeitsgruppen fanden als Kinstlichen Leuchtkéfer eine
homogene schwefelsaure L&sung von Malons&ure, Bromat und einem
Rutheniumkomplex. Das durch den Rutheniumkomplex katalysierte
BELOUSOV~-ZHABOTINSKIJ~Reak tionssystem zeigt eine sehr kraftige
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OCL., Die bisherigen Untersuchungen zur oszillierenden Chemi-
lumineszenz erbrachten bereits eine Reihe neuer Erkenntnisse
zur dissipativen Selbstorganisation chemischer dynamischer
Systeme,

Tria(2,2'-bipyridyl)ruthedium(II);Kation

A
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Dr. Vera Masurat ALLTAGSPHYSIK:

Sektion Biologl ' "
ssUleng Y " Die Entstehung des Windes

wind, was nichts weiter ist als stromende Lutt, entsteht uber-
all dort, wo e€s in der Atmosphare zum Zusammentreffen von Luft
unterschiedlicher Dichte und unterschiedlichen Drucks kommt.
Die Dichte der Luft wiederum wird durch Faktoren wie Feuchtig-
keit oder Temperatur heeinfluBt. Den EinfluB der Temperatur
kann man an einem sehr einfachen Leispiel erliutern. Dazu je-
doch erst ein paar Vorbemerkungen zum besseren Versténdnis:

Der Luftdruck, den wir am Boden messen kdnnen, entsteht durch
das Cewicht der Luftsdule Uber dem MeBinstrument. Da das Ce-
wicht dem Produkt aus Masse und Erdbeschleunigung entspricht,
ist der Luftdruck in Erdbodenndhe zunédchst temperaturunab-
hdngig, solange noch keinerlei seitliche Luftbewegungen auftre-
ten und die Luftsaule folglich eine konstante Masse beh&lt.
Cbenso leicht verstandlich ist es, da® in groBeren Hohen ein
kleinerer Druck gemessen wird, da ja nun entsprechend der kiir-
zeren Luftsdule nur noch eine kleinere Masse auf dem MeBinstru-
ment ruht. Da die Temperatur, wie oben erwdhnt, unmittelbar. die
Dichte der Luft teeinfluBt, verschieben sich bei Temperaturén-
derung die Hohen gleichen Luftdrucks.

Diese Hohen gleichen Drucks kann man durch Isobarenflichen dar-
stellen. Diese sind durchaus nicht eben, sondern.weisen eine
Topografie auf, die der geografischen Topografie der Erde &hn-
lich ist.

Doch nun zum angekundigten Beispiel:

Abb. 1a) stellt zunadchst ein ausgeglichenes Druckverhdltnis dar.
Cie Isohbaren verlaufen wasgerecht und parallel zum Untergrund.
Die Hebung der lsobaren in b) hat ihre Ursache in einer un-
gleichméaBigen Erwdrmung des Untergrundes. Man stelle sich z.B.
eine starke Sonneneinstrahlung auf die Ostseekiste vor.

Aus eigener Erfahrung weiB jeder, daB sich der Sand sehr stark
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erwdirmt, das Wasser jedoch praktisch die gleiche Temperatur be-
hélt. Nach den vorangegénganen Erédrterungen ist die yngleich-
médBige Verschiebung der Isobaren versténdlich.

Nun ist aber ein Dichte- bzw. Druckgefélle entstanden. Die Luft
Gber dem Land beginnt, dem Gafélle'folgénd, auf das Meer zuzu-
flieRen. Diese Hohenluftstrémung hat einen fallenden Luftdruck
auf dem Lande zur Folge. Umgekehrt steigt der Luftdruck iber
dem Meer. Abb. 1c) zeigt, daB dadurch die Isobaren Gber dem
Meer zusammengedriickt werden. Durch das Abstrdmen der Landluft
entsteht gleichzeitig ein Sog. Erst jetzt kann sich die Stro-
mung ausbilden, die wir als Seewind kennen.

Durch dieses Beispiel kann man arkennen, daB wind nicht etwa
nur eine Luftstrémung in eine bestimmte Richtung ist, sondern
daB es sich vielmehr um ein lokal begrenztes Zirkulationssystem
handelt. , _

Solche Systeme machen sich z.B. auch als Berg- und Talwinde be-
merkbar. Dort wird die Zirkulation durch die stérkere Erwé&rmung
der Luft im Tal hervorgerufen.

Die gré.ﬁori.Zirku-lzdtion‘untom.o und die Corioliskraft

Ebenso wie die kleinen Zirkulationssysteme durch Erwdrmung und
Abkihlung im Tageérythmus entstehen, kommt es im Zusammenhang
mit der Erwdrmung und Abkihlung gahzer Kontinente gegenuber den
Ozeanen im jahreszeitlichen Wechsel von Sommer und Winter zu
gleichartigen Zirkulationen, nur mit entschieden gréBeren Aus-
dehnungen. Dabei tritt nun aber die Corioliskraft auf, die ei-
nen entscheidenden EinfluB auf die Entwicklung von GroBwetter-
lagen hat. '

DaB die Beurteilung einer Bewegung abh&ngig ist vom gewéhlten
Bezugspunkt, ist jedem klar, SchlieBlich sitzt man im Auto
still, wédhrend dieses dabei mit groBer Geschwindigkeit die
StraBe entlangfahrt. Sehen wir nicht aus dem Fenster und fahrt
das Auto mit konétanter Geschwindigkeit, bemerken wir kaum, daB
wir fahren. Anders ist es, wenn wir durch eine Kurve fahren.
Die Kréfte, die uns in Richtung der AuBenseite der Kurve drik-
ken, sind. Tragheitskréfte. Man nennt sie auch Scheinkréfte, da
sie nur fir den im'beschleunigten Bezugssystem mitbewegten Be-
obachter Realitidt besitzen, denn eigentlich wirken auf ihn
keine anderen Kréfte als vorher. (Das gleiche gilt beim An-
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fahren und Bremsen des Autos, also bei jeder Art von Beschleu-
nigung.) Die Corioliskraft ist die Kraft, die durch die Rota-
tion der Erde hervorgerufen wird. Sie lenkt jede Bewegung auf
der Nordhalbkugel nach rechts und auf der Sidhalbkugel nach
links ab.

wie macht sie das?

Betrachten wir zundchst die Nordhalbkugel:

Eei Bewegungen in Richtung der Meridiane kann man das leicht
verstehen, wenn einem bewuBt wird, daB sich die Erdoberfléche
um so schneller um die Rotationsachse der Erde dreht, je mehr
man sich dem Aquator ndhert, denn ein Punkt auf dem Aquator muf
in 24 Stunden eine viel groBere Strecke zuricklegen als ein
Punkt in Polnéhe. Betrachten wir nun ein 'Luftpaket'. das 1in
Aquatornédhe ruht, d.h, beziglich der Erdoberflidche seine Lage
nicht &ndert, so fihrt es mit der Erdoberfliche eine Bewegung
in Richtung Osten aus. Setzt sich das “"Luftpaket™ in ndrdlicher
Richtung in Bewegung, behidlt es entsprechend dem Trégheitsgesetz
seine &stliche Geschwindigkeitskomponente bei, Die Geschwindig-
keit der Erdoberfléche um die Erdachse wird aber nach dem Nor-
den zu immer kleiner. So scheint es, als wirde das “"Luftpaket"
der Erdrotation vorauseilen, was wir als Rechtsablenkung von
der urspringlich ndérdlichen Bewegungsrichtung registrieren.
Genauso kbnnen wir uns ein "Luftpaket” vdratellon, das seine
Bewegung am Nordpol beginnt. Auf seinem Weg nach Siiden wird sich
die Erde regelrecht unter ihm wegdrehen, da ja jetzt die Ge- -
schwindigkeit der Erdoberfléche um die Erdachse zunimmt. Das
Zuriuckbleiben des "Luftpakets™ macht sich wieder als Rechtsab-
weichung bemerkbar. .

Die Rechtsablenkung bei Eewegungen entlang der Breitenkreise zu
verstehen, ist etwas schwieriger. Dazu wieder erst ein paar
Vorbemerkungen: :

Die Rotation der Erde um ihre Achse bewirkt eine Zentrifugal-
kraft, die senkrecht von der Achse nach auBen géfichtet ist.
Wie Abb. 2 zeigt, ergeben die Gravitationskraft und die Zentri-
fugalkraft zusammen eine resultierende Schwerkraft, die nicht
auf den Erdmittelpunkt gerichtet ist. Das heift aber, daB sich
alle beweglichen Elemente auf der Erdoberfliache auf den Aquator
zubewegen miBten, bis die Schwerkraft sie senkrecht auf die Erd-
oberfléche drickt. Die leicht abgeplattete Form der Erde ist
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ein Ergebnis dieser Verh&dltnisse. Auch die Wasseroberfléche der
Ozeane hat sich so eingestellt, daB die resultierende Schwer-
kraft senkrecht auf ihr steht. Wichtig fur das Folgende ist
auch, daB die Zentrifugalkraft abhangig von der Geschwindigkeit
der Bewegung um die Rotationsachse ist.

Nun zurick zum Problem:

vienn sich unser “"Luftpaket"” von West nach Ost bewegt, bewegt es

Zum Zusammenwirken
von Gravitations-

und Zentrifugalkraft

sich schneller um die Achse als die Erdoberflache. Durch die
Zunahme der Zentrifugalk?aft kommt es, wie ein Blick auf Abb. 2
sofort verstandlich macht, zu einem noch stérkeren Abweichen der
Richtung der resultierenden Schwerkraft vom Erdmittelpunkt. Das
“Luftpaket"” muB sich, dieser Schwerkraft folgend, auf den Aqua-
tor zu, d.h. nach rechts bewegen. Wenn sich ein "Luftpaket” um-
gekehrt von Ost nach West bewegt, wird die Zentrifugalkraft
kleiner, die resultierende schwerkraft zeigt starker auf den
Crdmittelpunkt und nach Abb. 2 muf eine Bewegung nach Norden,
d.h. nach rechts erfolgen.

Bei beliebigen Bewegungsrichtungen vermischen sich beide Effek-
te. .o

Die gleichen Gedankengénge fihren auf der Sudhalbkugel zu einer
Linksablenkung. Alle diese Krafte, die eine Ablenkung von der
urspringlichen Bewegungsrichtung bewirken, werden unter dem
Namen Corioliskraft zusammengefaBt.

Analog zu den Verhaltnissen bei Land- und Seewind verursacht
die Crwarmung Uber Land im Sommer eine Hebung der Isobaren-
flachen und ein AbflieBen der Luft der h&heren Niveaus zum
kiihleren Meer. Dadurch f&llt der Luftdruck iber der Erdober-
flache.
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Antizyklnné

gleich durch Luftstrémung stark behindert. In a) ist die ur-
spriinglich dem Gefélle folgende Luftstromung und die einsetzen-
de Rechtsablenkung zu sehen. b) zeigt die Zirkulation im idea-
len Gleichgewichtszustand entlang der Isobaren. Im Idealfall
(keine Reibung) entstehen diese Verhdltnisse notwendigerweise,
denn solange die Stromung dem Gefialle folgt, wéchst ihre Ge-
schwindigkeit, mit der Geschwindigkeitszunahme wéchst die Zen-
trifugalkraft, die vom Drehzentrum weggerichtet ist. Die Zentri-
fugalkraft bleibt erst dann konstant, wenn die Strdémungsge-
schwindigkeit unveranderlich bleibt, also bei Strémung entlang
der Isobaren. Die Realitadt c) sieht durch die Reibungskraft,
die der Stromungsrichtung entgegengerichtet ist, etwas anders
aus. Wie aus Abb. 3 hervorgeht, verdanken wir der Reibung das
langsame Einstromen von Luft, den allmé&hlichen Ausgleich der
Luftdruckunterschiede.

fei der Senkung der Isobarenfldchen uber dem Land im Winter
steigt der Luftdruck an. Im Cegensatz zum vorangegangenen Fall,
bei dem eine zyklonale Zirkulation entstanden ist, spricht man
bei der dann einsetzenden Stromung von einer antizyklonalen
Stromung (vgl. Abb. 4),

Jahreszeitliche Winde existieren Uuberall, werden aber nicht
iberall gleich wirksam. Zum Beispiel ist der Temperaturjahres-
gang in Aquatorndhe klein. So sind die jahreszeitlichen Winde
nur schwach. Am starksten sind diese Winde im Gebiet der asia-
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Abb, 3 Zum Wirken der Corieliskraft

' tischen Subkontinente ausgebildét. Wohl aus diesem Grunde ver-
bindet man den Begriff des ‘Monsums (Mausim, arab. Jahreszeit)
mit dem Wettergeschehen in diesen Landern.

Die plancturisdu-llrkulotion |

Wieder gehen wir von den uns schon bekannten Gedanken aus. Die
Erdoberfléche erwdrmt sich dort am stidrksten, wo die Sonne im
Zenit stehen kann, also im Gebiet des Aquators. Wirde die Erde
nicht rotieren, so wirde bei gleicher Temperaturverteilung die
Luft von den Polargebieten gegen den Aquator stromen, dort ge-
hoben werden und in den hdheren Schichten wieder gegen die Pole
abstrémen, wobei die Zirkulation durch Absinken der Luft in den
polaren Hochdruckgebieten wieder geschlossen wiirde.

Die tatsichlichen Strémungsverhéltnisse nahe der Erdoberfléache
lassen sich aber im Groben, wie Abb. 5 zeigt, darstellen. Die
Tropikfront erstreckt sich rund 5 Breitenkreise nach Norden und
siden. Sie ist durch windstille oder schwache, meist &stliche
winde charakterisiert.

Infolge der Hochdruckgebiete in den sich anschlieBenden Breiten
stromt die Luft, entaprechqnd dem Gefalle und der Corioliskraft,
aus nordéstlicher bzw. siudéstlicher Richtung. Da diese Luftstro-
mung ununterbrochen mit praktisch gleichbleibendar'Stérke an=-
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dauert, hat sie den Namen NO- bzw. SO-Passat erhalten. Die sub-
tropischen Hochdruckzellen selbst, die die Quellen der Passat-
winde bilden, sind durch schwache Winde und meist klares Wetter
gekennzeichnet. Die Luft, die aus den polaren Hochdruckgebieten
nach Siden strémt, bestimmt die dstliche Vindrichtung im hohen
Norden und in der Antarktis. .

Das Auftreten der Westwinde in den gemiBigten Breiten zu erkla-
ren kostet in diesem Rahmen einen zu groBen Aufwand.

Noch eine Bemerkung zu Abb., S:

Cs ist ein sehr grobes Schema, weil die Verh&ltnisse nur auf

Abb, 5 Grobes Schema zur

planetarischen
Zirkulation

einer idealen, rotierenden Erde so sein kdénnen. Die Existenz
derartig groBer Wasserflachen, wie den Ozeanen, neben den rie-
sigen Kontinenten sowie‘das Vorhandensein hoher Gebirgsketten ’
fuhren in der Realitdt zu einem wesentlich komplizierteren
Zirkulationstyp.
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Schema zur Entstehung kleiner Zirkulationssysteme

Wind ist eine fast alltégliche Erscheiriung. Dariiber, wie diese
wesentliche Komponente des irdischen Wettergeschehens entsteht,

kénnen Sie sich in dieser Ausgabe informieren.
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Uns erschien es als Nachteil, daB wir die Winkel im BogenmaB
eingeben miissen und daf uns der Computer als Ergebnis einer
Arcusfunktion wieder den “Winkel im BogenmaB ausgibt. Unsere
Kleincomputer rechnen nun aber einmal nur im BogenmaB. Daher
miissen wil unsere Eingaben in diesem vornehmen bzw. die Er-
gebnisse von Arcusfunktionen in GradmaB umrechnen,

Zur Umrechnung stellen wir folgendes Verhdltnis auf:

Ist der Winkel in Grad bekannt, berechnet man den Winkel im

BogenmaB mit

- und umgekehrt den Winkel in GradmaB,




Im Programm séhlﬁgt sich dies nun folgendermaBen nieder (die
Zeilennumerierung entspricht der nach dem zuletzt vorgenom-
menen RENUMBER-Befehl): '

Erstere Umrechnung ist fiir die Berechnung aller Winkelfunktio-
nen notwendig und kann daher mit der Bedingung W=1 verkniipft

werden.

Sy

Da die Umrechnung von BogenmaB in Gradmaf fiir jede der Arcus-
funktionen durchgefiihrt werden muB, sind die Zeilen 17# bis
209 folgendermaBen abzuindern:

und analog die Zeilen 180 bis 2¢¢ . In jeder dieser Zeilen
stehen somit zu Beginn nahezu die gleichen arithmetischen
Augdriicke, die berechnet werden miissen. Es wdre gilinstiger,
dieses mehrfache Schreiben zu umgehen. Das gelingt uns durch

Die Unterprogrammtechnik

Unterprogramme sind prinzipiell eigenstiéindige Programme, die
die Arbeit des Hauptprogramms unterstiitzen. Wir gewthnen uns am
besten an,’ Unterprogramme (UP) geordnet an das Ende des Haupt-
. programms zu -schreiben. Wie ist nun ein Unterprogramm aus dem
Hauptprogramm zu erreichen?

Die Anweisung GOSUB- (SUB von Subroutine - Unterprogramm) im
Hauptprogramm ruft einen Sprung in die Zeile hervor, die hinter
der GOSUB-Anweisung angegeben ist., Dabei merkt sich der “Compu-
ter die Stelle im Hauptprogramm, von der er ins Unterprogramm
gesprungen ist.

Am Ende des Unterprogrammes muB grundsétzlich die Anweisung
RETURN stehen, die dem Computer anzeigt, daB8 das Unterprogramm
an dieser Stelle zu Ende ist und ihn veranlaBt, an die gemerkte
Stelle im Hauptprogramm zuriickzuspringen., Die Abarbeitung des
Hauptprogrammes wird an diecer Stelle fortgesetzt.

Unser mittels Unterproérammtechnik modifiziertes Programm sieht
dann so aus:




Jetzt wird sicher mancher von Euch fragen, was wir durch diese
Veranderung gewonnen haben., Das Programm ist eher uniibersicht-
licher und nicht einmal kiirzer geworden. Das ist klar, da unser
Unterprogramm sehr kurz ist und damit der Einsparungseffekt,
auf den es uns ankam, gar nicht vorhanden ist. Stellen wir uns
aber vor, daB eine kompliziertere und umfangreichere dechnung
oft im Programm bendtigt wird, wird jedem der Sinn dieser Tech-
nik einleuchten.

Beigpielsweise konnen wir das Programm so erweitern, daB es
moglich wird, den Winkel in Grad, Minuten und Sekunden einzu-
geben, Fiir die Rechnung miissen die Minuten und Sekunden aber
wieder in Bruchteile des Grades und der gesamte «Winkel dann
wieder in BogenmaB umgechhnet werden.

Dieses Unterprogramm wire dann schon etwas lénger:




Noch etwas komplizierter wird es, wenn wir die Dezimalteile
wieder in Minuten und Sekunden umrechnen wollen. Wie das mdg-
lich ist, solt Ihr Euch iiberlegen.

Damit der Computer in Zeile 4@ arbeiten kann, miissen die Va-
riablen vorher eingegeben werden, wobei Y die Minuten und Z
die Sekunden speichert. Natiirlich miissen wir auch den Sprung
ins Unterprogramm an der richtigen Stelle vereinbaren.

Graphik auf dem Bildschirm

Bisher war es uns nur m8glich, Texte und Zahlen beginnend am
linken Bildschirmrand und untereinander auszudrucken, Das ist
nachteilig, wenn wir Texte an verschiedenen Stellen des Bild-
schirms darstellen wollen (z,B. fiir Tabellen). Wir miissen den
Computer dazu genau anweisen, an welcher Stelle des Bildschirms
unser Text beginnem soll. Zu diesem Zweck ist der Bildschirm,
Jeweils von Null beginnend, in .32 Zeilen und 40 Spalten aufge-
teilt.

Wie plazieren wir nun das in der Abbildung gezeigte Textkreuz
in die Mitte des Bildschirms?

Die Mitte des Bildschirms liegt ungefshr bei Zeile 15 und

Spalte 20 . Wir erweitern die uns bekannte PRIHT-Anwaiaung auf
folgende Weise:

¥

Damit das erste "T" des waagerechten Wortes in die Mitte des
Bildschirms gedruckt wird, muB8 der Wortanfang zwei Spalten
links davon positioniert werden.

Das senkrechte Wort muB Buchstabe fiir Buchstabe einzeln an die
entsprechende Stelle gebracht werden,




Da auf eine Programmzeile (hier ist nicht die Bildschirmzeile
gemeint) nur 78 Zeichen passen (aus Speichergriinden), miissen
wir die letzte Anweisung auf die neue Zeile 3@ schreiben.

Soll auf diese Art und Weise eine grdBere Anzahl von Zeichen
dargestellt werden, kann einem leicht die Lust am Programmieren
vergehen. Auf die Mdglichkeit solcher Grafiken wie in Abb. 2
m8chten wir aber nicht verzichten. Das BASIC unseres Computers
bietet uns deshalb eine bessere Mﬁglibhkeit.

Wir wollen eine grdBere Anzahl gleicher Zeichen in Form einer
Geraden darstellen. Dabei bleibt die PRINTAT-Anweisung bis auf
die Zeilen- und Spaltenkoordinaten unveridndert. Deshalb er-
setzen wir die konkreten Zahlenwerte fiir Zeile und Spalte
durch Variable.

Das Zeichen "@" kann iiber die Zweitbelegung der Leertaste er-
zeugt werden.

Den Variablen Z und S miissen wir vor der PRINTAT-Anweisung
konkrete Zahlenwerte zuweisen. Fiir die Darstellung eines waage-
rechten bzw. senkrechten Balkens &ndert sich nur die Spalten-
variable bzw. die Zeilenvariable. Wir weisen daher den Computer
an, wo er zu beginnen und wo er mit der PRINTAT-Anweisung auf-
zuhdren hat und das er schrittweise alle mdglichen Zeilen- und
Spaltenwerte zwischen Anfangs- und Endwert abarbeitet.

Das klingt komplizierter als es ist und sieht flir die waage-
rechten Balken des inneren Quadrates aus Abb. 1 S0 aus:

Diese FOR-NEXT-Schleife stellt im Prinzip ein Zdhlwerk dar,
dessen Anfangs- und Endzdhlerstand wir selbst fastlegen ktnnen.
Wenn der Computer in der Programmabarbeitung in Zeile 4@ an-
kommt, wird der Variablen S der Wert 16 zugeordnet, d.h., der
Computer speichert den aktuellen Zidhlierstand. Danach wird die
Zeile 5 abgearbeitet. Zeile 6@ bewirkt den Riicksprung in Zei-
le 40 . Hier wird der Z#hlerstand um Eins erhdht und damit die
Programmschleife erneut durchlaufen. Dieser Schleifendurchlauf



wird solange durchgefiihrt, bis der Zéhlerstand seinen Endwert
erreicht hat. Die Vafiablé, die den Zdhlerstand angibt, nennen
wir Laufvariable. 2

Jetzt diirfte es EBuch nicht mehr schwerfallen, selbst die beiden
senkrechten Balken des inneren Quadrates zu programmieren.
Schreibt dazu die Zeilen 7§ bis 90 .

Etwas schwieriger wird es, wenn wir uns die Aufgabe steilen,
das auf der Spitze stehende Quadrat zu zeichnen.

Hier #ndert sich von Zeichen zu Zeichen nicht nur die Zeilen-
oder die Spaltenvariable; sondern beide gleichzeitig. Unser
Programm kdnnte dann z,B. so aussehen:

Diese Zeilen wiirden uns zunichst die zwei Balken, die von

. 1links unten nach rechts oben verlaufen, gleichzeitig auf den
Bildschirm zeichnen. Dabei nimmt die Spaltenvariable wieder
pro Schleifendurchlauf um Zins zu. Die Zeilenvariable nimmt
fiir diese beiden Balken allerdings ab, Wir brauchen also einen
Zéhler, der von der Nummer der Startzeile (hier 15) pro Schlei-
fendurchlauf Eins subtrahiert. Dieser Zihler 1l#Bt sich ganz
einfach realisieren, wie in-Zeile 12§ des Programms gezeigt
wird., : .

Die zweite PRINTAT-Anweisung in Zeile 118 ist fiir den unteren
der beiden Balken zusténdig. Alle Punkte dieses Balkens sind
gegeniiber denen des oberen Balkens (erste PRINTAT-Anweisung in
Programmzeile 11§) nach rechts unten ierschoben, und zwar um
zehn Spalten nach rechts und zehn Zeilen nach unten.

Dieser Zusammenhang kann direkt in die PRINTAT-Anweisung ein-
gearbeitet werden, wie aus Zeile 11¢ eréichtlich} da statt
Zahlen und Variablen in den Klammern der PRINTAT—Anweisungen
auch arithmetische Ausdriicke zur Bestimmung von Zeile und
Spalte stehen konnen. o

Die Vervollstdndigung des Quadrats iiberlassen wir wieder Euch.



Abb. 1
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Haben wir nun den Wunsch, nicht Zeichen an Zeichen zu drucken,
sondern jeweils dazwischen einen Abstand von eins, zwei oder
mehr Zeichen zu lassen, kommt uns das BASIC unseres Computers
wieder entgegen. Wir ktnnen die FOR-NEXT-Schleife so erweitern,
daB der Computer bei jedem Schleifendurchlauf nicht nur 1 zur
Laufvariablen dazuzihlt, sondern einen von uns bestimmten Wert
(im Beispiel 2):

Uberlegt Euch, was dieses Programm bewirkt!

Jetzt machen wir es noch komplizierter, was die Programmstruk-
tur anbetrifft, dafiir aber lassen sich bestimmte Aufgaben bes-
ger losen.

Wir werden jetzt zwei Laufanweisungen ineinander verschachteln:

Bei der Verwendung von ineinander verschachtelten FOR-NEXT-
Schleifen miissen wir beachten, daB8 die innere Schleife in der
Reihenfolge des Programms zuerst durch NEXT abgeschlossen wird.
Wie dieses Programm funktioniert, kdnnt IThr Euch mit mit Eurem
bisherigen Wissen sogar selbst erkléren.

Als Ergebnis erscheint auf dem Bildschirm ein Quadrat mit der
Kantenldnge von elf Zeichen, welches zeilenweise ausgefiillt
wird.

Zum Zeichnen eines solchen ausgefiillten Rechtecks werden wir
gpdter einen Befehl kennenlernen,

Wie sieht es aber aus, wenn die Fldche nicht vdllig mit Zei-
chen ausgefiillt sein soll, wie z.B. bei einem Schachbrett? '
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In Zeile 2@ wird erreicht, daB von Durchlauf zu Durchlauf der
duBeren Schleife mit der Laufvariablen K der Anfangspunkt des
Druckens um 1 nach rechts und dann wieder nach links verschoben
wird., Dazu taucht in der PRINTAT-Anweisung die Variable A wieder
auf, Sind mehrere Schleifen zu schlieBen, ktnnen wir die kiirzere
Schreibweise in Zeile 5@ verwenden. Trotzdem diirfen wir nicht
vergessen, die Reihenfolge der Laufvariablen einzuhalten.

Damit wollen wir fiir heute die Liste der Beispiele abschlieBen.
Jetzt seid Thr an der Reihe, Euch noch weitere geometrische Fi-
guren, lMuster und Buchstaben auszudenken und fuch solcherart
"spielend" mit dem Computer zu verstédndigen. Versucht dabei,
vorhandene RegelmdBigkeiten und Symmetrien auszunutzen und da-
mit Programmierarbeit und Speicherplatz zu sparen.

Wem z.B. das sehr kleine Schachbrett nicht gef#llt, der kann sich
einmal Gedenken machen, wie man dieses dreifach vergrtBSern konnte.
Jedes Feld des Schachbretts widre dann ein Quadrat von 3x3 Zei-
chen.

Als Autoren dieser Serie mdchten wir gerne mit den Lesern und
Nutzern dieser Serie in Kontakt kommen., Wir sind stdndig an
Meinungen i{iber die Darstellungsweise und den Inhalt interes-
siert, sowohl an kritischen AuBerungen, Verbesserungsvorschl&-
gen und Ideen. Schreibt uns, ob und wie Ihr unsere -Serie beim
Erlernen des Programmierens nutzt und schickt uns selbstent-
worfene Programme, bei deren Erarbeitung Ihr viel gelernt habt
oder die Ihr anderen zur Nachnutzung empfehlt.

—

aus
| +Alpha" 6/1979,
..Schriftlich oder im Kopf?** _ Repro: Richter
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Roland Botschen Kristalle selbst geziichtet

Wir tibernehmen diesen interessanten Artikel fiir Euch aus der
Zeitschrift "URANIA", Ausgabe 1/86 .

Kristalle. An ihrer Schinheit kann man sich nicht satt genug.
sehen., Im Chemieunterricht faszinierten uns die unterschied-
lichsten Salze., Begriffe wie Kristallstruktur, Kristallwachstum
und Kristallziichtung sind in uns haften geblieben und haben in
uns das Bediirfnis geweckt, den einen oder anderen Kristall ein-
mal selbst zu ziichten. '

S0 begann auch bei W. Metzgen, T. Trommer und S. Jonas - Schii-
ler der Heinrich Hertz EOS in Berlin, der Einstieg in kristal-
lographisches Arbeiten. Von ihnen wird nachfolgend die Rede
sein, weil sie mit dazu beigetragen haben, Untersuchungen durch-
zufiihren, in deren Ergebnis fiir interessierte Jugendliche, Schii-
ler und Mitglieder von Stationen junger Naturforscher und Tech-
niker nachahmenswerte Leistungen erwachsen kdnnen,

Die Bausteine der Chemiker, die Atome der einzelnen Elemente,
ihre Ionen und die Molekiile der Verbindungen bilden untereinan-
der in ihrer Wechselwirkung, im geeigneten Medium und im ent-
~sprechenden Aggregatzustand die vielfdaltigen Formen der Stoffe
in der uns umgebenden Natur. Soweit wir unsere Betrachtungen
nur auf die Atome und Ionen und auf den festen Aggregatzustand
beschriinken wollen, kdonnen wir uns in grober Nzherung all diese
Teilchen als Kugeln vorstellen, denen die Eigenschaft zugeschrie-
ben werden muB, unter der Beachtung ihres Durchmessers und ihwer
Bindungsméglichkeiten durch Zusammenschluf einen energetisch
stabilen, vorwiegend symmetrisch aufgebauten Raum - ein Gitter -
einzunehmen. Dabei bestimmen die genannten Kenngrdfen die auf-
zubauende makroskopische Form, die Festigkeit ihres Zusammenhal-
tee und viele andere physikalisch interessierende GroBen., Im
festen, kristallinen Zustand sind die Teilchen so stark mitein-
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ander verbunden, daB ihre Lage zu den Nachbarteilchen als un-
verdnderlich anzusehen ist, fehlt diese RegelmdBigkeit - und

das ist nur bei wenigen Stoffen, u.a. bei Harzen und Glisern,
der Fall, nennen wir die Stoffe amorph.

Allgemein bekannt ist der Aufbau des Ionengitters eines Koch-
salzkristalles. Hier sind es die Natrium- und Chloridionen, de-
nen es aufgrund der sich auswirkenden elektrostatischen Kridfte
ermbglicht wird, sich im Raum so einzuordnen, daf sich ein Wiir-
fel ergibt. Andere Ionen mit anderen Durchmessern fiihren zu an-
deren Gittertypen. Noch bevor man die innere Bauweise der Ionen-
kristalle erkannt hatte, war man auf die Konstanz der Winkel und
Verhédltnisse der Kanten einer Kristallsorte zueinander aufmerk-
sam geworden, Das Bestreben, alle Moglichkeiten einer Ordnung

im Raum zu finden, fiihrte zu der Entdeckung des A. Bravais

(1811 = 1863). Er fand heraus, daB es sieben Kombinationen zwi=-
schen gleichen oder verschieden langen Seiten (Achsen) und den
Winkeln gibt. Bezieht man in die Uberlegung mit ein, daB8 sich
nicht nur in die Eckpunkte dieser bildbaren Elementarzellen
Teilchen einordnen kdnnen, sondern auch noch in die Seiten

oder Fliachenmitten, dann ergeben sich insgesamt 14 Bravaisgit-
ter (Tab.1). Beriicksichtigt man in jedem Kristallsystem noch
die‘Symmetriemﬁglichkeiten, 80 bilden sich 32 Kristallklassen.
Ordnen wir z.B. die Ionen in die Tabelle 1 ein, so befinden

gich die Teilchen in den Ecken eines Wiirfels oder im Schnitt-
punkt der Raumdiagonalen oder an den Schnittstellen der
jeweiligen Flidchendiagonalen. Letztgenannte, die der Kristallo=-
graph kubisch-flichenzentriert nennt, bringt bei Strukturen mit
gleich groBen Bausteinen, wie bei den Atomen in den Metallen,
eine Raumausnutzung von 74% mit sich. Thr gleichzustellen ist
die hexagonale Gitterstruktur in Tabelle 1 Beispiel <h-, Von den -
uns bekannten Metallen kristallisieren 76,4% in Formen dicht-
ester Kugelpackung aus, 22% haben noch einen giinstigen Aufbau,
und nur 9,7% weichen stark von den idealen Verhdltnissen ab,

Bei den Salzen gelingt es uns recht leicht, Ionen mit verschie-
denen Radien zu Gittern zu vereinigen. Anders dagegen beim Atom-
gitter der Metalle., Stark voneinander abweichende Radien setzen
diesem Bemiihen Grenzen.Mischen wir die Atome der Metalle - legie-
ren wir -, héngt die Legierbarkeit von den ausgewiZhlten Komponen=-
ten ab., Sind die Radien anndihernd gleich, so wie beim Eisen und
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Tabelle 1

14

triklin:
manoklin:

rhombisch.

hexagonal:
rhomboedrisch:
tetragonal:

regular:

1)
2
3

4]
5)

6
7

8
9)
10}
")

12)
13)
14)

; i

trikline Elementarzelle ()

sinfach monokling Elementarzetlie (b}
fldchenzentrierte monokline
Elemantarzelle (c) :

einfach rhambische Elementarzelie (d)
basistlichenzantrierte rhombische

innenzentrierte rhombische
Elemantarzelle (f) '
altesitig flichenzentrierte rhombische
Elementarzetie (g)

hexsgonale Elementarzelle (h)
rhombosdrische Elementarzelle (i)
sinfach tetragonale Elementarzalie (j)
innenzentrierte tetragonale
Elementarzelie (k)

sinfacher Elementarwiirfel (1)
innenzentrierter Elementarwirfel (m)
flichenzentrierter Elementarwirfel (n)



Nickel, gelingt das Legieren leicht, sind sie sehr verschieden,
wie bei Eisen und Blei (1,2 und 1,74 « 10~ m), scheitert unser
Versuch. Weichen die Werte der Radien aber andererseits wieder
extrem voneinander ab, steigt erneut die Chance der Legierbar-
keit, weil es dann wieder moglich ist, die kleinen Atomsorten
in die entstehenden liicken des Gitters unterzubringen. Eisen 1i8t
sich deshalb mit Kohlenstoff legieren. Streben die Metallurgen
nun eben nach bestimmten Legierungsbestandteilen, um uneer Be-
diirfnis an diesen Werkstoffen zu befriedigen, so zeigt sich in
der Kristallchemie die entgegengesetzte Tendenz. Fehler in der
Kristallstruktur durch eingeschleppte Fremdionen und Stérungen
(Fehlkonstruktionen) sollen weitgehend vermieden werden, damit
man sogenannte Einkrstalle ziichten kann.

Hier begegnen wir nun wieder der Zielstellung von W. Metzgen,
T. Trommer und S. Jonas. Sie wollten auf einfach zu handhaben—
de Verbindungen zuriickgreifen, die zum Beispiel aus ihren wiB-
rigen ISsungen als Einkristalle geziichtet werden kdnnen. Als
geeignet erwiesen sich (dabei nehmen wir jetzt keine Riicksicht
auf die Zugehdrigkeit zu bestimmten Kristallklassen): Alaune
Me! Met! (80,),°12 H0; Ammoniumbromid NH,Br; Bleichlorid PbC1,;
Kaliumhexazyanoferrat (IT) Ka[F_a(CN)G]G H,0; Kaliumbromid KBr;
Kaliumchlorid KCl; Kaliumnitrat KNOB; Kupfersulfat cuSOa'S HEO;

Gerateanordnung zur Mikrokristallfotographie

Objekt- Konterring Lompenhalter
Objelktivrevolver i Objekttisch

Projektonsprisma
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Magnesiumsulfat MgS0,°*? H,0; Natriumchlorid NaCl; Natriumthio-
sulfat Na28203'5 320 (Fixiersalz - jedermann leicht zuging-
lich); Dinatriumhydrogenphosphat Na HPO, 12 H,0; Nickelsulfat
N1804-7 HEO; Zinksulfat Zn304'7 H20 und Eisensulfat FeSO4-7 H20.
Wer Kristalle der genannten Art ziichten will, muB sich dariiber
klar sein, daB es dazu unterschiedliche Wege zu beschreiten gibt,
W. Metzgen verfuhr dabei so, daB sie von leicht ldslichen Salzen
ausging. Sie schreibt: "Um Einkristalle guter Qualitdt zu ziich=-
ten, bendtigte ich méglichst viele ideal geformte Keimkristalle.
Also habe ich zuerst eine gesattigte Losung in einem warmen Was-
serbad hergestellt. Durch Abkiihlung stellt sich eine Ubersatti-
gung ein, denn die Idslichkeit fast aller Salze sinkt bei Tem-
peraturerniedrigung. Es fallen kleine Kristalle aus, Diese wer-
den um so regelmaﬁiger, je langer die Losung abkiihlt und je ru-
higer das GefdB steht. Nach einigen Stunden konnte ich mit einer
Lupe die régelmﬁﬂigaten Kristalle zur Weiterziichtung aussuchen.
Diese Keimkristalle legte ich in ein GefdB mit einer gesdttig-
ten Lésung dieses Salzes... Der Ort, an den das GeféB gestellt
wird, sollte eine konstante Temperatur aufweisen und méglichst
von Erschiitterungen frei sein.” Da die meisten Kristalle hygro-
skopische Eigenschaften zeigen oder mit der umgebenden Luft

Abb. 2

Kristallwachstum in einer Zeitspanne
von einer Minute,

Repros: Richter
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(002) reagieren und Zersetzungserscheinungen zeigen, wurden sie
in Nagellack eingebettet.

Ihre Haltbarkeit ist aber auch dann noch begrenzt, so da8 T, Trom-
mer und S, Jonas zu einer anderen, indirekten Methode griffen,

um die geziichteten Kristalle fiir eine lingere Zeit zu erhalten.
Sie bedienten sich dabei der Mikrokristallfotografie. Benutzt
wurde das allen Schulen verfiigbare Schiilermikroskop und eine
Mikroprojektionsleuchte (s.Abb 1). Um zu den Aufnahmen zu gelan=
gen, ist ein verdunklungsfihiger Raum notwendig. Die entstehen-
den Unikate auf dem Fotopapier sollten auch selbst entwickelt
werden. Nach der dargestellten Verfahrensweise ist es fiir eine
Schule mdglich, sich fiir den Chemie- und Physikunterricht eine
Kollektion dieses Anschauungsmaterials herzustellen. Und wer wie
Tobias und Simon die ersten Erfolgserlebnisse verzeichnen konnte,
wird dieser Forschungsarbeit verschrieben bleiben. So auch hier.
Gesucht wurde nach einer Lisung, um das Wachstum der Kristalle

in einzelnen Phasen darstellen zu kdnnen. Aus der Fille der Ideen
sei auf die praktizierte verwiesen. Beginnen wir mit den Phasen-
bildern der auskristallisierenden und wachsenden Kupfersulfatkri-
stalle, die uns ein eindrucksvolles Bild vom Geschehen wihrend
einer Zeitspanne von einer Minute vermitteln (Abb,.2 ). "Gerite-
technisch bendtigten wir ein Schiilermikroskop, eine Projektions-
leuchte, eine Spiegelreflexkamera und ein Mikrozwischenstiick,

Da die Kristalle rdumliche Gebilde sind, ist es aufgrund der ge-
ringen Tiefenschirfe der Kamera nicht immer mdglich, alle Kontu-
ren scharf zu erhalten,"

Besondere Sorgfalt galt der Herstellung des benutzten Priparates.
Nach T. Trommer geht man dabei nach folgenden Arbeitsschritten
vor. Auf ein gereinigtes Deckglas zum mikroskopischen Arbeiten
werden vier Cenusilkleckse gleicher GroBe gesetzt. Nach einer
Stunde wird das Deckglidschen auf den gereinigten Objekttriger
gebracht, und die verbleibenden Fugen werden mit Cenusil abge-
dichtet, nach dem Aushirten abgeschnitten, so daR eine Kiivette
von 1-3 mm Dicke entsteht, in die mittels einer Injektionsspritze
eine heife Losung des zu untersuchenden Salzes blasenfrei einge-
fiillt werden kann. Ist die Lisung abgekiihlt, der Vorgang been-
det, kann man durch erneutes Erwidrmen der Kiivette ¥araussetzun-
gen schaffen, um den Versuch nach Belieben zu wiederholen. Die
mittels des Potografischen Prozesses herzustellenden Positive
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kdnnen zur methodisch-didaktischen Aufbereitung noch handkolo-
riert, ebenso zum Zwecke weiterer Untersuchungen ausgemessen
werden, um die dargestellten Wachstumsprozesse auch quantitativ

zu erfassen.

Dr. G. Hiiller Wein -
Abteilung fiir klinische von der Traube bis zum Kater
Pharmakologie (Teil 2)

Medizinische Akademie el

Erfurt

Ein welterer zum Ausbau gehdrender ProzeB ist das Kldren, bei dem
die im Wein enthaltenen Triibungsteilchen entfernt werden. Dies
geschieht hdufig durch den Zusatz von Stoffen, die die Triibungs—
teilchen binden und zur Fdllung bringen (sogenanntes "Schénen").

Hat der Wein alle diese Prozesse durchlaufen,
sind also alle fiir den GenuB optimalen Werte erreicht, wird er
auf Flaschen gefiillt und gelangt zum Verbraucher.

2.3. Die Rotweinbereitung

Fir die Rotweinbereitung gilt mit einem Unterschied das glei-
che, was zur WeiBweinbereitung gesagt wurde. Dieser Unterschied
besteht darin, daB man hier die Maische zur Gédrung bringt, da-
mit der entstehende Alkohol die roten Farbstoffe, die in der
Schale konzentriert sind, 15st. Dabei werden gleichzeitig auch
Gerbstoffe geldést, so daB Rotweine herber als WeiBweine sind.
Damit im Zusammenhang steht auch der hdhere Vitamingehalt von
Rotweinen, der etwa das drei- bis fiinffache dessen von WeiBweil-
nen betrigt.

Die Kelterung des Rotweins erfolgt erst, wenn der gréBte Teil
des Zuckers vergoren worden ist ( etwa nach 4 bis 8 Tagen ).
Wirde man Rotweinmaiseche sofort keltern, so entstiinde nur ein
weiBer bis blasrosaer Wein ("WeiRherbste", "Rose-Weine", "Schil-
lerwein"). Solche Weine stellt man meist dann her, wenn sich in
weniger guten Weinjahren die Rotweinbereitung nicht lohnt.

2.4. Die Dessertweinbereitung

-Jeder auf die oben beschriebene Weise gewonnene Wein enthalt
nahezu keinen Zucker mehr. Diese Weine sind also mehr oder we-
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niger herb mit einem durchschnittlichen Alkoholgehalt von 7
bis 13 Volumenprozent. Will man einen Dessertwein erhalten,

so muB der Wein einen Gehalt von etwa 14 bis 20 Vol-% Alkohol
erreichen, damit die Weinhefen nicht mehr lebensféhig sind

und somit keine Vergirung eines vorhandenen Zuckerrestes mehr
mdglich ist. Das erreicht man einmal, indem der noch g&rende
Wein durch Zusatz von Alkohol (Weinsprit) auf etwa 20 Vol-%
Alkohol "aufgespritet" wird, wodurch die G&rung zum Stillstand
kommt (z.B. bei Portwein und Madeira), oder man erzeugt einen
sehr hochkonzentrierten Most, indem man der Laische Beeren zu-
gibt, die man so lange am Stock belassen hat, bis der gréBte
Teil des Wassers verdunstet ist (Trockenbeeren-Auslese), Der
auf diese Weise entstehende lMost kann so konzentriert sein,
daB der Zucker nicht restlos vergoren wird. Auf diese Weise
wird der "Tokaj-Aszu" gewonnen. Die auf dem Etikett angegebene
Zahl (3- oder 4-buttig) gibt den Gehalt an Trockenbeeren in
der Maischeé an. Den "Tckaj-Szamorodni" stellt man in weniger
guten Jahren her. Hler erfolgt keine Auslese der Trockenbeeren,
sondern der Wein wird in tblicher Weise verarbeitet. Je nach dem
natiirlichen Gehalt an Trockenbeeren erhdlt man einen trockenen
(nahezu zuckerfreien) oder siiBen Wein.

2.5. Die Sektherstellung

Bei der Sektherstellung wird ein fertiger Wein (meist ein Ge-
misch - eine "Cuvee" verschiedener Weine) mit einfer genau berech-
neten Menge Zucker und einer Schaumweinhefe versehen, wodurch er
nochmals zur Gidrung gelangt. Diese Girung erfolgt in einer ver-
schlossenen Flasche ("Flaschengirung") oder einem geschlossenen
Drucktank. Hierdurch kann das gebildete Kohlandioxid nicht ent-
welichen und wird deshadb im Wein gebunden, wodurch er den ange-
nehm prlckelndan Geschmack erhdlt.

Nach dem Ende der Gidrung werden die Hefereste entfernt und man
erhdlt den herben, sogenannten "Brut"-Sekt, der entweder in die-
ser Form oder - je nach der Menge eines zugesetzten siiBen Dosage-
1likdrs als "trockener", "halbtrockener" oder "siiBer" Sekt in den
Handel gelangt.

3. Chemische Zusammensetzung von Weinen

Weine bestehen aus einer Vielzahl verschiedener Stoffe, deren
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Anteil von Sorte und Jahrgang abhingig ist.

Wesentlicher Bestandteil des Weins ist der Kthylalkohol, dessen
Gehalt zwischen 5 und 22 Vol-% schwankt. Daneben findet sich an
anderen Alkoholen Methanol (max, 0,75 g/1) und héhere Alkohole,
die sogenannten FuselSle., Das sind vor-allem zweil Formen des
Iscamylalkohols und der Isobutylalkohol:

Alle diese Alkohole werden bei der alkoholischen Gérung gebil-
det. Die Fuseldéle sind dabei diejenigen, die beim GenuB groBer
Mengen den bekannten Kater bewirken, da sie die Obherflichen der
Nervenzellen wesentlich ldnger besetzen als Athylalkohol, so daR
es zu einem relativen Mangel an Sauerstoff fiir diese Zellen
kommt, -

Ein anderer wichtiger Alkohol ist das Glycerin

dessen Menge in normal gewonnen Weinen zwischen 3,5 und 13,5 g/1
schwankt, wdhrend in Spédt- und Auslese-Weinen der Gehalt bis zu
25 g/1 betragen kann,

Glycerin tragt wegen seines siifen Geschmacks wesentlich zur Ab-
rundung des Weines bei.

Fir den sduerlich-herben Geschmack des Weines sind die S#uren
verantwortlich, von denen neben den wichtigsten und bereits ge-
nannten eine ganze Reihe weiterer enthalten sein kénnen. Daneben
finden sich noch eine Reihe von Stickstoffverbindungen (Amine
und Abkémmlinge des Indols), Vitamine der B-Gruppe und verschie-
dene Mineral-, Gerb- und Farbstoffe. Auf all diese im einzelnen
einzugehen, wiirde jedoch den Rahmen des Artikels sprengen.

Es sei lediglich noch auf die Stoffe hingewiesen, die wesentlich
fir das Aroma eines Weines verantwortlich sind. Dabei handelt es
sich um einige
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die Fuseldle und eine ganze Reihe verschiedener Ester.

4. Weinarten und Weinetikett

Neben der groben Einteilung in WeiB-, Rot- und Dessertweine sind
naturreine, verbesserte und verschnittene Weine zu unterscheiden.
Umn welchen der drei Typen es sich in einem konkreten Fall handelt,
kann man am Weinetikett erkennen. Nach dem Welngesetz der DDR
darf ein Wein nur dann als naturrein bezeichnet werden, wenn er
in der unter 2.2. beschriebenen Weise hergestellt worden ist, wo-
bei weder dem Traubenmost Zucker zugesetzt (das wire ein ver-
besserter Wein) noch die Gdrung vorzeitig abgebrochen worden sein
darf. Auf dem Etikett eines naturreinen Weines muB neben dem Jahr-
gang, in den der Wein gekeltert worden ist, noch angegeben sein,
welcher geographischen Herkunft er ist, welchen Namen die grund-
buchlick nachweisbare Gemarkung des Weinbergs tréagt, um welche
Rebsorte es sich handelt und welcher Winzer oder welches Weingut
den Wein bereitet hat (sogenannte Kreszenz). Die Aufschrift "Na-
tur-Originalabfiillung" zusammen mit der Kreszenz kennzeichnen den
Wein als naturrein. Ist eine Giitebezeichnung ("Spédtlese" oder
"Auslese") nicht angegeben, so stammt der Wein aus der Hauptlese.
(Spidtlese- oder Auslese-Weine miissen stets naturrein sein.) Fehlt
die Kreszenzangabe, so braucht der Wein nur noch mindestens 2/3
naturreinen Wein zu enthalten, der allerdings den Charakter des
‘Weines bestimmen muB. Das andere Drittel kann aus elnem anderen
(meist verbesserten) Wein bestehen. Solch ein Weingemisch wird

als Verschnittwein bezeichnet. ‘

Wire schlieBlich die Bedingung, daB 2/3 des Weins aus einer Gemar-
kung stammen, nicht erfiillt, so derf keine Lagebezeichnung angege-
ben werden. Dies trifft ebenfalls auf die Angabe der Traubensorte
und des Jahrgangs zu. Diese Weine tragen dann nur eine Phantasie-
bezeichnung (z.B. "Liebeskummer"). Dariiber hinaus kann es sich bei
diesen Weinen (ohne Lagebezeichnung) um "verbesserte" Weine han-
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deln, d.h. dem Traubenmost wurde vor der Girung noch Zucker zuge-
setzt. Solche verbesserten Weine diirfen zwar nicht mehr als natur-
reln bezeichnet werden, sind aber in der Art diesen vergleichbar,
da eine Verbesserung nur in bestimmten Grenzen erlaubt ist.

Diese liberwiegend herben Weine werden aber wegen des Publikumsge-
schmacks in zunehmenden MaBe durch sogenannte "restsiiBe Typen-
weine" verdrédngt. Sie werden in der Regel hergestellt, indem ein
normaler WeiBwein (meist ein Gemisch) mit einer sogenannten
"SliBreserve" verschnitten wird. Eine solche SiiBreserve wird im
allgemeinen dadurch erzeugt, indem man den Traubenmost nur kurz
angdren 188t und die Gédrung durch Abtiten der Hefe vorzeitig ab-
bricht., Hierdurch erhZlt man einen siiBen "Wein", der dem Grund-
wein den siiBlichen Geschmack verleiht. Solche Weine diirfen nur
mit Phantasienamen bezeichnet werden (z.B. "Goldener Herbst",
"Goldener Nektar", "Klosterkeller" u.a.). Diese Weine sind bio-
logisch instabil, da sie noch Zucker unter Bedingungen enthal-
ten, bei denen Weinhefen lebensfdhig sind (im Unterschied zu
Dessertweinen). Deshalb verlangen sie eine sterile Flaschen-
flillung.

In der Regel sind solche Weine weniger bekdmmlich als natur-
reine (sie rufen in der Hauptsache Magenbeschwerden hervor).
Unabhéngig davon sollte man den Naturwein vorziehen (auch wenn
er herb ist und im ersten Eindruck "sauer" schmeckt - aber wem
hat sein enstes Bier nicht "bitter" geschmeckt?), denn die Her-
stellung solcher zuckerhaltiger Weine birgt die Gefahr der'ge—
schmacklichen Verflachung des Weinmarktes in sich. Das Bukett
dieser Weine wird nicht mehr vorrangig durch Rebsorte und Wein-
bergslage bestimmt, sondern durch die Kunst des Kellermeisters.
AuBerdem schmeckt er hdufig gar nicht mehr wie Weifwein, son-
dern eher wie ein etwas alkoholarmer Dessertwein.

In diesem.éinne "Prosit !" - aber nicht mehr als eine halbe
Flasche taglich, um gesundheitsschidigende Wirkungen zu vermei-
den.
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PHYSBKAUFGABE

e

Auf einen ebenen Spiegel trifft ein Lichtstrahl unter einem
Winkel von ad=30° ein und wird reflektiert. Wird der Spiegel bei
gleichbleibender Richtung des einfallenden Lichtstrahles um den

Auftreffpunkt P gedreht, so &ndert sich .auch die Richtung des
reflektierten 3trahles.

Wie groB ist die Richtungs-
tinderung d des reflektierten
3trahles, wenn der Spiegel um
39 gedreht wird?

Losung der Physikaufgaben aus Heft 1/86

e e——
Aufgabe 1

Es gibt Punkte des Rades, die gich beziiglich des Erdbodens
gechneller bzw. langsamer als der Kraftwagen bewegen. Die Rad-
achse (Radmittelpunkt) bewegt sich genau mit der vom Tachome-
ter angezeigten Gegchwindigkeit. Der ZuBere Radumfang rotiert
um die Radachse ebenfalls mit dieser Geschwindigkeit. Beil Tei=
len des Rades niher zur Achse ist diese Geschwindigkelt klei=-
ner. Die vektorielle Addition dieser beiden Geschwindigkeiten
(lineare Translation des Kraftwagens und Rotationsgeschwindig-
keit des Rades) ergibt-die unterschiedlichen Geschwindigkeiten
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verschiedener Teile des Rades beziiglich des Erdbodens. So hat
der Berihrungspunkt des Rades mit dem Untergrund die resultie-
rende Geschwindigkeit Null, wdhrend sich der oberste Punkt mit
der doppelten Geschwindigkeit in Fahrtrichtung bewegt. LOsen
sich also Schmutzteilchen von einem Punkt oberhalb der Achse
und hat die resultierende Geschwindigkeit eine geeignete Rich-
tung, kdnnen diese Schmutzteilchen durchaus den Wagen im Flug
iiberholen und Verschmutzungen an vorderen Kraftwagenteilen
hervorrufen.

Aufgabe 2 :

Nit Hilfe des Lineals sind folgende Entfernungen zu bestimmen:
- Durchmesser der kreisformigen Schirmtffnung y,

- Durchmesser des kreisfdrmigen Schirmbildes y' und

- der Abstand Schirm - Scheitelpunkt des Splegels g.

Durch eine Skizze macht man sich leicht klar, daB der Strahlen-
satz gilt:

£/ (f+g) = y/3y' f- g-y/(y'=y)




Jcsﬁ'a:'-es%'a-rs;aem»: und Fid'?--.if'{'i?ﬁﬁ,drr{;
der Physikalischen Gesellschaft
der DDR

Alexander Niehardt, FSU Jena
Sektion Physik,
3. Stdj. Physik/Astronomie-tehrer

Vom 10. bis 12. Februar fand im Briihlzentrum in Leipzig die
diesjdhrige Jahreshaupttagung der Physikalischen Gesellschaft
der DDR statt. Ihr ging wie in den vergangenen Jahren unmittel-
bar die vom Fachverband Schulphysik der Gesellschaft organisierte
Schultagung voraus. Diese Weiterbildungsveranstaltung war auch
in diesem Jahr wieder Anziehungspunkt fiir einige hundert Physik-
lehrer, Lehrer- und Physikstudenten. HChepunkt des ersten Tages
bildete ein Experimentalvortrag "Versuche zum Licht", den

K. Werner von der Sektion Physik der KMU Leipzig gestaltete.

In weiteren interessanten Vortrégen wurden die Horer in leicht
verstédndlicher Form mit neuen Anwendungsgebieten physikalischer
Erkenntnisse vertraut gemacht, so mit der Synergetik und der
NMR-Tomographie.

Das deterministische Chaos als Mittel zur Beschreibung physika-
lischer Systeme wurde am zweiten Tag in einem Grundlagenvortrag
vorgestellt. (impuls 68 verdffentlichte dazu bereits einen drei-
teiligen Artikel mit dem Titel "Regiert das Chaos die Welt?"
5/84 und 1+2/85) Ein weiterer Schwerpunkt waren Vortridge zu
Perspektiven der Informatiksusbildung in der Schule und zu Ein-
satzmbglichkeiten fiir den Mikrocomputer im Physikunterricht,

die unter den Tellnehmern der Tagung rege Diskussionen auslis=
ten. '

Die Jahreshaupttagung behandelte die Komplexthemen

- Phasenumwandlung in FestkOrperphysik und Werkstofforschung,

- Mikromechanik und

= nichtkonventionelle Mikroskopie.
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Desweiteren wurden interessante Einzelvortrédge geboten, so zum
Quanten-Hall-Effekt oder zu Beriihrungen zwischen Physik und Oko-
nomie,

Héhepunkt der gemeinsamen Sitzung der Teilnehmer der Schul=-

und der Jahreshaupttagung bildete die Verleihung der Gustav-
Hertz-Preise 1986 sowle die Auszeichnung mit dem Schiilerpreis
der Physikalischen Gesellschaft der DDR.

#
Mit dem Schiilerpreis der Physikalischen Gesellschaft der DDR
1986 wurde ; L “ '
Veit Pietzuch
ausgezeichnet durch
Prof. Lechner, Vor-
sitzender des Fach-
verbandes Schulphy-
sik der Physikali-
schen Gesellschaft
der DDR.

Veit, der zur Zeit seinen dréijﬁhrigan Ehrendienst bei der NVA
leistet, lernte an der EOS "Friedrich Schiller" in Bautzen.

Dort nahm er am fakultativen Physikunterricht "Elektronik" teil,
der von seinem Fachlehrer fiir Physik und Mathematik, Koll. Wulf-
Otto Ehrhardt, geleitet wurde. Dieser beauftragte Veit zur ex-
perimentellen Absicherung des Teillehrganges "Grundlagen der
Digitaltechnik™ mit der Realisierung entsprechender Schaltungen.
Veit baute verschiedene Schaltungen nach Pldnen aus Fachzeit-
echriften zusammen (Funkamateur, RFT) und untersuchte mit groBem
MeBaufwand deren Eignung und Funktionstiichtigkeit. Die achliefB-
lich %psgewéhlten Sechaltungen (ein A/D-Vgndler, ein U=-f=-iandler .
und eine Wiederholautomatik) wurden verbessert, teilweise zur
Herstellung ihrer Funktionstiichtigkeit korregiert und zu einem
Spannungsmeﬁzﬁsatz fir das Schulgerdt POLYDIGIT 1 kombiniert.
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Die Arbeit wurde den Teilnehmern als Poster vorgestellt,
welches reges Interesse fand.

Alle Leser, die sich fiir die Teilnahmebedingungen des
Wettbewerbs um den Schiilerpreis der Physikalischen Ge-
sellschaft der DDR interessieren verweisem wir auf Heft
6/84 des "impuls 68"

Die einfache, quarzgesteuerte Wiederholautomatik entstend unter
- Verwendung der Leiterplatte eines Quarzweckers. Der Spannungs-
Frequenz-Analog-Digital-Wandler zeichnet sich durch eine ein-
Fache und fiir Schiiler verstindliche Schaltungsstruktur bei
gleichzeitiger hoher Linearitét der Wandlerkennlinie aus. Dieser
moderne Wandler ist daher fiir die experimentelle Demonstration
bei gleichzeitiger theoretischer Durchdringung der Digitali-
sierung analoger Signale bestens geeignet.

Als Digitalvoltmeter fiir Gleich- und Wechselspannungen mit dem
hohen Eingangswiderstand Rx=500 k$ kann das entstandene Gerdt
Uber den fakultativen Unterricht hinaus im obligatorischen Phy-
sikunterricht sowie im Fach Chemie, Stoffgebiet Elektrochemie,
Verwendung finden. Flir den interessierten Nachnutzer stellen wir
auf den folgenden Seiten den Aufbau des Gerites vor.
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Der Gustav - Hertz - Ehrenpreis fiir langjghrige verdienstvolle
Arbeit in der Physikalischen Gesellschaft der DDR 1986
wurde an '

Prof. Dr. Werner Holzmiiller

aus Leipzig verliehen.

Prof. Holzmiiller gehdrt als Griindungsmitglied der Physikali-
schen Gesellschaft der DDR '‘seit ihrer Geburtsstunde an.

Nach dem Studium der Physik und Mathematik in Leipzig 1932 - 37
promovierte er bei Peter Debye auf molekularphysikalischem Ge-
biet und habilitierte 1941 bei P. A. Thiessen,

Mit seinen grundlegenden Arbeiten zur Platzwechseltheorie bei
molekularen Vorgéngen, die er bis in die Gegenwart hinein ver-
vollstédndigte und aushbaute, erwarb er sich zusammen mit den Er-
gebnissen seiner experimentellen Arbeiten weitreichende inter-
nationale Anerkennung. :

Uurch_die Betreuung von ca. 550 Diplam- und Doktorarbeiten wurde
er zum Lehrer einer ganzen Generation von Polymerphysikern der
DDR. Fiir seine Forschungstétigkeit auf dem Gebiet der Polymere
wurde Prof. Holzmiiller 1959 mit dem Nationalpreis II. Klasse
geehrt.

Seine Verdienste um die Entwicklung einer praxisbezogenen Lehre
und Forschung wurden 1962 mit den Vaterlindischen Verdienstorden
in Silber gewiirdigt.

Innerhalb der Physikalischen Gesellschaft der DDR entstand aus
seinen Aktivitdten die Tagungsreihe Folymerphysik und spdter die
Eintageveranstaltungen "Rheologie". Bis 1983 war Prof. Holz-
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miiller Vorsitzender des Fachverbandes Polymerphysik und arbeitet
auch noch heute in dessen Leitung sowie im Vorstand der Physika-
lischen Gesellschaft aktiv mit. Jahrelang war innerhalb der
Kommission Schulphysik und ist er heute noch aktiv an der Vor-
bereitung und Durchfiihrung der Schultagung beteiligt und berei-
chert-die Arbeit der Leitung des Fachverbandes Schulphysik mit
wertvollen Hinweisen.

Die Profilierung des Fachverbandes Polymerphysik und die weit-
reichende internationale Anerkennung der Leistungen Prof. Dr.
Holzmiillers machten es der Leitung mdglich, ihn von 1974 bis
1980 fiir das Board der Sektion Makromolekulare Physik der Euro-
pdigschen Physikalischen Gesellschaft zu benennen,

Seine Mitarbeit in diesem Gremium und die Anerkennung der Lei-
stungen der Polymerphysiker der DDR fithrten dazu, da8 die Phy-
sikalische Gesellschaft der DDR mit der Ausrichtung der

12. Europdischen Konferenz "Makromolekulare Physik" im Septem-
ber 1981 beauftragt wurde. :

"Nach wie vor widmet Prof, Dr. Holzmiiller viel Zeit der Férde-
rung des Gedankenaustausches im Rahmen der wissenschaftlichen
Gesellschaften und der Hochschulen, der URANIA und des Kultur-
bundes,

Nit der ihm eigenen kirperlichen und geistigen Vitalitidt und
geiner heiteren Freundlichkeit ist er vieien jiingeren Wissen-
schaftlern noch heute Vorbild und genieBt ein hohes Ansehen un=
ter den Physikern und vielen Menschen, die mit ihm Kontakt hate
ten und haben,

Wir verbinden die Auszeichnung mit der Gustav - Hertz - Medallie
fir langjdhrige verdienstvolle Arbeit in der Physikalischen Ge-
sellschaft mit den besten Wiinschen fiir die weitere Schaffenskraft
und persinliches .Johlergehen." (aus der Laudatio)

impuls 68 schlief3t sich diegen /iinschen an und mchte zum SchluB
den Preistriiger zitieren, der in seinen SchluBworten am Ende der
diesjéhrigen schultagung duBerte:

"Nicht nur die Forderung unserer musischen und sportlichen Talen-
te, auch die Fiorderung und Forderung unserer naturwissenschaft-
lich begebten Schiilerinnen und Schiiler braucht ihre Zeit."

Jie braucht auch ihre materiellen Voraussetzungen und Fachlehrer,
die bereit sind, diese Forderung in die Hand zu nehmen.

In diesem S5inne rufen wir die Lehrer und Schiiler unter unseren
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Legern zur weiteren aktiven Teilnahme am Wettbewerb um den
Schiilerpreis der Physikalischen Gesellschaft der DDR als eine
Form der Forderung von Begabungen und Talenten auf und legen
ungseren gstudentischen Lesern und Lehrern ans Herz, die viel-
fdltigen Moglichkeiten zur Weiterbildung in Form der Schultagung
oder einer Mitgliedschaft in der Physikalischen Gesellschaft zu
nutzen. !

——— e —
Wissenswertes:

Im Jahr 1982 sorgten Resultate fiir Aufsehen, die der amerikani-
sthe Astronom Birch bei der Untersuchung extragalaktischer Ra-
dioquellen gefunden hatte. Er fand bel einer Reihe von Doppel-
quellen, daB der Winkel zwischen der Polarisationsebene der Ra-
diostrahlung und der Verbindungslinie der Doppelquellen sowohl
positiv als auch negativ sein kann., Erstaunlicherweise stellte
sich jedoch heraus, daB an einer Hemisphdre des Himmels bevor-
zugt positive Winkel auftreten (Zentrum der Hemisphdre bei etwa
1511 Rektaszension und -35° Deklination), wihrend ir der anderen
Hemisphére negative Winkel besonders haufig sind. Eine #dhnliche
Anisotropie fand Birch ebenfalls fiir die S- oder Z-formige Ge-
stalt der Radioquellen. Eine Erklarung dieser Becbachtuﬁgen
ware dadurch gegeben, daB die Rotationsachsen der Radioquellen
entsprechend der Achse einer universellen kosmischen Rotation
ausgerichtet sind. Eine derartige Rotation des gesamten Univer-
sumg wiirde eine Revision des allgemein akzeptierten kosmologi-
schen Nodells erfordern., Wegen der groBen Bedeutung dieses Sacui-
verhalts wurden in jlingster Zeit neue Untersuchungen durchge-
fiihrt. Die Astronomen Bietenholz und Kronberg von der Universi-
tdt Toronto beobachteten 227 extragalaktische Radioquellen und
ermittelten die oben erwdhnten Winkel. Neben diesem umfangrei-
cheren Material verbesserten sie auch die statistische Analyse
der Daten. Nach ihren Ergebnissen gibt es keinen Hinweis da-.
rauf, daB der Winkel zwischen der Polarisationsebene und dem
Positiorswinkel der Doppelquelle vom Ort am Himmel abhingt. Die
Eigenschaften dieser Radioquellen deuten nicht auf eine univer-
selle kosmische Rotation hin.

32



Mantried Schulze Die Sdure-Base-Theorien
Schwarzrenberg von Arrhenius, Broansted, Lewis
=0S ,Bertolt » o " w M

EOS .Bertolt Brecht und Usanovi¢ (Teil 2)

Teil 1 in ,impuls 68" Heft 6/85 erschienen

3, Die Séure-Base-Theorie von Lewis

Die Grenzen der im vorigen Teil behandelten Brénsted-Theorie
bestehen darin, daB sie sich ausnahmslos nur auf prototrope
(wasserstoffhaltige) Substanzen oder Ldsungsmittel anwenden
1a88t, |

Es gibt jedoch zahlreiche Stoffe, die keine Wasserstoffverbin-
dungen darstellen, aber beim L&sen in Wasser eine saure Re-
aktion hervorrufen. Das geschieht bei bestimmten Substanzen
soger im wasserfreien Zustand.

Lewis hat 1923 (als auch Brénsted und Lowry ihre Sdure-Base-
Konzeptionen entwickelten) eine Sdure-Base-Theorie aufgestellt,
in deren Mittelpunkt die Elektronenkonfiguration als konstitu-
tionelles Merkmal steht,

Eine Séure 1ist nach Lewis ein Molekil oder Ion mit einem un=-
vollstédndig besetfzten Energieniveau (Vorhandensein einer soge-
nannten Elektronenliicke), die zur Bildung einer Kovalenzbin=-
dung (Atombipdung) ein Elektronenpaar eines anderen Stoffes
Ubernehmen kann. Solche Stoffe werden als Elektronenpaar-=Ak-
zeptoren bezeichnet. '

In entsprechender Weise ist jedes Teilchen, daB als Elektronen-
paar-Donator zur Ausbildung einer Kovalenzbindung ein Elek-
tronenpear zur Verfligung stellen kann, eine Base.

Eine Sdure-Base-Reaktion nach Lewis zeigt sich damit ih der
Bildung einer Atombindung aus einer Sédure und einer Base, wo-
bei die entstehende Vurbindung-als Neutralisationsprodukt auf-
gefaBt wird.
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Solche Reaktionsprodukte kénnen sekunddr (z.B. durch Disso-
ziation, Umlagerung) in einen stabileren Zustand Ubergehen.
Unter diesen Gesichtspunkten sind auch die Komplexverbindungen
als Ergebnis einer Sdure-Base-Reaktion aufzufassen, wobei das
Energieniveau des Zentralatoms (Lewis-Sdure) durch Elektronen-
paar: der Liganden (Lewis-Basen) aufgefiillt wird. |
Als Beispiel kann gelten: -

Das Zentralion (F02+) bildet mit den sechs Liganden (CN”) ko=
ordinative Bindungen (Atombindungen), deren Bindungselektronen
nur von einem Reaktionspartner (Ligend) zur Verfiigung gestellt
werden,

Die iiblicherweise als Brénsted-Siduren bezeichneten Stoffe (z.B.
HySO, o HNO5 , H,S , NH,* H30+ . HS0,” ) stellen nach Lewis
keine Sduren dar, da sie nicht als Elektronenakzeptoren wirken
kdénnen. < ;

Das Proton (H*) selbst kann auch als Lewis=-Sadure aufgefalt wer-
den, so daB die Bildung der Brénsted=-S&ure eine Lewis-Siure-
Base-Reaktion darstellt:

.Hingegen ist jede Bronsted- Baaa gleich einer Lawis—Base, was
sich an folgenden Beispielen zeigt: '

-
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H,o , NH OH™ , 502"

2 3¢ 4
So ist Ammoniak (NH3) als Protonenakzeptor nach der Bronsted =
schen Definition eine Base, und durch sein freies Elektronen-
paar ( NH3) als Elektronenpaar-Donator im Sinne der Lewis=
Theorie ebenfalls eine Base.
Die Lewis-Terminologie stellt eine Erweliterung des Séure-Base-
Begriffes dar, zumal diese Konzeption im Gegensatz zur Bron-
sted=-Formulierung die Symmetrie solcher Vorgénge wieder heraus-
hebt. Das bedeutet, daB Sduren und Basen nach der Lewis-Theorie
gleichermaBen funktionell und konstitutionell charakterisiert
sind:

Neben dem Mangel der Lewis-Konzeption, daB Protonensduren nicht
els Sduren angesehen werden, im Gegensatz zur Bronstedschen
Theorie, kann die Lewia-Darstsllund nur halbquantitative Aus-
sagen zur Stdrke von Sduren und Basen machen und kann deshalb
auch nur bedingt Auskunft lUber das Sdure-Base-Gleichgewicht
geben, * _

Trotz dieser Einschrénkung hat die Lewis-Theorie ihren beson-
deren Vorteil darin, daB zahlreiche,auf den ersten Blick ver-
schiedenartige Vorginge von einem einheitlichen Standpunkt aus
betrachtet werden konnen,

4. Die Sdure-Base-Theorie von Usanovié

Ein weiterer Schritt in der Verallgemeinerung des Ablsufs von
Sédure-Base-Reaktionen besteht in der Bericksichtigung der Elek-
tronenubertragung, so daB Redoxreaktionen einbezogen werden
kénnen. Dieser Gedanke liegt der Definition von Usanovit (1939)
zugrunde. Seine Sédure-Base-Definition ist symmetrisch und
schlieBt Aspekte der Konzeptionen von Brdonsted und Lewis in sich
ein.

Die Theorie von Usanovit stitzt sich auf den heteropolaren Bin-
dungstyp (Ionenbeziehung). Kovalente Bindungen (atombindungen)
werden formal aus Ionen aufgebaut betrachtet.
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Als Sduren werden Stoffe bezeichnet, die Kationen abspalten oder
Anionen bzw. Elektronen aufnehmen kénnen.

Basen sind Stoffe, die Anionen bzw, Elektronen abspalten oder
Kationen asufnehmen kénnen, |

Das Vorhandensein eines einzigen der genannten Kriterien ist
nach Usanovit ausreichend, um einen Stoff als Saure oder Base

zu definieren. Weiterhin werden slle Redoxvorgdnge zu Sonder-
fallen der S8ure-Base-Reaktion., Dieser innere Zusammenhang kann
beim Vergleich der Neutralisation einer Base und der Aufldsung
eines Metalls durch eine starke Sdure deutlich hervortreten:

In beiden Fallen wird die Wirkung der Sdure aufgehoben und es
entsteht eine Salzlésung. Das Metall ist im Sinne der genannten
Definition eine Base (Abspaltung von Elektronen). Diese basische
Resktion kann das Metall auch gegeniiber Chlor ausiiben, Das Nidht-
metall Obernimmt dabei die Funktion einer Séure (Elektronenak-
zeptor). .

Zur Erklédrung der Sdure-Base-Natur einer Substanz wird dabei

der koordinativ ungeséttigte Charekter des Zentralatoms der Ver-
bindung betrachtet: das in seinen Bindungen nicht abgesadttigte

Kation zeigt deshalb seine saure Funktdon in der Anlagerung von
Ahionan. Das Anion zeigt hingegen seine basische Natur in der
Anlagerung von Kationen. In vielen Stoffen treten sowohl koordi-
nativ ungaséttigta Kationen und Anionen auf, so daB solche Stof-
fe als Sdure oder als Base fungieren kénnen. Welche der beiden
Reaktionen einer solchen amphateren Verbindung wirksam wird,
hédngt von der Konstitution des Stoffes und vom Reaktionspartner
sb. So Ubernimmt z.B. H,PO,” (Dihydrogenphosphation) gegeniber
OH™ die Funktion der Sdure (Aufnahme des OH™ -Ions)

o

wihrend der gleiche Stoff bei seiner Reaktion mit H* (Aufnahme

eines Kations) die Basenfunktion zeigt:

Die Theorie von Usanovit gestattet eine quantitative Abschat-
zung der Sdure- und Basenstédrke auf Grund des Ionenpotentials
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der Reaktionspartner, Das Ionenpotential ist das Verhdltnis der
Ladung zum Ionenradius. Wenn z.B. in einer Wasserstoffverbin~
dung positive Zentralionen existieren, ist die Aciditédt (Séure-
funktion) um so grdRer, ‘'je hoher die Ionenladung und je kleiner
der Ionenradtus ist, Bei negativer Ionenladung wird mit wachsen=
dem Ionenpotential dagegen die Aciditét erniedrigt, d.h, die
Basizitdt erhdht.

Als Beispiel der Zunahme der Sdurestédrke in Abhdngigkeit vom
Ionenpotential sei genannt:

H,$10, % 4 H,S0, 4 HC10,

Die Zentralionen besitzen hier steigende Oxydationsstufen,

< HyPO

Das Ionenpotential entscheidet auch dariber, ob ein amphoterer
Stoff sauer oder basisch reagiert.

3, Beispiele von Sdure-Base-Reaktionen von Usanovié¢ und
Beziehungen zu Sdure-Base-Reaktionen der Lewis- und
Bronsted-Konzeption

Die folgeﬁdﬁn beiden Beispiele zeigen die Beziehung zu anderen
Sédure-Base-Definitionen:

Auf Grund der Kationenabgebe zeigt HCl nach Usanovic eine Séu=-
Lereaction:

Glaichzeitig wird such die Bronsted®'sche Definition arfullt, da
HCl als Protonendonator fungiert,

+ OH = Hco.~

Die Reaktion co, 3 ist durch die Anionen-
aufnahme gekennzeichnet. Somit ist Kohlendioxid nach Usanovit
eine Sdure, und gleichzeitig wird die Forderung der Lewis-Kon-
zeption erfillt, denn Co, als Stoff mit Elektronenliicke ist
eine Lewis-Sdure, wiahrend OH als Elektronendonator eine Lewis-

Base darstellt,
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6. Zusammenfassung

Alle genannten Sdure-Base-Theorien sind dialektisch miteinander
verknipft., Andererseits sind die einzelnen Definitionen deut-
lich akzentuiert. Die Brénsted- Konzeption beruht ausschlieBlich
auf prototropen Verbindungen, d.h., daB sie auf Wasserstoffver-
bindungen gestitzt ist. Weiterhin ist diese Theorie durch das
Protonenkonzept unsymmetrisch, hat aber den groRen Vorteil, das
Sdure-Base-Gleichgewicht mathematisch einfach zu beschreiben,
Die Séurq—Basa-Kdnzaption von Lewis und Usanovit unterscheiden
sich in der Art des verwendeten Bindungsmodells, Die S3ure-Base-
Theorie von Lewis stitzt sich vornehmlich auf die Verknipfung
oder Spaltung von kovaslenten Bindungen (Atombindungen), und
daraus resultiert die bevorzugte Anwendung dieser Konzeption in
der organischen Chemie. Das Sdure-Base-Verhalten heteropolarer
Verbindungen, die in ihrer Mehrzahl in der organischen Chemie
auftreten, wird besser durch die Usanovit-Theorie beschrieben.
Da die meisten Verbindungen in Bezug auf ihren Bindungszustand
einen Zwischencharakter tragen, ist zu erwarten, daB eine wei=-
tere Vereinheitlichung der Sdure-Base-Theorie stattfinden wird.
Gleichzeitig ist zu bemerken, daB die Arrheniussche Séure-Base~
Theorie durch ihre Einfachheit besticht und durchaus ihren Platz
bei der Erstvermittlung von Kenntnissen lber das Wesen der
Siduren und Basen rechtfertigt. Es ist jedoch notwendig, daB

mit steigendem wissenschaftlichen Anspruchsniveau die Probleme
der neueren Séure-Base-Theorien in das Allgemeinwissen Eingang
finden.

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

Wlssenschaf't ist Spektralanalyse.
Kunst ist Lichtsynthese.

Karl Kraus
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Dr. Frank Laplace Eine Pflanzenkrankheit und ihre
Zentralinstitut fiir Folgen fiir die Gentechnik
Mikrobiologie und

experimentelle Therapie

Jena der AdW der DDR

BIOLOGIE

Cer Wurzelkropf (crown-gall-disease) ist eine bel zweikeimblétt-
rigen Pflanzen verbreitete turmorartige Krankheit, die sich im
Auftreten unkontrollierter Gewebewucherungen besonders an Wur=
zeln und unterirdischen Stammteilen manifestiert.

Betroffen sind dabei vor allem Pflanzen mit erheblicher 6ko=
nomischer Bedeutung, wie z.B. Obstgehdlze, Hopfen, Wein, Zucker-
rube, Tabak und Tomate aber auch verschiedene Zierpflanzen.
Epidemischen Charakter nimmt der Befall oft in Baumschulen und
Plantagen an.

Die Erforschung der Ursachen und Hintergrinde dieser Pflanzen-
krankheit fihrte besonders seit der Anwendung gentechnischer
Methoden in den vergangenen zehn Jahren zu lberraschenden Er-
kenntnissen mit noch nicht absehbaren Folgen fir deren Anwen-
dung auf den verschiedensten Gebieten der Pflanzenzichtung.

Wurzelkropfforschung seit fast 100 Jahren

Schon seit der Jahrhundertwende ist bekannt, daB die Wurzel-
kropferkrankung von einem stébchenformigen, begeiselten, grem-
negativen Bodenbakterium verursacht wird, das von seinen Ent=-
deckern - italienischen und US-amerikanischen Wissenschaftlern =
alsAgrobakterium tumefaciens bezeich-
net wurde, ‘
Im Jahre 1947 gelang Braun erstmals die Ziichtung einer Gewebe-
kultur aus Wurzelkropfzellen, die erkrankten Pflanzenteilen ent- -
nommen wurden. Diese Zellen waren frei von krankheitsauslésene
den Bakterien und vermehrten sich im Reagenzglas ohne Zusatz
pflanzlicher Wachstumshormone, die normalerweise unentbehrlich
fur die Etablierung pflanzlicher Gewebekulturen sind. Braun
schluBfolgerte aus dieser Tatsache, dasB Agrobak terdium
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tume faciens in der Lage ist, norﬁale Pflanzenzellen
in sich unkontrolliert teilende Tumorzellen umzuwandeln und
postulierte ein "tumorinduzierendes Prinzip™, das von diesem
Bakterium auf Pflanzenzellen lbertragen wird.

Ein weiterer Schritt auf dem Wege der Klarung des “tumorindu-
zierenden Prinzips” war die Entdeckung einer franzﬁsischgn Ar=-
beitsgruppe unter Morel, die feststellte, daB die Zellen des
Wurzelkropfgewebes eine Reihe bis dahin unbekannter Verbindun-
geﬁ - die O p i n e - ausscheiden, die von normalen Zellen der
gleichen Pflanze nicht gebildet werden. Morel untersuchte zwei
Vertreter der Opine = O c topin und Nopalin,

Dabei kam er zu der iUberraschenden Feststellung, daB infizierte
Pflanzen entweder Octopin oder Nopalin ausscheiden und zwar in
Abhangigkeit vom jeweiligen Agrobakterienstanam,
der die Pflanze infiziert und das entstehende Wurzelkropfgewebe
zur Opinbildung veranlaBt,

Dariber hinaus fUhrten diese Untersuchungen zu der Erkenntnis,
daB ein Agrobakterienstamm, der eine Pflanze z.B. zur Octopin-
bildung veranlaft, in der Lage ist, das vom erkrankten Pflanzen-
gewebe in dieRbizosphﬁreqausgeschiadene Octopin exclusiv als
Néhrsubstrat zu nutzen.

Diese Befunde lieBen nur einen SchluB zu: Agrobakte-
rium schleust genetisches Material in die Pflanzenzelle ein,
das dort vom genetischen Apparat dieser Zelle skzeptiert und
exprimiertgabgeleaan wird, was schlieBlich zur Tumorbildung und
Opinsynthese durch das betroffene Gewebe fuhrt,

Die Bestédtigung dieser These lieB nicht lange auf sich warten.
Dank der schnellen Entwicklung gentechnischer Methoden Anfang
der siebziger Jahre wurden die Wissenschaftler Schell und Mon-
tagu in die Lage versetzt, in virulentanjAgrobakterienstﬁmman
Plasmide (zirkuldre DNA-Molekiile, die in vielen Bakterienzellen
neben der DNA des Kerndquivalentes vorkommen) nachzuweisen, wel-
che die genetische Information fir die Umwandlung normaler
Pflanzenzellen in Tumorzellen tragen, die Pflanzenzelle zur
Opinsynthese veranlassen und auBerdem die Bakterien befahigen,
die von der Pflanzenzelle vorgeschriebenen Opine als Néhrsub-
strat zZu nutzen.

1 - Rhizosphéare-Wurzelbereich .

2 - exprimieren,Expression eines Gens—-Auspragung (Realisierung)
der auf dem Gen codierten Information

3 - virulent-krankheitserregend
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Die Interaktion zwischen Agrobakterium und Wirtspflanze

In den folgenden Jahren fiihrte die intensive Untersuchung der
Wechselbeziehung zwischen A g r oba kterium tume-
faciene undbiochemischer Aspekte dieser Form des mikro-
biellen Parasitismus, die Schell als "genetische Kolonisierung”
bezeichnet, w1chtige'Geaichtspunkta dieser Interaktion sollen
im folgenden dargestellt werden. ' '

Virulente Stédmme von Agrobak terium tume f a -

c i1 ene besitzen ein tumorinduzierendes Plasmid (pTi), das
neben “Virulenzgenen® (v i r - Region) und “Tumorgenen” (o n ¢ -
Region) such die genetische Information fir die zur Opinsyn-
these” (durch die Pflanze) und zum Opinabbau (durch das Bak-
terium) notwendigen Enzyme kodiert (Abb, ‘1),

Das Plasmid hat eine Molekiilgrb8e von etwa 210 Kilobasenpaeren
(kb). Die T-DNA ist der Teil des Plasmids, der nach Einschleu-
sung des gesamten Plasmids in die Pflénzanzalle in deren Genom

"
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(in eines der pflanzlichen Chromosomen) eingebaut wird. Dort
entfalten die Gene der T-DNA ihre Wirkung = sie werden expri-
miert. Als "onc” sind die fir das Tumorwachstum der Pflanzen-
zelle verantwortlichen Gene und als "os" die fir die Opinsyn-
these (z.B. Octopin oder Nopslin) zustdndigen Gene bezeichnet.
Die mit "vir" gekennzeichnete Region trdgt Gene, deren Genpro-
dukte fiir die Ubertragung des Plasmids mit der T-DNA auf die
Pflanzenzelle notwendig sind. Die Gene des "tra"-Bereiches
zeichnen verantwortlich fir den konjugativen Transfer der Plas-
mide von virulenten, plasmidtragenden Agrobakterium-Stémmen auf
avirulente, plasmidfreie Agrobakterium-Stémme.

“oc" steht fir Opinkatabolismus: die Gene dieses Bereiches ko-
dieren fiir die Synthese opinabbauender Enzyme., “"ori" bezeichnet
schlieBlich den Startpunkt (Origin) der Replikation (Verdop-

pelung) der Plasmide, die sowohl bei jeder Teilung einer Bak-
terienzelle, als auch bei der Ubertragung des Plasmids auf die
Pflanzenzelle stattfindet,

Die Gene der v 1 r - Region sind verantwortlich fir den Infek-
tionsprozeB, so u.a. fir die Erkennungs- und Bindungsreaktion
zwischen bestimmten Rezeptoren an der Oberflédche von Bakterien-
und Pflanzenzellen. Nach der Infektion der Pflanze durch Agro-
bakterium wird das tumorinduzierende Plasmid in die Pflanzen-
zelle eingefithrt und es findet dort ein RekombinationsprozeB
(AustauschprozeB) zwischen der Plasmid-DNA und der DNA eines
pflanzlichen Chromosoms statt. Im Ergebnis dieses Rekombinations-
prozesses wird ein Teilstiick des bakteriellen Plasmids, die so-
genannte T-DNA (s. Abb. 1), in den DNA-Strang des betreffenden
Chromosoms der Pflanzenzelle eingebaut. Diese T-DNA tragt die
Gene der o n ¢ - Region, welche fiir die Entstehung des tumor-
artigen Wachstums der betroffenden Pflanzenzellen und die Opin-
synthese durch die Pflanze verantwortlich sind.

Die o n ¢ - Gene werden also vom Transkriptions- und Transla-
tionsapparat der Pflanzenzelle wie eigene Gene behandelt und
exprimiert,

Die fir den Abbau der vom erkrankten Pflanzengewebe gebildeten
und ausgeschiedenen Opine notwendiger Enzyme werden von Genen
kodiert, die auBerhalb der T-DNA lokalisiert sind und deshalb
nicht in das Genom der Pflanzenzelle integriert, sondern von der
Pflanzenzelle exprimiert werden. Diese Gene unterliegen einer
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gemeinsamen Kontrolle., Sie werden erst dann®abgeschaltet™, wenn
in der Umgebung einer Bakterienzelle Opine vorhanden sind und
als Substrat genutzt werden kdnnen.

Neben ihrer Bedeutung els Néhrsibstrat haben  die Opine fir
Agrobekterium tume fsasciens noch eine
zweite, sehr wichtige Funktion: Ti-Plasmide sind konjugative
Plasmide, d.h. sie kénnen von virulenten Stémmen (Donoren) auf
avirulente, plasmidfreie Stémme (rezipienten) {ibertragen werden,
wobei in der Donorzelle eine Kopie des Plasmids verbleibt und
die Rezipientenzelle nach erfolgter Plasmidibertragung die auf
dem Plaemid kodierte genetische Information ausprégt und ihrer-
seits zur potentiellen Donorzelle wird. Unter "normalen” Be-
dingungen wird dieser Plasmidtransfer jedoch nur mit sehr ge-
ringer Wahrscheinlichkeit reslisiert. In einer Population, die
aus einer etwa gleichgroBen Zahl virulenter Donorzellen von
Agrobakterium tumefaciens besteht, erhdlt nur eine unter einer
Million plasmidfreier Zellen durch konjugative Ubertragung das
virulenzverleihende Plasmid. Sind jedoch Donor- und Rezipienten-
zellen in der Néhe eines durch die Donorzellen induzierten Tu=-
mors lokalisiert, so stimulieren die von erkrankten Pflanzen-
gewebe susgeschiedenen Opine den konjugativen Transfer der ent-
sprechenden Ti-Plasmide so stark, daB die Haufigkeit der Plas=-
midibertragung bis auf ein Verhdltnis von 1:100 bis 1:10 an-
steigt. Auf diese Weise werden die Fahigkeiten zur Nutzung der
Opine und zur Infektion neuer Pflanzen an jene Bakterienzellen
weitergereicht, die vorher dazu nicht in der Lage waren.

Damit ergibt sich ein faszinierender Tatbestand.

Ein bakterieller Parasit manipuliert das genetische Material
seines Wirtes so, daB dieser gezwungen wird, Metabolite zu syn-
thetisieren, die fiir die Wirtspflanze selbst wertlos sind, dem
Parasiten jedoch als genz spezifisches und nur von ihm verwert-
bares Ndhrsubstrat dienen. Dariber hinaus verschafft sich Agro-
bakterium einen weiteren Selektionsvorteil dadurch, daB diese
Metabolite den konjugativen Transfer der Ti-Plasmide induzieren
und somit innerhalb der Bakterienpopulation schnell und effi-
zient die Eigenschaften des Abbaus von Opinen bzw. der Induk-
tion neuer Tumoren und der demit verbundenen Opinbildung durch
das betroffene Gewebe verbreiten.
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Die natiirliche Kontrolle der Wurzelkropferkrankung

Eine spezielle Eigenschaft der tumorinduzierenden Plasmide des
Nopalin- und Octopin-Typs verdient wegen ihrer Bedeutung far
die natiirliche Bekémpfung des Wurzelkropfes Erwdhnung.
Virulente Agrobakterium-Stémme, die solche tumorinduzierenden
Plasmide besitzen, zeichnen sich durch eine starke Empfindlich-
keit gegeniiber Agrocin aus. Agrocin ist eine spezifisch wir-
same antibakterielle Substanz, die von Agrobskterium-Stéammen
auegeschiadentwird, die selbst keine Tumorerkrankung hervor-
rufen.

Die Wirkung von Agrocin beruht offenbar darauf, daB diese Sub-
stanz als "giftiges” Konkurrenzsubstrat gegeniber den durch die
Ti-Plasmide des Nopalin- und Octopin-Typs abbaubaren Agrocin-
opinen auftritt. Diese kompetitive Wirkung einiger Agrobakte-
rien-Stamme wird in der Praxis zur Bekémpfung des Wurzelkropfes
genutzt, indem Stecklinge und Sémlinge gefédhrdeter Pflanzen in
eine Suspension aus Zellen eines Agrocin-bildenden Agrobakte-
rien-Stammes getaucht werden und somit weitgehend ein Befall
der Pflanzen mit virulenten Agrobakterian-Stﬁmman des Nopalin=-
und Octopin-Typs verhindert werden kann.

Die Praxisrelevanz des Phéinomens der ,genetischen Kolonisierung”

'Neben dem auRerordentlich hohen erkenntnistheoretischen Wert,
der der Entdeckung des Prinzips der “genetischen Kolonisierung"®
innewohnt - aus Platzgrinden kann hier auf die Aufklarung ahn-
licher Genibertragungsmechanismen bei Agrobakterium
thizogenes undRhizobium,k die weitreichende
Konsequenzen fir die Betrachtungsweise der Evolution von In-
teraktionsmustern zwischen Mikroorganismen und Pflanzen in sich
bergen, nicht eingegangen werden - erdffnet das System der Uber-
tragung genetischen Materials von Mikrobrganismen auf hbdhere
Pflanzen neue Perspektiven in der Pflanzenziichtung.

Die gezielte genetische Manipulation von Nutzpflanzen rickt in
den Bereich' des Mdglichen.

Mit Hilfe der Ti-Plasmide kdnnten z.B. Gene in das pflanzliche
Genom in inkorporiert werden, die der jeweiligen Pflanze eine
ganz bestimmte, fir den Menschen vorteilhafte Eigenschaft ver-
‘leihen. |
Eine Mﬁgllic_hkeit der experime‘ntellen Ubertragung von Fremdgenen
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auf héhere Pflanzen zeigt Abb, 2 . Auf diese Weise konnten in
das pflanzliche Genom z.B. Gene inkorporiert werden, die den
Pflanzen Resistenz gegen bestimmte Schadinsekten oder Mikro-
organismen verleihen., Nutzpflanzen kdnnetn sogar selbst natir-
liche bakterizide oder insektizide Substanzen bilden und so
unabhéingiger vom Einsatz chemischer Mittel werden.

Ein weiterer Aspekt der Ertragssteigerung verschiedener Nutz-
pflanzen widre die erfolgreiche Ubertragung der Fdhigkeit zur
Luftstickstoffbindung von Bakterien auf Pflanzen. Die Lésung
dieses allerdings sehr schwierigen Problems wirde zu einer we-
sentlichen Einsparung von Dingemitteln fihren und so auch di-
rekt dem Umweltschutz dienlich sein. '

Die ersten Erfolge auf diesem Gebiet zeichnen sich bereits ab.
So wurden einige bakterielle,pflanzliche und tierische Gene

mit Hilfe modifizierter A% robeacterien = Plas-=-
mide in Pflanzen uberfiilhrt und manche von ihnen dort ex-
primiert . Aus transformierten Einzelzellen (Gewebekultur) wur=-
den z.B, Tabakpflanzen regeneriert, die ein natiirliches Insek=-
tizid bilden. Andere Pflanzen bilden I n t e r f e r on e,
welche tierische Peptide mit wichtigen Funktionen im Immunbe-
reich sind. _

Auch die Gene fur die Resistenz gegen K anamycin (Anti-
biotikaresistenz) aus dem Bakterium E s c h e r i c h i a
coli und fiir das Enzymn Al ko hol hydrogenase
aus Hefen wurden in pflanzliche 7=llen iberfiih-+ nd dorr ex-
primiert.

Die Schwierigkeiten, die sich der Realisierung solcher Stra-
tegien entgegenstellen, liegen vor allem an dem noch mangelnden
Versténdnis der Regulationsmechanismen, denen pflanzliche Gene
unterworfen sind und an den Problemen, die das komplexe Objekt
"Pflanze” selbst mit sich bringt.

Auch die Optimierung der aus den Agrobakterium-Plasmiden kon=-
struierten Vektoren zur Ubertragung von Genen in pflanzliche
Zellen ist noch nicht abgeschlossen.

Die intensiven weltweiten Forschungen auf diesem Gebiet werden
jedoch in neher Zukunft dazu beitragen, die Erbanlagen wichtiger
Nutzpflanzen gezielt verandern zu kdénnen und damit einen viel-
leicht entscheidenden Schritt auf dem Wege der Sicherung der
Welterndhrung zu vollziehen.
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Dipl.-Phys. | Wie weit

hsuea;tt?;ispiztstiskchalk ist die Integrierte Optik?
Teil 1

FSU Jena

Den Begriff "Integrierte Optik" kennt man seit etwa 1969; mit
ihm wurde damals ein neuentstandener Zweig der Optik etiket-
tiert. Dem Nichtfachmann sagt der Begriff zuniichst wenig oder
nur soviel, als daB die "Integrierte Elektronik" (Mikroelektro-
nik) in aller Munde ist und die Integrierte Optik demzufolge
etwas dhnliches sein miisse. Tatsichlich hofft man, daB die
Integrierte Optik fiir die Verarbeitung optischer Signale etwa
Jene Bedeutung erlangt, die integrierte elektronische Schaltun-
‘gen auf dem Gebiet elektrischer Signalverarbeitung heute be-
reits besitzen. _ ;

Grundgedanke der Integrierten Optik ist es, Zhnlich der Mikro-
elektronik, auf kleinstem Raum optische Bauteile und Komponen-
ten wie Lichtleiter, Linsen, Modulatoren, Laser, Schalter usw.
miteinander zu verbinden. So etwas optisch zu realisieren,hat
einige prinzipielle Vorteile gegeniiber vergleichbaren elektro=-
nischen Iosungen, z.B.:

Wollen wir noch einige Stichworte einstreuen, die mit der Inte-
grierten Optik zusammenhingen. Mikroelektronik (ME) ist mehr-
fach genannt worden. Das heiBt zundchst, daB die Integrierte
Optik die Herstellungstechnologien iibernimmt, die in der ME
heute schon massenhaft angewandt werden. Das heiBt weiter, da8
integriert-optische Bauelemente, die irgendwie elektrisch an-
gesteuert werden oder ein elektrisches Ausgangssignal haben,
mit wenigen Volt Spannung auskommen miissen.



Niachstes Stichwort - auch in aller Munde - ist Optoelektronik,
Dieses Gebiet umfaBt alle Bauelemente, die auf der Wechselwir=
kung zwischen Licht und Elektronen, oder allgemein elektri-
schen Ladungstrigern beruhen. Das ist auf der einen Seite z.B.
der Halbleiterlaser als Sender (elektrischer Strom —»> Laser-
licht) und auf der anderen Seite die Photodiode als Empfinger
(Iicht —> elektrischer Strom). Auch damit muB die Integrierte
Optik zusammenpassen, der Fachmann sagt "kompatibel” sein.
Letztes Stichwort: Lichtleitertechnik. Dahinter steckt die Nach-
richteniibertragung bzw. Signalverarbeitung mittels Lichtleit-
fasersystemen., Von der"Verkabelung" der Telefon- und Fernseh-
netze hat bestimmt jeder schon einmal gehdrt. Auch in diesen

Netzen werden integriert-optische Bauteile enthalten sein.
So, nun fassen wir das alles zusammen und schauen uns in einem

Schema (Bild 1) mal an, wie unsere technische Umwelt der Infor-
mationsiibertragung und -verarbeitung im Jahr 2000 (oder 2010)
aussehen kénnte. Das heiBRt, die Grenzen werden flieBend sein
uns es wird auBerordentlich komplexe Systeme geben.

Bevor wir nun niher auf die Integrierte Optik eingehen, noch
soviél, daB in den Jahren seit 1969 die Theoretiker und Prak-
tiker eine Vielzahl von integriert-optischen Bauelementen durch-
gbrechnet und in den ILaboms realisiert haben, aber erst (oder
schon, wie man will) seit Januar diesen Jahres die ersten Ele-



mente auf dem Weltmarkt angeboten werden. Wen es interessiert,
die Verksdufer sind die amerikanischen Firmen Crystal Technolo-
gy (eime Siemens-Tochtergesellschaft) und Amphenol Products,
die integriert-optische Modulatoren zum Stiickpreis um 2000 Dol=-
lar anbieten. Ein solcher Modulator wird iibrigens in Teil 3
dieser Beitragsfolge in "impuls 68" vorgestellt,

In der DDR beschédftigt man sich seit rund 5 Jahren an der PSU
Jena mit Integrierter Optik.

Es ist Zeit, auf einige einfachste physiklaische Grundlagsn der
Integrierten Optik einzugehen.

Befassen wir uns zunidchst mit der Fiihrung von Lichtwellen in
Mikrostrukturen. Der einfachste Fall einer solchen Struktur ist
der Schichtwellenleiten, der aus drei verschiedenen dielektri-
schen (nichtleitenden), transparenten (durchsichtigen) Medien
besteht; wie im Bild 2 zu sehen ist. Da ist zundchst das Substrat
bzw. Grundmaterial mit dem Brechungsindex n, , dann die wellen-
leitende Schicht oder Film mit dem Brechungsindex D, und schlieB-
lich das Cover mit dem Index n,. Den Begriff “cover", zu deutsch
Hille, Deckel, kennen wir von Schallplatten. Die Dicke der wel-

Cover
8, Film %
nf -
Substrat ¥
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lenleitenden Schicht sei d, und in z-Richtung sei die Schicht '
unendlich ausgedehnt.
Die Lichtwellen sind als Strahlen veranschaulicht. Um eine Fiih=
rung des Lichtes vermittels fortlaufender Totalreflexion zu er-
méglichen, muB gelten :
. Be>n. bzw. n, .

Daraus folgt sofort, daB8 der Winkel O griBer sain mu8 als die
jeweiligen Grenawinkel der Totalreflexion &, an den beiden
Grenzflachen, also

sin® > sin 6, _=n_/n, bzw. ainﬂ > 8inf, =n /0, .

Im Bild 2 erfiillt nur 93 diese Bedingung. Fiir diesen Fall kann
die Lichtwelle die wellenleitende Schicht nicht mehr verlassen,
wir sprechen von einer gefiihrten Welle. Xhnliches gilt fiir Licht-
leitfasern, nur haben diese Zylindersymmetrie, wihrend hier alles
in einer Ebene passiert. Wichtig ist noch, daB nicht jeder Winkel
0> BG fiir die Lichtausbreitung erlaubt ist, deshalb sprechen

wir von diskreten Ausbreitungszustdnden, den Moden, Wer wissen
will, warum das so ist, liest sich den Informationskasten 1

durch. ‘

info 1




Gebrauchliche Substratmaterialien sind Glas (n = 1 5) und der
doppelbrechende Kristall LiNbO, (Lithiumniobat). LiNbO, hat fiir
die Wellenliinge des Helium—Neon-Lasers (x =0,633 um) je nach
Ausbreitungsrichtung und Polarisationszustand des Lichtes entwe-
der den Brechungsindex 2,20% oder 2,286, Die Schichtdicke d der
wellenleitenden Schicht liegt zwischen 0,1 Mo und hoéchstens

100 pm, zum Vergleich, ein Menschenhaar ist minimal 70 ym dick.
Will man nun bestimmte Funktionen in der wellenleitenden Schicht
realisieren, muB man sie in bestimmter Weise verdndern.

Zum einen kann man den Schichtwellenleiter seitlich begrenzen
(Bild 2 —= z - Richtung), dann spricht man von einem Strei-
fenwellenleiter oder kurz Streifenleiter. Daraus kann man z.B.
Verzweiger in Y-Form oder ringférmige Strukturen herstellen
(Bild %a und %*b). Solche Streifen haben in LiNbO, typische Abmes=-
sungen von 2um in der Tiefe und 4 um in der Breite. Man kann
auch den Schichtwellenleiter verindern und linsenfGrmige Struk-
turen oder Prismen in der Schicht herstellen (Bild 3c und 2d).
Oder man macht die wellenleitende Schicht unterschiedlich disk
und kann so Moden voneinander trennen (Bild 3e), indem sie unter
verschiedenen Winkeln abgelenkt werden. '

Bild 3 " | | | *



Die ndchste Frage ist, Wie wir das Licht in solche hauchdiinnen
Schichten oder Streifen hineinbekommen. Dieses Problem wird als
Einkopplung bezeichnet. Die gebrduchlichsten Methoden seien
kurz genannt. Zunichst kann man das Kaserlicht mit einer sehr
stark brechenden Linse auf die Stirnfliche des Wellenleiters
fokussieren (Fokus-Brennpunkt), wie in Bild 4a zu sehen ist.
Oder man nimmt eine sehr diinne Lichtleitfaser (Bild 4b).
Schlieflich kann man ein hochbrechendes Prisma auf die Ober-
fliche des Wellenleiters aufsetzen (Bild 4c) oder man erzeugt
auf dem Wellenleiter eine gitterférmige Struktur zur Einkopp-
lung (Bild 44). )

Damit haben wir die Fiihrung einer Lichtwelle in einem Wellen-
leiter und erste Formen ihrer Beeinflussung kennengelernt, z.B,
durch eine Linsenstruktur. Solch eine Beein;lusaung bezeichnet
man als passiv, da sie in der optischen Struktur selbst begriin-
det ist. _

Von einer aktiven Beeinflussung spricht man, wenn man an den
Wellenleiter ein elektrisches, akustischesoder magnetisches Feld
anlegt oder gezielt die Temperatur d@ndert., Wie ein integriert-
optisches Bauelement aussehen kann, das verschiedene Funktionen
vereint, soll anschlieBend ein aktuelles Beispiel von amerika-
nischen Wissenschaftlern aus dem Jahre 1985 andeuten (Bild 5).



Bild5 |

Dieser Chip hat Abmessungen von(0,2 x 1,0 x 2,O)cm3 und ist

auf L:I.Nbo3 realisiert worden. Das Laserlicht wird in die Strei-
fenwellenleiter I eingekoppelt und lduft im Schichtwellenleiter
IT zundchst auseinander. Eine Anordnung von mehreren Linsen IIT
erzeugt paralleles Licht. Die Struktur IV besteht aus finger-
formig ineinander verschachtelte Metallstreifen auf der Ober-
fléche des Schichtwellenleiters, an die eine Wechselspannung
sehr hoher Frequenz (500 MHz = 5-408Hz) angelegt wird. Diese
Wechselspannung erzeugt eine sogenannte akustische Oberflichen-
welle V. Eine solche Welle kann man sich ganz vereinfacht wie
eine stehende Wasserwelle vorstellen., Diese wiederum ruft eine
periodische Anderung des Brechungsindex an der Oberfliche her-
vor, ein Gitter. Daran wird, wie in Bild 5 zu sehen ist, das
Licht abgelenkt und durch die Linse VI auf die Kante rechts fo-
kussiert.

Von Bedeutung ist, daB es mit diesem Bauelement gelang, die
Meultiplikation und Addition optischer Signale nachzuweisen,

Das aber sind die grundlegenden Oprationen fiir die optische
Informationsverarbeitung und damit letztlich fiir einen opti-
schen Computer. Doch das ist Zukunftsmusik,

L ————— R,
lIlIIIIlllllIIlllllIIlllIllIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Dipl.-Phys. Nuklearer Winter
Karsten Konig

Sektion Physik
FSU Jena

Das Verhédltnis Mensch-natirliche Umwelt gestaltet sich in zuneh-
mendem MaBe kritisch. Die Einwirkungen der Menschheit haben ins-
besondere in den letzten Jahrzehnten durch eine teilweise irre-
versible Zerst6rung 6kologischer Systeme und Umweltverschmutzung
zu einer CGefédhrdung der Biosphéare gefihrt.,

Die zukinftige Entwicklung und Existenz der Tier- und Pflanzen—
welt als auch des Menschen wird von der Féhigkeit determiniert,
ein Gleichgewicht zwischen existentiell notwendigen gesellschaft-
lichen Proz essen (einschlieBlich technischer) und der naturli-
chen Umwelt zu gewahrleisten. .

Notwendige Voraussetzungen dafir sind die Erhaltung der Fahigkeit
der biologisthen (Selbst-)Reinigung von Wasser, Luft und Erde;
ausreichend heterogene biologisch aktive Systeme und der Erhalt
gunstiger klimatischer Bedingungen. -
Letzterer Punkt beinhaltet die Problematik der Anderung klimati-
scher Paramter infolge radiosktiver Systeme,

'Die Schiden, die die Eiospﬁére infolge der direkten Einwirkung der
radioaktiver Strahlung erleidet, stellen oft nur den geringeren
Teil des Gesamtschadens dar. So ist infolge von Kernexplosionen
und damit verbundener Generation von Stickoxiden (ND,NOZ) eine
Zerstbrung der Ozonschicht zu beobachten, die ein vermehrtes Ein=-
dringen schadigender UV-B-Strahlung (280-%15nm) bedingt.

Intensive Untersuchungen und Mahnungen zu dieser Problematik tru-
gen mit dazu bei, daB 1963 ein Teststoppabkommen unterzeichnet

wurde.
Die Gefahrdung der natiirlichen Umwelt durch den Menschen in

Fricdenszeiten steht in keinem Verhaltnis zu den katastro-
phalen Auswirkungen die Kriege heute durch die Akkumulation

von Kernwaffen hervorrufen konnen.
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Kernwaffenkriege fihren zu Schadigungen von Menschheit und Um-
welt, die mit bisherigen Erfahrungen nicht vergleichbar sind.
Dabei besteht neben cen direkten Auswirkungen von Druckwellen,
hohen Temperaturen und radioaktiver Strahlung auch die schwer-
wiegende Gefahr der Auslésung starker atmosphérischer Stérungen,
die eine lokale Begrenzung der Kriegsfolgen unméglich machen.
Diese Stdrungen sind bekannt unter dem Namen: Nuklearer Winter
Unter diesem Begriff ist folgenaer Sachverhalt zu verstehen:
Der Einsatz von gréBcren Mengen Kernwaffen fiuhrt auch zu einer
Auslésung einer groBRen Anzahl von Erinden (Wald-,Gas-,01-,
Stadtbrande), die zu ciner gewalfigen Rauch- und Staubemission
fihren. Diese Aerosole bedingen eine vergréfBerte Cichte D der
Atmosphére fir cen sichtbaren Spektralbereich. Nach ca. 2 - 3
Wochen tritt durch ¢ine zonale Verteilung der Teilchen eine

fast globale, langerfristige Verdunkelung cer Erdoberfliche ein.
Die hohe Transmission der Staubwolken fir die von der Erde emit-
tierten Warmestrahlung fihrt zu einer Abkidhlung der unteren
Luftschichten bis unter den Gefrierpunkt. Die dabei entstehen-
den Temperaturgrédienten. sowohl in vertikal er, als auch in
horizontaler Richtung, rufen drastische Zirkulationsénderungen
hervor. Dicse Anderungen betreffen die Starke der Luftbewegun-
gen und auch die Entstehung v6llig neuer Zirkulationssysteme.
Insbesondere sind Kistenregionen betroffen, da die langsamere
Abkiuhlung iber dem Meer (h&here Warmekapazitat) zu Temperatur-
springen fuhrt. Wirbelstirme, Uberflutungen,Schneefidlle sind

die Folge. ’

Die genannten Lffekte wurden qualitativ unou quantitativ durch
Computersimulation mittels dreidimensionaler Klimamodelle

3

untersucht. In Abb.1. ist ein derart bestimmtes i 2mperaturpro-
fil der Atmosphare dargestellt.

Cie 6kologischen Auswirkungen dieser Klimaeinwirkungen

sind cemanch auch, in von dern Kriegshandlungen entfernten,
"neutralen” Gebietcn zu erwarten. Ein rasches, massenhaftes
Pflanzen- und Fischsterben wiirde eintreten, das auch akuter
Nahrungsentzug fur hohe rentwickeltes Leben bedeutet. Trinkwas-
ser und Boden wirderi schon allcin infolge resultierender Verwe-
sung vergiftet werden.

Oas genaue AusmaB unc die Yielfalt der Schadigungen entziehen

sich jeglichen Abschatzungen. Ebenso wenig kann gesagt werden,
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ob dann noch eine Relaxation in ein neues Gleichgewicht der
Okosphére méglich ist.

Abb. 1: Vertikales Temperaturprofil der Atmosphére

(1) Normalzustand
(2) Induzierung einer Staub/RuBschicht
(3) nach Wiederaufhellung der Atmosphare

Es tritt eine Temperaturinversion auf (inverser Treibhauseffekt)

Die verwendetenl Klimamodelle

Im folgenden werden zwei unterschiedliche dreidimensionale Klima-
modelle vorgestellt. Eines wurde am Nationalen Zentrum fir Atmo
sphérenforschung in den USA entwickelt -NCAR-Modell-, das ande-

re im Rechenzentrum der AdW der UdSSR -CCAS-Modell-. Die Abkirzun-
gen ergeben sich aus den Bezeichnungen der Institutionen.

Die Aussagefdhigkeit der verwendeten Modelle beruht auf der Még-
lichkcit der Extrapolation bisher bekannter schwerer globaler
atmosphérischer Stérungen. Hierzu gehéren die Sechadstoffemissionen
durch die Industrie, die Abgasverteilun; von Uberschallflugzeugen,
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Aerosolemissionen infolge von Vulkanausbrichen, Waldbréanden,
Kernwaffenexplosionen in der Atmosphare (vor dem Teststoppver-
trag), planetare Staubsturme auf dem Mars, Feuerstirme in den
Stédten Hamburg, Dresden, Hiroshima ...

Als Kriegsszenarien werden die Gebiete Nordamerika, West- und
Mitteleuropa und die UdSSR angenommen.

Im NCAR-Modell wird von einem hypothetischen Kernwaffeneinsatz
mit der Starke von 6500 Mt-TNT-Zquivaelent ausgegangen, der ca.
1011kg Rauchaerosol freisetzen wirde. Las CCAS-Modell rechnet
mit 10.000 mt-TNT-Aquivalent.

Frihere Simulationen zeigten, daB (abgesehen von der Dauer) bei
einem 100-Mt-TNT -Kernwaffenkrieg (100 CroRstédte)die gleichen
ersten klimatischen Auswirkungen wie bei einem 5000Mt-Schlag-
abtausch auftreten. 100 Mt verteilt auf 1000 Sprengképfe kénnen
von 7 (sieben) U-Booten,Typ Trident, trangportiert werden. In
allen bisherigen Kriegen wurden insgesamt Sprengmittel mit cer
Kraft von 20Mt-TNT-Aquivalent eingesetzt.

In den Modellen wird das Verhalten der Atmosphare zuerst unter
Normalbedingur,gen simuliert. Hierbei werden Temperatur, Jahres-
zeit, Ort, Strahlung, Zirkulation, Niederschlag, Wolken und Luft-
feuchtigkeit mittels geeigneter Parameter erfaRt. Am Tag O wird
dann eine dichte Rauchwolke in der Modellatmosphire angenommen.
vie entscheidende zu berechnence CréBe ist die optische Dichte D
in Abhédngigkeit von der Wellenlinge und den Raumkoordianten, die
folgendermaBen bestimmt werdern kann:

I=1,e (=D/cosB)

I - Strahlungsintensitat an der Erdoberflédche |
Io—lin die Atmosphére eindringende Intensit3t
B - Zenitwinkel der Sonne

Die optische Dichte D ergibt sich durch Absorptior und Streuung.
D-DA+DS

So liecfert Staub den wesentlichen Beitrag durch Streuung, wiéhrend
RuB ein hohes Ca bedingt.

Um cie klimatischen Auswirkungen, irsbesondere Temperaturinderun-
gen, Unterschicde in den Zirkulationsmechanismen, sowie Ver&nde-
rungen der Ozonschicht und des Konzentrationsverhiltnisses Sauer-

stoff/Kohlendioxid (Atmungssystcn reagiert sehr sensibel) zu
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erfassen, missen ¢ine ganze Reihe von Faramtern bericksichtigt
werden, so z.p.:
- Anzahl, Zusamnensetzung und Gestalt der Aerosole
(cdadurch Streuart, Auftrieb, Aufenthaltsdauer ... bestimmt)
- Innere Dynamik
(Zusammenballungen, ‘‘ehrfachstreuungen ...)
- Transportprozesse
(Strahlungstansport, selbstinduzierte konvektive Aufwérts-
bewegung, zonale Verteilung ...)
- Topographie der Erdoberfléche
(Héhe, Reflexionsverhalten:Schnee,Kohle ...)

Ergebnisse der Simulation

Ende 1982 wurden in Washington die Resultate der Berechnurgen

an den Klimammodellen (NCAR,CCAS) vorgestellt. In einem ameri-
kenisch-sowjetischen Cialog per Satellit wurde die qualitative
Uber instimmung der Ergebnisse bekannt gegeben:

Lie optischen Lichten D erhéhen sich fur den sichtbaren Spek-
tralbereich um mehrere GréRenordnungen (ungestort: D 0,01,
gestort: D 3). Liese \erte bleiben mehrere Monate bestehen.

Die Oberflachentemperatur der betroffener Gebiete nimmt schnell
ab und die wérméstrahlung wird von der Rauchwolke absorbiert, so
daR eine Erwdrmung der oberen Atmosphare erfolgt. Damit tritt
eine Temperaturinversion suf. Unter dem Rauch licgt der mitt-
lere Temperaturabfall bei 25K im Juli, bei 5K im Januar. Lie
Crwdrmung der Atmosphére fuhrt zu einer Abnahme cer relativen
Luftfeuchtigkeit. Damit wercen Wasserdampfkonvektion und Nieder-
schlag unterdriickt. Lie Verweilzeit cer Rauchteilchen nimmt da-
durch zu. Die Schneekuppen hoher Berge schmelzen. Crestische
Anderungen im zirkulationsverhalten der Luft treten auf. Durch
hohe Windgeschwindigkeiten finden schnelle Austsuschprozesse
statt, so daB z.B. auch in tropischen Regionen voribergehend
Temperaturstiirze bis unter den CGefrierpunkt méglich sind. Allein
ein dadurch bedingtes massenhaftes Pflanzensterben kdnnte ein
kritisches 02/002
Ozonschicht durch Stickoxice kann zu letalen UV-B-Dosen fihren.
Abb.2., Abh.Z.

-Verhaltnis induzieren. Die Schadigung der

14



©
—

vertikale optische Dichte

O
o
—

0° 10 10
Zeit nach Detonation/ s

Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der vertikalen optischen Dichte der Atmosphére nach
Kernwaffeneinsatz, A = 550 nm
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Abb. 3: Vordringen der Gefrierpunktgrenze nach dem NCAR-Modell fiir den Sommer-
fallam 1. Tag

Schraffierter Bereich: T = 270 K
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Die Ergebnisse dieser Simulationen zeigen, daf der heutige
Stand der Kernwaffenarsenale von NATO und Warschauer Vertrags-
staaten (1985: ca.12800 Mt—TNT—Kquivalent)'die Gefahr der glo-
balen Existenzbedrohung beinhalten.

Sieht man ein Kernwaffenarsenal -unter Beachtung des Kréfte-
gleichgewichtes- dann als “verninftig"” an, wenn eine Cefahr-
dung der Existenz hoheren Lebens "danach" ausyeschlossen wer-
.

den “ann, so hat nech Meourt von Experten here o Fr e

cUger Jahren die Unverinunft begonnen.

-

Literatur

—Klimatische Auswirkungen eines Kernwaffenkrieges und ihre
Auswirkungen auf die Biosphére.Statusreport der Physikalischen
Gesellschaft der DDR, 1985

-Wissenschaft und Fortschritt 35(1985)11

e T e e
TSy e e Y S i e I U

Hochqualitétsstahl

In naher Zukunft wird im WeltmefBstab die H#lfte des
Stehls nech dem Strdhggieﬁverfahren produziert werden.
Metellurgen vieler L#nder arbeiten an der Vervoll-
kommnung dieser Technologie. '

Ein schwedischer Konzern hat gemeinsam mit einem japa-
nischen Konzern ein GieSverfahren mit elektromagneti-
scher Bremsung entwickelt. Ifittels AuBenwicklungen wird
im Kokilleninneren ein starkes Magnetfeld erzeug:, das
dem fliissigen Stahlstrahl entgegengerichtet ist.

Der sich durchmischende Stahl ist so einer Brémsung
ausgesetzt, wHhrend nichtmetellische Bestendteile wie
Schlacke, nichtmetallische Dinschliisse und Casblasen
an der MetslloterflH¥che im Zenitrum der Kokille susge-
gchieden und dort durch pulverfdrmige ZusHtre gehunden
werden. Man erhBlt suf diese Weise HochqualitHtsst#hle
mit geringen Prozentstitzen an Verunreinigungen.
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Dr. Wolfgang Wurmbheer auf Wanderschaft —
Zimmermann eine entritselte Legende

BIOLOGIE

Wir iibernehmen fiir Euch diesen interessanten Artikel aus der
Zeitschrift "URANIA", Nr. 9/85 ,

Die Larven von Fliegen, landl&ufig als Maden bezeichnet, sind
Jedem hinlénglich bekannt. Wenn ich hier ganz bestimmte Larven,
ndmlich jene der Trauermiicke Lycoria militaris, vorstelle, dann
wegen ihres ungewdShnlichen Verhaltens. In regenreichen Sommern
bieten sie - auf dem feuchten Grund moderndes Laubes, im Dimmer-
licht schattiger Wdlder unserer Mittelgebirge - eln eigenartiges
Naturschaugpiel:

Tausende und aber Tausende der nur etwa acht Millimeter langen
Tierchen vereinen sich dann zu Wandergemeinschaften, die in
meterlangen Prozessionen lautlos dahingleiten.

Ob diese Erscheinung wirklich selten ist, nur in manchen Jahren
auftritt oder aber einfach unserer Aufmerksamkeit entgeht, sei
dahingestellt. Jedenfalls ist bisher nur wenige Male von Augen-
zeugen dariiber berichtet worden und eine fotografische Doku-
mentation kann erst jetzt vorgelegt werden.

Als ein schmales weiBliches Band - eng aneinander und umeinander
kriechen§ - befindet sich die Gesellschaft in gerichteter Be-
wegung. Freilich t&duscht die aus vielen Einzelbewegungen resul-
tierende wogende Masse lediglich vor, als ob das gesamte Gebil-
de zligig dahinzdge. Widhrend unseres zwelstiindigen Beobachtungs-
zeitraumes wurde nur die Wegstrecke eines lLeters zuriickgelegt.
Die Ursache derartiger Massenwanderungen ist noch nicht end- ]
gliltig gekldrt. Doch gilt es als wahrgcheinlich, daB sie mit

der Suche nach geeigneten Verpuppungsplédtzen in Zusammenhang
steht. _
Unsere Aufnahmen entstanden im Thiiringer Wald. In diesem Gebir-
ge ist der sogenannte "ideerwurm" auch in der Vergangenheit
hdufiger als anderswo beobachtet worden. Die friihesten zZuver-
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ldgsigen, auf eigener Forschung basierenden Nachrichten dariiber
verdanken wir August Christian Kiihn, "der Arzeneywissenschaft
Doctors zu Eisenach", vercffentlicht in den Jahren zwischen
1774 und 1782 . Er gewann geine Beobachtungen bei der Hohen
Sonne, offensichtlich in der Drachenschlucht, unweit der Wart-
burgstadt Eisenach. Kiihn lieferte auch die erste bekannte Ab-
bildung (Buchstaben A bis E).

N

Repro: Richter

lahezu 70 Jahre spiter befaBte sich ein Landsmann Kﬂhné, kein
geringerer als der populé&re thilringische lMdrchendichter Ludwig
Bechstein (1801 - 1860) mit dem Phinomen. Er verfaBte dariiber
gar ein kleines Buch, das der im September des Jahres 1851
nach Gotha einberufenen 28, Versammlung deutscher Naturforscher
und Arzte zugeeignet war. Auch hierin sind nach der Natur ge-
zeichnete Darstellungen enthalten. |

Bechstein gibt u.a. eine interessante Ubersicht dariiber, wel-
che Rolle der Heerwurm einst im Aberglauben gespielt hat:

Ein Heer von iiirmern in der Gestalt eines einzigen, dahin-
schleichenden iWurmes fiihrte zu den Vulgédrnamen Heerwurm, durm-
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e
Repros: Richter

heer, Kriegswurm oder Heerschlange. Sein Erscheinen veranlaBte
im abergldubigen, weil von der Bildung ausgeschlossenen Volk
die absurdesten Prophezeiungen. So sollte sein Bergaufziehen
von Krieg, sein Bergabziehen aber von Frieden kiinden, Veiter
ist nach Bechstein iiberliefert, daB thiiringische Wdldler "ihre
Gewande, Jacken oder Schiirzen, der Heerschlange in den Weg
legten, auf daB sie dariiber hinkrieche und daB es Gliick bedeute
und bringe, wenn sie dies thue, besonders aber den unfruchtba-
ren Frauen Fruchtbarkeit und den Gesegneten in Hoffnung leichte
Geburt und Entbindung".

30 ist der "Heerwurm" spitestens im 17. Jh. zum Fabelwesen ge-
worden. 3r blieb es bis ins 19, Jh., obwohl bereits Kithn (1774,
1781, 1782), J. li. Bechstein (1794) und auch L. Bechstein
(1851) diesem Aberglauben energisch widersprochen haben.

Uns bleibt die endgiiltige wissenschaftliche Deutuhg dieser
noch immer fesselnden Naturerscheinung. Dabei kann die Kamera
eine wichtige Aufgabe erfiillen.
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Die an der Spitze kriechenden Individuen filhren mit der for-

deren Korperhdlfte pendelnde Suchbewegungen aus.

Nach seinem Ende zu besteht der Zug nur aus der Folge einzel-
ner Tiere.

DO SIS R ARG CHDRL L HASTEE TR IS Sty (Xt A S L P o SIS AR TR AR T LB LS PO Sons

Heiz®8l aus Altreifen

Des Frenz8sische Olinstitut hat eine Pilotenlage zur
"Depolymerisierung" von Altreifen errichtet. Dem Reaktor
werden jeweils 100..300 kg Altreifen und rund 600 1
schweres Heizdl zugeflihrt und auf eine Temperatur {iber
300 °C gebrecht. Dabei verwendele sich der Gummi in
direkt verwendbares Heiz®¥l, heiBt es in einem Agentur=
bericht. Die Ubriggebliebenen Stahlrahmen werden ge-
semmelt und kdnnen in der Industrie wiederverwendet
werden.

Dieses Verfshren, dessen Grundlegen schon vor zehn
Jahren en der UniversitH#t von Compiegne gelegt wurden,

ist 1979 zum ersten llal genutzt worden
ey By o e S e S T T A s e S 0,
PR ML G SRt BRI SR R .4 & eIl

RIS Rk TS e 'Of'.f. ..:il ity .;.Iin.-’-‘
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Jurgen Flegel Programmieren —
Mirco Schumann leicht versténdlich

Frank Andreas , :
FSU Jena/3. Studienjahr Farbe auf dem Blldschi_rm

Physik/Astronomie- Teil 4
Lehrer

Aufldsung unserer Hausaufgabe - Die Umrechmung dezimal geteil-
ter Wimkelangabem in Grad, Minuten und Sekunden

Beschrénken wir uns auf positive Winkel (Zahlen) wird das Pro-
gramm sehr einfach., Es ist nichts weiter zu tun, als den Dezi-
malanteil des Grades (z.B. vom Winkel 12,2575 ist das @.2575)
mit 6@ zu multiplizieren. Wir erhalten die Bogenminuten 15.45'.
Der Dezimalanteil dieser Zahl ergibt, wiederum mit 6@ multipli-
ziert, die Anzahl der Sekunden (27.8''). Das Programm dazu
lautet:

A s0ll dabei die Zahl sein, die wir in Grad, Minuten und Sekun-
den zerlegen wollen. Wihlen wir jetzt A= =6,35271°, errechnet
ungser Programm folgendes Ergebnis: G= =7 M= 38 S= 5@.244 .
Das richtige Ergebnis miiBte jedoch lauten: G= -6 M= 21 und

S= 9.756 . ' .

Wir sehen also, dafl unser Programm nicht fiir jeden Fall das
richtige Ergebnis liefert. Das folgende Programm beriicksichtigt
nun auch das Vorzeichen:
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Von der dezimal geteilten Zahl A wird zuerst der Absolutbetrag
und davon der ganzzahlige Anteil gebildet, Die Operatiom ABS(A)
ist notig, weil die nachfolgende Operation INT von einer Zahl
immer die néchstkleinere ganze Zahl bildet. Fiir eine negative
Zahl wie z.B. -6.5 widre das die -7. #ir sehen, daB das unseren
Bemiihungen, den ganzzahligen Anteil der negativen Zahl zu er-
halten, nicht entgegenkommt. Deshalb bilden wir vorher dem Ab-
solutbetrag und multiplizieren das Vorzeichen der Zahl wieder
dazu (zur Fkt., SGN(X) siehe Heft 2/86, Tabelle S.4).

Aber auch dieses Programm Tiihrt nicht fiir alle negativen Zahlen
zum richtigen Ergebnis, sondern nur fiir solche, deren ganz-
zahliger Anteil ungleich Null ist. Das zu verbessermn, soll
wiederum Eure Aufgabe sein,

Bemerkungen zum Zeichnem schriger Balken auf dem Bildschirm -
Eine verbesserte Programmvariante

Die Vorzeichen von S (f¥) beeinflussen die Zeichenﬁichtung auf
dem Bildschirm, '

Bemerkungen zum Zeichnen von schrigen Balken mit beliebigem
Angtieg

22



Eine Gerade mit positivem Anstieg verliéuft mit steigendem
x-Wert (Spaltenzahl) von links unten nach rechts oben (steigen=-
der y-Wert). Bei unseren Bildschirmkoordinaten miissen wir be-
achten, daf die y-Koordinate des Bildschirms von oben nach un-
ten gezdhlt wird. Geraden mit positivem Anstieg verlaufen des-
halb von links oben nach rechts unten und solche mit negativem
Anstieg von links unten nach rechts oben, also umgekehrt zum
mathematisch iiblichen Anstieg. Darauf werden wir spdter nochmals
zurfickgreifen, wenn wir Funktionen (Geraden) miitels einer
hochaufldsenden Graphik auf dem Bildschirm darstellen wollen.

Programmiertip: Programmunterbrechung

Oft ergibt sich die Notwendigkeit, einen Programmablauf zu un-
terbrechen, um z.B. einen angezeigten Bildschirmtext so lange
stehen zu lassen, bis diesger abgeschrieben ist oder bis ausge-
druckte Irgebnisse notiert werden konnten.

Durch das Betdtigen der BRK-Taste wird die Programmabarbeitung
unterbrochen. Der Computer bestitigt dies durch seine Mitteilung
BREAK IN ZN (ZN - Zeilennummer). Dasselbe geschieht, wenn wir

im Programm ein STOP vereinbaren. :uf diese Eﬁglichkeitoﬁ wollen
wir an dieser Stelle jedoch nicht weiter eingehen,

Eine Anweisung, dis die Eigenschaft hat, die Programmabarbeitung
ebenfalls zu unterbrechen, ist die INPUT-Anweisung,

Kommt der Computer im Programm bei einer INPUT=-Anweisung an,
unterbricht er den Programmablauf und wartet auf eine Eingabe
Uber die Tastatur. Das wellen wir im folgenden ausnutzen:

-

Ein Programm mit dieser Zeile wird an der entsprechenden Stelle
angehalten und kann durch Betitigen der ENTER-Taste fortgesetzt -
werden, :
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Die Hochkommata hinter der INPUT-Anweisung dienen nur dazu, die
Ausgabe cines Fragezeichens auf dem Bildschirm zu unterdriicken,
denn es soll schlieBlich keine Eingabe irgendeines iWertes er-
folgen.

In mancher Hinsicht giinstiger 148t sich die INKEYS-Anweisung

zu diesem Zweck verwenden. Jurch diese Anweisung liest der
Computer ohne das Programm zu unterbrechen, faktisch im Voriiber=-
gehen, ein Zeichen von der Tastatur in eine vorher festgelegte
Variable ein, vorausgesetzt, daB irgendeine Tagste gedriickt ist.
Dies nutzen wir in folgender ileise zur Programmunterbrechung:

Hier taucht eine neue Form von Variablen auf. Bisher hatten wir
es nur mit Zahlen als Variablen zu tun. Solche Variablen wie
AS, BS, APS ugw. sind in der Lage, #/6rter und Zeichen (Buchsta=-
ben, Ziffernzeichen und die 3onderzeichen) zu speichern. Des-
halb werden diese auch als Zeichenkettenvariablen oder String-
variablen bezeichnet. Ihre Kennzeichnung erfolgt durch ein
Dollar-Zeichen nach dem Variablennamen.

AS=" " bedeutet, daB der Stringvariablen AS kein Zeichen zuge-
ordnet wird. Man.begchte; auch ein Leerzeichen wird als Zeichen

interpretiert.
Ist keine Taste gedriickt, bleibt die Variable AS leer. Damit
igt die Bedingung AS= " " erfiillt und die Zeile 11§ wird erneut

abgearbeitet, und zwar so lange, bis irgendeine Taste gedriickt
wurde und damit die Bedingung AS=" " nicht mehr erfiillt ist.

Das eingegebene Zeichen 1dBt sich nun auch auswerten, z.B. zur
Organisation von Programmverzweigungen. Das Programm soll dabei
in Abhéngigkeit von dem der Stringvariablen zugeordneten Zeichen
verschieden fortgesetzt werden.,
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Die ersten beiden Zeilen bewirken bei Eingabe der entsprechen-
den Zeichen eine Programmfortsetzung in der angegebenen Zeile.
Die dritte Zeile lOscht den Bildschirm, druckt etwa in der
litte des Bildschirms die Information "ENDE" aus und beendet
das Programm.

Die vierte Zeile unterdriickt etwaige Reaktionen des Computers
auf ein nicht vereinbartes Zeichen an dieser Stelle, mit dem
der Comnuter je nichts esnzufangen wiilte, indem bei Eingabe ‘
eines Zeichens ungleich A,B oder E das Programm in Zeile 11§
zurilickgefiihrt wird.

Programmiertip: Farbprogrammierung

Haben wir einen Farbfernseher zur Vgrfﬂgung, konnen wir den
Bildschirm auch farblich gestalten. (Beim Schwarz-i.eiB-lMonitor
sind die programmierten Farben als verschiedene Grauwerte zu
erkennen.) Es besteht die Noglichkeit, den Hintergrund (PAPiX
= Papier) und den Vordergrund (INK = Tinte) unabhingig vonein-
ander einzufirben. In der folgenden Tebelle sind die einzelnen
Farbcodierungen aufgelistet:
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Uns stehen also 16 Vordergrundfarben und 8 Hintergrundfarben
zur Verfiigung. Realisiert werden kann der Papier- und Tinten-
Farbwechsel durch verschiedene Anweisungen:

Die festgelegten Farben wirken auf jede folgende Printanweisung
undbleiben so lange erhalten, bis die nichste Farbanweisung folgt

Die festgelegten Farben wirken auf jede folgende Printanweisung

und bleiben so lange erhalten, bis die nichste Farbanweisung
folgt. '

Programmiertip: Bildschirmfenster

Im dritten Teil unserer Serie haben wir begonnen, auf dem Bild-
schirm Graphiken anzufertigcn; Die dabei gewonnenen Erkenntnisae
konnen wir nutzen, wenn wir Teile des 3ildechirms in Parbe und
i'form besonders gestalten wollen.

cisher haben wir immer den gesamten Bildschirm genutzt, nun
wollen wir ihn in seiner Gridfe besgrenzen.

Jie neue Anwcisung lautet:

Geben wir die WIIDOW-Anweisung ohne Parameter ein, wirkt sie
wie WINDOW 1,38,8,39 .

Schreiben wir WINDOW 1¢,2¢,10,3¢ , dann wird der Inhalt der
néchstfolgenden PRINT-Anweisung ab der Position Zeile 1d,
Spalte 1@ gedruckt.

Der Cursor kann sich jetzt nur noch in den Begrenzungen des
Fensters bewegen. _
Bine PRINTAT-Anweisung wird weiterhin unabhingig von der Fen-
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stergrole entsprechend der in ihr festgelegten Bildschirmkoor-
dinaten positioniert., .
Zusammen mit einer Farbanweisung (PAPER) und CLS kann das Fen-

gter eingefédrbt werden. Kommen wir an dieser Stelle zu einem
Beisgpiel:

Im Heft 3/86 haben wir mit Hilfe der FOR-NEXT-Schleife um den
Littelpunkt (Mitte-Kreuz) gezeichnet., Dieses Quadrat wollen wir
nun durch ein farbiges Fenster ersetzen. Das Programm aus Heft
3/86 #ndert sich dann wie folgt:

In Zeile $1 wird der gesamte Bildschirm rot eingefirbt.

Die Zeilen 4% bis 99 streichen wir aus dem Programm heraus.
Jetzt erscheint das Liitte-Kreuz in schwarzer Farbe in einem
gelben Fenster auf rotem Bildschirmhintergrund. Der Cursor
steht im gelben Fenster auf der losition Zeile 11, Spelte 19 .
Da uns der Cursor dort stﬁrf, setzen wir ihn in die linke obere
Bildschirmecke, vies erreichen wir durch folgende Programmzeile:

Liit der Anweisung

ist eine loglichkeit der lokalen Farbgestaltung gegeben, d.h.,
die genannten Farben gelten dann nur fiir diese eine PRINT-An-
weisung. N i
An dieser Stelle midchten wir noch einige Bemerkungen zur PRINT-
Anweisung machen.

lieben der PRIN'- und der PRINTAT-Anweisung gibt es noch zwei
weitere ormen:

Die PRINTTAB-Anweisung kenn zum tabellenartigen Srgebnisaus-
druck cenutzt werden, \
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Bei der Programmeingabe kann das PRINT auch durch ein Fragc-:
zeichen abgekiirzt werden., Beispiel:

Richtigstellung zu Heft 2/86 |

Wie dem versierten Programmierer sicherlich aufgefallen -ist,
sind uns im Heft 2/86 unter dem Zeitdruek der Fertigstellung
dieger Ausgabe einige Fehler unterlaufen., Wir bitten unsere
Leser um Entschuldigung und bringen hiermit die Aufl&sung des

Computerrétsels, vor dem einige unserer Leser sicherlich ge-
standen haben:

Tebelle 4: Die Fellunterscheidung bei Punktion RND(X) muB riochtig

heifen: x > 0 Es werden zufHllige Zahlen ange=
geben
x=0 Es wird die vorhergehende Zm-

fellszahl noch ejrmal ausgegeben

Seite 7 unten: Statt "Dies wird vom Doppelpunkt in der PRINT-
Anweisung bewirkt." muB es richtig heiBien: "Jede neue PRINT-
Anweisung bewirkt den Sprung in eine neue Zeile." .

Der Doppelpunkt dient nur zur Abtrennung der beiden Anwoiéungan.

Seite 11 unteres farbiges Kdstchen: Im zweiten Beigpiel muB es
richtig heiBen: IF X=2 THEN PRINT"RICHTIG"

e e e et e e T e T e T e T e T T e T e e T
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Susanne Taistra Mehr Paprika -
Andre Schulz .
rch Saatgut
EOS ,.Karl Liebknecht* durch gutbestrahlung
Frankfurt/Oder
Klasse 12

BI0LOGIE

Die Redasktion von impuls 68 freut sich immer sehr, wenn sich
unsere Leger aktiv an der Gestaltung unserer Zeitschrift betei
beteiligen. Der folgende Artikel entstand im Lrgebnis der
wissenschaftlich-praktischen Arbeit der Autoren in der elften
und zwolften Klasse im vergangenen Jahr. '

Ertragssteigerung durch Anwendung der Radioaktivitt

3chon kurz nach intdeckung der Rontgenstrahlen vor 90 Jahren
als erste nachgewiesene ionigsierende Strahlenart wurde deren
biologische #Virkung aufgezeigt.

In spédteren Untersuchungen zeigte sich, daB durch Bestrahlung
von biologischen Substanzen unter bestimmten Voraussetzungen
eine anregende Viirkung erzielt werden kann. Heute beschiftigt
man sich unter anderem mit der praktischen Anwendung der bio-
logischen Wirkung ionisierender Strahlung zwr Erhdhung der
Ertrdge von Nutzpflanzen und zur Verbesserung ihrer Jualitdt.

Dieser radiobiologische Effekt zeigt sich entweder in einer
Steigerung des Ertrages: landwirtschaftlicher Produkte oder in
der Verbesserung ihrer fiir die Verarbeitung wichtigen Zigen-
schaften.

30 konnte beili Behandlung von 3aatgut mit Dosen von etwa ein
bis zehn Gray Ertragssteigerungen erreicht werden. Besonders
gut geeignet fiir eine Saatgutstimulierung durch eine Gamma-
bestrahlung sind dabei Kulturen, die eigentlich unter glinsti-
geren klimatischen Bedingungen beheimatet sind.

wir fiihrten unsere Untersuchungen mit Paprika durch.
Diese Pflanze hat sich in der heutigen Zeit eine groBe 3e-
liebtheit als Gemiise, Gewlirz und Arzneimittel erobert.
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Paprika stammt urspriinglich aus dem tropischen Amerika, wird
aber schon seit 160 Jahren in Siideuropa angebaut. Es wird als
geschmacklich und gesundheitlich auBerordentlich wertvolles
Gemiise geschédtzt.

lonisierende Strahlung

Ionisierende 3trahlung ist 3trahlung beliebiger Herkunft, die
direkt oder indirekt iiber Folgeprozesse imstande ist, Ionen

zu erzeugen. l'an unterscheidet nach ihrer Intstehung und ihrem
iesen verschiedene Arten ionisierender 3trahlung:

1. Korpuskelstrahlung und
2. elektromagnetische 3trzhlung.

lonisierende 3trahlung kommt iiberall vor. Sie stammt im
wesentlichen von Prozessen, die im Kosmos ablaufen und von
den in der Natur vorkommenden radioaktiven 3toffen. 3ie kann
auch technisch erzeugt werden.

#ir wollen an dieser Stelle nur auf die elektromagnetische
Strahlung eingehen. Die sogenannte Gamma-Strahlung ist eine
dem Licht analoge und sich mit Lichtgeschwindigkeit fort-
pflanzende Strahlung. 3ie tritt in Photonen (Juanten) auf,
wobei die Lnergie jedes Juants sehr viel grofer ist als die
eines Lichtquants.

Die Gamma=Strahlung ist ihrer Natur nach mit der Rontgenstrahl=-
ung identisch. Das Unterscheidende ist jedoch die Herkunft.
‘Gamma-Strahlung stammt aus dem Atomkern, R0ntgenstrahlung sus
der Atomhiille.

Gamma-Strahlung entsteht, wenn ein-infolge von Kernprozessen
angeregter Kern unter Energieabgabe in Form von Strahlung in
den Grundzustand zuriickkehrt.

Gamma-Strahlung besitzt keine elektrische Ladung., In Abhidngig-
keit von ihrer Energie und der Kernladungszahl der Atome, mit
~elchen sie in Wechselwirkung tritt,kann sie ihre Energie in
verschiedenen Wechselwirkungsorozessen abgeben.

V' AV AV AV AV AV 4
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Biologische Strahlenwirkung

Die Wirkung ionisierender Strahlung in biologischen Objekten
lauft in zeitlich aufeinanderfolgenden Reaktionsketten ab.

Der erste Schritt in der JWirkungskette ist die Absorbtion der
Strahlung innerhalb biologischer Objekte infolge von Anregung
und Ionisation. Bei der Anregung gelangt ein Elektron auf ein
hoheres Energieniveau. wWenn ein Elektron den Atomverband ver-
14B8t, spricht man von Ionisation. '

Die Folge von Anregung und Ionisation ist die Bildung von Ionen
und freien Radikalen. Diese sind charakterisiert durch eine
hohe chemische Aktivitdt. Sie geraten in chemische Wechselwirk-
ung mit weiteren Nolekiilen oder untereinander. Dabei entstehen
chemische Verbindungen, die ohne Strahleneinwirkung in der bio-
logischen Zelle nicht hdtten entstehen konnen. Diese Verbind-
ungen konnen den interzelluldren Stoffwechsel stdren oder fiir
die Zelle toxisch wirken,

Hierauf folgende morphologische Verdnderungen der Zelle zeigen
gich nicht sofort, sondern erst nach einer gewissen Zeit. Die
Strahlung auf irgendeinen Teil der Zelle wirkt sich auf die
Funktion der Zelle als ganzes aus. Jiese Verdnderung der Zell=-
funktion wiederum bewirkt eine liber einzelne Organe fiihrende
Beeinflussung des ganzen Organismus. '

Anlage von Feidversuchen

Bei landwirtschaftlichen Feldversuchen 148t sich die Inhomogeni-
tat der Versuchsflédche beziiglich standortbedingter Unterschiede
nicht vermeiden.

Solche Unterschiede bestehen z.B. bei der Bodenstruktur, dem
Yasgergehalt, den Lichtbedingungen, lidhrstoffvorkommen, der
Iufttemperatur v.a.m..

Un die Aussage erzielter Urgebnisse bei Feldversuchen eindeutig
den vorgenommenen Variationen (z.B. unterschiedliche Dingung
oder Saatgutvorbereitung) zuschreiben zu konnen, muf mittels
einer Versuchsplanung die wWirkung standortbedingter Jachstums-
bedingungen auf Versuchsergebnissé ausgeglichen werden.
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Jede der einZelnen Variationen wird in einem Versuchsglied zu-
sammen mit einer Kontrollpflanze angebaut. Fiir die Versuchsaus-
wertung werden die Durchschnittswerte aller in den einzelnen
Versuchsgliedern erzielten Ergebnisse zusammengefafBt.

Bei unserm Versuch teilten wir die zur Verfiigung stehende Anbau-
fldche in acht einzelne Blocke, d.h., wir arbeiteten mit acht

Versuchsgliedem™n.

6.11.

16.10.

258.

78. 218 49

17.7.

Abb. 1
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Legende (giiltig fiir alle Abbildungen) :

Kontrolle (O GI‘B.?) 6 Gray ==

2 Gray L ——— 8 Gray — —
4 Gray —_—r— 10 Gray amenae

Versuchsdurchflihrung

Das vorhandene Saatgut wurde am 15.3. mittels einer mit Cobalt-
60 bestiickten Bestrahlungsanlage der Geschwultstklinik der
Charité bei einer Dosisleistung von 0,25 Gy/min mit den aus den
Abbildungen ersichtlichen Snergiedosen bestrahlt.

Zwei Tage spdter, am 17.3., erfolgte die Aussaat im Aufzuchthaus
der GPG "Frohe Zukunft",

Im weiteren erfolgte die Behandlung der Pflanzen entsprechend
der in der GPG fiir Paprika iiblichen Technologie.

Diingung, Unkrautbekdmpfung und Bewéssérung erfolgten mit dem
Ziel, optimale Jachstumsbedingungen zu erreichen.

Versuchsauswertung

Die Saatgutvorbehandlung wirkt sich, je nach Energiedosis, un-
terschiedlich auf die Ertragsbildung der Paprikapflanzen aus.
Dies ist sehr deutlich aus den Abbildungen 2 bis 5 ersichtlich.
Die Unterschiede in den Ertragsmengen resultieren dabei aus
Unterschieden in GréBe, Gewicht und Anzahl der Schoten.

Die durch die Vorbehandlung des Saatgutes mit voneinander ver-
schiedenen .(nergiedosen erzielten SchotengrtSen wichen bei der
ersten bis vierten Ernte besonders stark voneinander ab. kit
zunehmendem Pflanzenalter niherten sich diese GroBen einem
Durchschnittswert.

Der am ersten Erntetag sehr groBe Unterschied zwischen behandel-
ten und unbehandelten Pflanzen weist auf eine mdgliche Vorver-
legung der Reifezeit durch eine Saatgutbestrahlung hin.
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Von allen verwendeten Dosiswerten erwies sich der von 6 Gray
am geeignetsten, eine Ertragssteigerung herbeizufiihren,
Demgegeniiber bewirkt eine Dosis von 10 Gray bereits eine De-
pression des Pflanzenwachstums.

Die wirtschaftliche Bedeutung einer Saatgutvorbehandlung mit
ionisierender Strahlung liegt in der Loglichkeit, ohne weitere
Aufwendungen eine 30 7%-ige Ertragssteigerung mit einer in un-
gerem Fall optimalen Dosis von 6 Gray zu erreichen.

¥shrend die anderen liethoden der Ertragssteigerung (Beregnung,
Temperaturerhchung, Zusatzbeleuchtung usw, ) relativ aufwendig
sind, erweist sich die Saatgutvorbehandlung mittels Gamma-
Strahlung als unkompliziert. Weitere Liafnahmen zur Ertrags-
steigerung sind danach nicht mehr notwendig. o '

Die Autoren danken Herrn Joachim Hiller aus dem Eereich 10 der
Sektion Physik der Humboldt- Universitédt-Berlin fiir die fach-
liche Anleitung.

clo]elelpleleleleleielelelelelelel

Zur Produktion von Naturkautschuk in der Welt

Nach der Anslyse der in London ansdgsigen Internetional
Rubber Study Group ist die Produktion von Feturksutschuk
in der Jelt 1984 euf 4.33 IMild. t gestiegen. 1983 waren
4,02 11i11l. t Neturkeutschuk erzeugt worden.

Der Verbreuch von Faturkautschuk im Jahre 1984 wird mit
4,27 "1H11.t engegeben, wH#hrend dieser 1983 3,98 Mill.t
betragen hat. Fiir des Jahr.1985 wird mit einem leichten
Steigen des Verbrauches gerechnet, so de8 sich Produktion
und Verbrasuch von Neturkautschuk etwa angleichen.

Das Preisniveau wird in engem Zusemmenhang mit den sin-
kenden Erddlpreisen gesehen, da das Niveeu der Erddl-
preise stark die Kosten fiir die Herstellung von Synthese=-
kautschuk beeinfluBt. Durch eine finenzierte Zwischenle-
gerung von 270 000...400 000 t Naturkeutschuk versuchen
die internetionalen Konzerne, eventuellen Preisrlickgeng
bei Faturkeutschuk sufzuhelten.
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Elke und Michael Selle  Holographie —ein junger

FSU Jena/5. Studienjahr
Sektion Physik Wissenschaftszweig

Schon haufig waren in der Geschicnte hervorragende Wissen-
schaftler nit ihren Ideen und Erkenntnissen den technischen
Moglichkeiten ihrer Zeit weit voraus. Oft wurden ihre theo-
retisch formulierten Entdeckungen erst viel spater experi-
mentell nachgewiesen und ausgenutzt. Einen ahnlichen Werde-
gang hat auch die Holographie - sie hat heute einen festen
Flatz in der modernen optischen Forschung - zu Beginn unseres
Jahrhunderts genommen,

Theoretische Grundlagen fUr das holosraphische Aufzeichnungs-
prinzip erurbeiteten bereits A. Fresnel, I'. Young und 3.
Frgunhofer im 19, Jh, sowie G. Kirchhoff, E. Abbe u. a, um
die Jahrhundertwende zum 20, Jh, Dennoch wurde Dennis Gabor
mit der Veroffentlichung einer Arbeit im Jahre 1948 zum
=f  :der der Yolographie. Er arbeitete an dem Problem der Ver-
besseruns des Elektronenstrahl-liikroskopes. Dabeli entdeckte
er die liozlichkeit, durch Uberlagerung zweier Wellen Infor-
mationen uber Amplitude und Phase von Lichtwellen zu speichern,
(Amplitude und Thase sind die beiden wesentlichen Eigenschaf-
ten oiner Welle. Die Phase beschreibt insbesondere ihre zeit-
liche und ortliche Veranderlichkeit),

Dennis Gabor pragte auch den Begriff "Holographie", der wvon
den boeiden griechischen Worten holos=ganz und graphein=schrei-
ben abgeleitet ist. Er wollte damit zum Ausdruck bringen, daB
die Holographie eine physikalische lietirode ist, die die wvolle,
in einer Jelle enthaltene Informution speichern kann. _

Obwohl D. Gabor Hologramme gewinnen konnte, mangelte es zu'
dieser 7eit noch an einer Lichtguelles, die den Anforderungen
an die Lichlbeigenschaften fur das Aufnehmen von Hologrammen
zenucte, namlich moglichst grof ausgedehnte iellenfelder aus-
zusenden, die feste Phasenbeziehunsen untereinander haben.
Diese Lichtquelle stand =rst 12 Jahre spater mit dem LASER
sur Verfuzun:. D, Gabor konnte seine Aufnahméen nur unter
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schwierizen experiwentellen Bedinsunzen :sewinnen.

Seitdem der LASER zur Verfugung steht, entwickelte sich die
Holographie zu cinem selbstandigen Wissenschaftssgebiet. Sie
ist in der Lage, den raumlichen Charakter eines Objektes zu
speichern und wieder zu rekonstruieren, d. h. das "Bild" in
gleicher plastischer Weise wie das ursprinzliche Objekt sicht-
bar zu machen. Im Gegensatz dazu steht die Photographie, die
nur ein Wellenfeld aufzeichnet und dabei dqn 3-dinsnsionalen
Raum in eine ¥Fbene (2-dimensional) projiziert,

Was sind nun die Besonderheiten des LASER-Lichtes und warum
sind diese Eigenschaften so wichtig,um Hologramme herzustsllen?
Dazu wollen wir uns mit dem Wesen und der phyiikalischen 3e-
schreibung des Lichtes etwas naher vertraut machen. Die wich-
tigsten Begriffe fur die Beschreibung von Licht sind:

Amplitude, Phase, Koharenz und lionochromasiz,

Licht ist die Bezeichnunz fir jene elektromagnetische Wellen,
die dem menschlichen Auge sichtbar #ind. Diese werden in der
Physik mit Hilfe der komplexen Zahlen beschrieben (siehe
Kurzerklarung der komplexen Zahlen). Ein Lichtsignal hat in

der komplexen 7Zahlenebene foliende Beschreibung

Dabei beschreibt \A\='q|diﬁ Amplitude, y die Phase, W die
Frequenz und K den Wellenzahlvektor der Welle. Weifies Licht
enthalt Wellen aller Frequenzen, fir die unscr Auge empfind-
lich ist (N =2n/k=400-750 nm). Erzeugt man Licht, das nur
eine Wellenlﬁnge'bzw. Frequenz enthalt, so bezeichnet man es
als monochromatisch (einfarbig). Uberlagert man zwei .Jellen-
zlice, konnen verschiedene Falle eintreten (siehe Abb. 1).

Bei Skizzc 4 bestehen zwischen den beiden Wellen keine festen
Phasenbeziehungen, Bel dieser Uberlagerung kann keine neus
Wielle mit gleichen Eigenschaften entstehen, Das entpricht

dem Fall, daR =zwei Wellen unterschiedlicher Wellenlingze bzw.
Frequenz (in un:ierem Empfinden entpricht das Licht unterschied-
licher Furbe) uberlagert wurden. Die Skizzen 1-3 zeigen die
iberlagerung monochromatischer Wellen, Bei unterschiedlicher
Lage der Phasen zwischen Welle 1 und 2 variieren Amplitude und
Thase der resultierenden Welle 1l+2, deren Frequenz jedoch mit
den Wellen 1 und 2 ubereinstimmt,
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Koh&renz heift nun, daB zwischen zwei VWellenzugen oder
~fronten immer konstante Fhasenbeziehungen bestehen, Dieqe
Eigenschaft beinhaltet also die Monochromasie (Licht einer
Wellenlangze, siehe Skizzen) und die zeitliche Konstanz der
Phasenbezieh@pgen zwischen Welle 1 und 2. Koharenz besteht
auch bei normalem, thermisch erzeugtem Licht, allerdings ist
ihre Ausnutzung nur unter komplizierten Bedingungen moglich
(Wegdifferenz der Wellenzusge muR sehr klein sein, die Licht-
quelle beinahe punktfomig)., Diese Bedingungen muBte D,Gabor
erfullen, da er seine Hologramme nur mit einer Quecksilber-
dampflampe in sehr genauer Justierung aufnehmen konnte. Die
rumliche "Tiefe" seiner Objekte durfte auch nur sehr. gering
sein, Demgegenuber betragt die Koharenzlange eines Helium-
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Neon-Lasers HNA 188 etwa 30cm. (Diese endliche Lange der ko-
harenz ist bedingt durch die endliche Lange der vom Laser
ausgesandten Wellenziigey; das fuhrt dazu, daB man niemals ide-
al monochromatisches Licht erzeugen kann. Exakt monochroma-—
tisches. Licht besitzt eine unendliche Koharenzlange.)

Einen wichtigen Punkt im Aufzeichnungsorozef von Lichtwellen
stellt das Empfanger- b.z.w, Speichermedium - die photogra-
phische Schicht - dar. Sie kann nicht ein Wellenfeld sondern
nur die Intensitat dieses Wellenfeldes speichern:

I~ lal*=A"
Dabei gehen (z.B. beim Photographieren) die Phasenbezishungen
verloren, die die Information uber den raumlichen Charakter
des Objektes tragen.

Bei der Photdgraphie wird nur ein Wellenfeld - b.z.w. dessen
Intensitat - cufgenommen. Im Gegensatz dazu benutzt man fir
die Aufzeichnung eines Hologrammes zwei \Wellenfelder, die sich
in der EBbene des Photomaterials Uberlagern, Fur diese {Jber-
lagerung nun sind Koharenz und Monochromasie von entscheidender
Bedeutung. Durchdrinzen sich zwei koharente Wellenfelder, so
entstehen durch Verstarkung und Ausloschung (zemaB der Skiz—
zen 1-3) raumliche Interferenzfiguren. Wenn diese Wellenfel-
der zeitlich konstant sind, werden auch die Interferenzen
stabil im Raum stehen und konnen nun vom Photomaterial gzespei-
chert werden. Abb., 2 zeist ein solches rsumliches Interferenz—
feld fur die Uberlagrung zweier ebener /ellen. Betrachtet man
sich das entwickelte Hologramm, so sieht man nur einen unre-~
gelmaBig seschwarzten Fleck, Mit einem likroskop kann man das
feine Strichgitter erkennen, das die Information Uber die auf-—
gezeichneten Wellen enthalt,

Hier begegnet uns ein weiterer wesentlicher Unterschied zur Pth
tographie, die man sich nach dem Entwickeln und Kopieren sofort
ansehen kann., Der zweite Schritt bei der Ilolographie ist der
sogenannte RekonstruktionsprozeB. Wir stellen das Hologramm
wieder an die Stelle, an der es bei der Aufnahme gestanden hat.
und beleuchten es mit einer der Lichtwellen, die wir auch zur
Aofnahme benutzt haben, Diese trifft auf das im Hologramm ent-
haltene Interferenzmuster und wird von diesem nach den Gesetzen
der Lichtbeugung abgelenkt. Es entstehen die 0,, -1, und +1,
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Beuzungsordnung. Das Licht der O. Beugungsordnung enthalt keine
Information Uber die zweite Jelle, Die Anteile jedoch, die in
der al. und +17 Beugungsordnung enthalten sind entsprechen ge-
nau uer jeweils anderen, bei der Rekonstruktion nicht verwende-~
ten Welle b.z.w. deren konjugiert komplexen. Fur die Aufnahme
eines Hologramms benotigt man also eine Objektwells (z.B. von
einem gut diffus reflektierenden Objekt) und eine Referenz-
welle beliebiger Gestalt., Meistens benutzt man daflir eine mog-
lichst einfache Wellenfront, beispielsweise ebene Wellenfron-
ten oder solche, die'Ausschnitte einer Kugeloberflache darstel-
len (Kugelwellen), damit man sie leicht fur die Rekonstruktion
wieder erzeugen kann. Beleuchtet man das Hologramm wieder mit
dieser Referenzwelle, So entsteht in der Richtung der 1. Beu-
zungsordnung eine Lichtwelle derselben Gestalt wie diejenige,
die vom Objekt herriuhrte. Beim Betrachten glauben wir, daf sich
dort der holographierte Gegenstand wieder befindet, obwohl wir
ihn doch schon lanzst weggenommen haben.
— — —— Wellenberg

Abh2
Wellental
o Ausldschung
» Verstdarkung

Séﬁwdr—
Zung




L3Rt man eine ebene mit einer Kugelwelle inteferieren, erhslt
man ein Muster, das einer Fresnel'schen Zonenplatte entspricht
(Abb. 3), Die Rekonstruktion ergibt die in Abb. 4 dargestellte
Situation:

l. Licht , das ungebeugt durch die Zonenplatte dringt
(0. Beugungsordnung)

2. Lichtbundel, die zur optischen Achse hin gzebeust
werden und sich im Punkt S' vereinigen, S .i%
damit der Quellpunkt einer Kugelwelle, die in die-
sen Quellpunkt einlauft. (l. Beugungsordnung)

3. Lichtbundel, die von der optischen Achse wegsebeugt
werden. Die ruckwartigen Verlangerungen dieser An-

teile lassen sich in einem Punkt S" vereinigen.
S" ist Quellpunkt einer aus diesem herauslaufenden
Kugelwelle, (=1, Beugungsordnung)
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|
LA
|,L.|/|
|':'
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Abb. 3

Fiir das Holographieren von reflektierenden Objekten bedeutet
das, daBl bei der Rekonstruktion zwei Bilder des Objektes ent-
stehen, dabeli weist das sogenannte reelle Bild (+1. Beugungs-
ordnung) ein umgekehrtes Oberflachenrelief zum tatsachlichen
Objekt auf, das virtuelle Bild dagegen hat dieselbe Gestalt wie
das Objekt.

Abb. 5 zeigt eine einfache Prinzipdarstellung einer Anord-
nung zum Holographieren, Die beiden koharenten Lichtbihdel wer-—
den durch Aufteilung des Lichtes am Strahlteiler (1) erzeugt,

-
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2 und 3 sind Splegel, die die Referenzwelle in die Hologramm-
ebene (4) bringen. lMit einer Linse (6) wird das Objektbundel
zur Beleuchtung des Objektes aufgeweitet. Beli g4ypeuger Rofle-
xion des Objektes (5) sieht man nun jeden Punkt der Oberfliche
als Quellpunkt einer Kmgelwelle an (Huygens'sches Prinzip). In
der Hologrammebene uberlagern sich also mehrere Zonenplatten

wie sie Abb. 3 zeigt.

Seit dem Beginn der eigentlichen Entwicklung der Holographie
durch das Vorhandensein von Lasern wurden bereits wiele inte-
ressante Techniken fur die effektvolle Aufnahme von Hologram-
men, selbstverstandlich aber auch fur die Nutzung in Wissen-
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sehaft und Pechnik entwickelt, Z.B. konnen Defopmationen von
Gegenstanden bei mechanischer oder thermischer Belastung sowie
Schwingungen durch die Technik der Hologramminterferometrie
sichtbar gemacht und ausgewertet werden, Dazu wird ein Holo-
gramm zWei- oder mehrfach belichtet,; das erste lial zum Zeif=-
punkt t, im Zustand 1 des Objektes, eine zweite Belichtung fihrs
man zu einem Zeitpunkt t, durch, nachdem das Objekt einer
(geringfigigen) Veranderung seines Zustandes (Form der Oberfla-
che, Biegung, u.s.w., ) ausgestzt wurde. Das rekonstruierte
Objekt ist in diesem Fall von Interferenzstreifen Eberzogén,
die die Information uber die Deformationen enthalten.

Holorramme, die in besonders dicken (pm-Bereich) photoempfind-
lichen Schichten gespeichert werden, erfullen bestimmte physi-
kalische Forderungen, die ein Rekonstruiseren mit Sonnenlicht
ermoglichen,

Das Prinzip der Holographie, wie wir es jetzt fur den sicht-
baren Wellenbereich erklart haben, kann man ebenso auf.kurzere
Wellenlangen (ultraviolett, Rontgenstrahlung,...) wie auch auf
langere Wellenlangenbereiche (infrarot, Mikrowellen,...) erwei-—
terne

Im Jahre 1971 erhielt D,Gabor fur seine Entdeckung und funda-
mentale theoretische Behandlung der Holographie den Nobelpreis

fir Physik - eine gebihrende Anerkennung seiner harvorragenden
Leistung.

ININININRIN NIV AR TRARRARRNARRRNNNANARNARNARARNRARRARKARK KKK KRR

Lichtleitkabel .
verschiedener Ausfilhrungen

(zu unserem Beitrag auf S. 3)
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unserer Republik.

wird von Studenten, jungen Wissenschaftlern und Mitarbeitern
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena in deren Freizeit far
Euch gestaltet.

verdffentlicht Beitrédge und Artikel von Wissenschaftlern,
Lehrern, Studenten und auch von Schilern fir Schiler der
Klassen 8 bis 12, fiir Lehrer, Lehrlinge und uberhaupt alle
Menschen mit naturwissenschaftlichen Interesse.

enthélt Beitridge zu folgenden Themenkreisen:
PHYSIK CHEMIE BIOLOGIE ASTRONOMIE GESCHICHTE DER

NATURWISSENSCHAFTEN HUMOR MOSAIK-KURZARTIKEL PHYSIK-
AUFGABEN INTERVIEWS MIT WISSENSCHAFTLERN REPORTAGEN UND
BERICHTE UBERGREIFENDE ARTIKEL (MEDIZIN  TECHNIK  MIKRO-
ELEKTRONIK  MIKRORECHENTECHNIK) BOCHERMARKT DOKUMENTA=
TIONEN FOR DEN NATURWISEENSCHAFTLICHEN UND STAATSBORGERKUNDE-
UNTERRICHT |

wendet sich an a1 1 e Schﬁler. um Interesse fur die Natur-

wissenschaften zu wecken. \

gestaltet seine Beitrage deshalb leicht verstdndlich und zu
interessierenden Themen, die zum Teil nur in schwer zugéng-
éichar und wenig verstindlicher Fachliteratur behandelt wer-
en.

vermittelt zusitzliche Informationen zum Lehrplanstoff, aber:
auch zu GCebieten, die in der Schule nicht behandelt werden
kdénnen , : '

.
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Dipl.-Phys Wi
Thomas I]-:f‘f'!'}:@'.f’!' ._ - . ; l
&l"khh)r Physik a e "?"L-.-:';-,",l:z""i-i_j‘i"?_i;’ ‘I)E-}hk?
F-JU r.j!:.‘ﬂn . 1 ! -"l} i r! :

Im letzten Heft haben wir die prinzipiellen Mechanismen kennen-
gelernt, wie ein Lichtwellenleiter eufgebaut ist und wie er
funktioniert. _

Nun wollen wir uns einmel an einem Beispiel ensehen, wie ein
einfaches "Integriert optisches Bauelement" funktioniert, wozu
es verwendet werden kann und wie man es herstellen kann.

Betrachten wir zuerst eine einfasche elektrische Nachrichten~-
tibertregungsstrecke, in der ein Signel in eine Richtung Uber-
tragen wird (Bi14d 1a) 4

‘Men braucht im einfachsten Felle ein Mikrofon, ein Kabel, einen
H8rer und die Erde els Rlickleiter. Nattirlich kommt normalerwei-~
se eine Batterie und ein kleiner VerstHrker dazu, aber des in-
teressiert uns hier nicht.



In der Ia:lcht‘e119nleitorubortrlgtmgltoohnik kann men die glei-
che Uhortrngungutrocko mit einem optischen Sender (z.B.Licht~-
emitterdiode, einem Stilck Lichtleitfaser sowie einem optischen
Empfénger(z.B. Photodiode) realiaieren(Bild 1b). Man bun&tigt
'noch nicht einmal einen Rilckleiter. t
Soweit kommt man erst eimmel ohne die 1ntagriertc Optik eus.
Will men nun eber, wie z.B. beim Telefon, auf beiden Seiten
senden und empfangen, kenn man natttrlich zwei Kebel oder Zwei-
1ichtleitfasern nehmen (Bild 2a).

Def{ir braucht men aber doppelt so viel Dreht oder Lichtleitfe-
ser. Deshalb faBt man z.B. bei Telefonleitungen beide DrHhte

zu einem zusammen und vereinigt bzw. tremnt die Signale an den
beiden Endstellen durch eine Art elektrische Weiche, einen Ver-

zwelger (Bild 2b).

Genauso kann men das in der I.iohtloitortaohn:lk nuhon und nennt
das dann einen optischen Y-Verzweiger wegen der Form eines Y .

Wie baut men loloh einen Y-Verzweiger?

In der Elektrotechnik kenn man z.B. einfach die drei Drihte
gusemmenlBten oder besser zur Entkopplung ein Netzwerk oder
eim elektronische Schaltung oinbau,n.

Lichtleitfesern kenn men leider nicht einfach zusammenl¥ten.
Wie macht man des slso hier? Es gibt die verschiedensten Ver-
fehren, die Fasern direkt miteinsnder zu koppeln, z.B. indem
‘men die Faserenden von Sender und Empfénger mbomimnd-r legt



und die Ubertragungsfaser gegenfiber (Bild 3).

Diese und ¥hnliche Verfahren haben den groSen Nachteil, daB8 an
der Koppelstelle natfirlich viel Licht verlorengeht, de sich
die Faserendfléchen je nur zum Teil Uberdecken (achrurfiart)
und das restliche Licht abgestrahlt wird.

Auch endere Verfahren, bhei denen drei Fasern zusammengeschmol-
zen werden, ergaben groBe Verluste der Lichtleistung. Man be-
n8tigt elso eine Faser, die die Form eines Y hat (Bild 4).

So etwas kenn men aber nur sehr schwer mit susreichenden opti~
schen Eigenschaften herstellen. Ein Ausweg besteht derin, kei-
ne Faser zu nehmen, sondern diese Anordnung durch ein inte~
griertes optisches Bauelement zu realisieren.

Das heifit, men atellt sich einen Wellenleiter her, bei dem
nicht die ganze Schicht wellenleitend ist, sondern .nur diese
Y-fSrmige Struktur. An dieses Bauelement koppelt man denn die
Sende~ und Empfangslichtleitfasern (oder direkt die Sende- und
Empfengsdioden) und auf der gegenfiberliegenden Seite die Uber-
trngungafauer en (Bild 5). Des ist jedoch auch sehr kompliziert,
de sich die Durchmesser der Fesern und Wellenleiterstruktur im
Bereich von etwa 2-200/um bewegen (je nach Art und Verwendungs-
zweck), aber des ist ein rein mechanisches Problem.



Ein enderer Anwendungsfell fiir solch einen Y-Verzweiger ist
das Zusemmenfassen oder Verteilen von Signalen. Will men zwei
elektrische Eingengssignale auf einem Draht zusemmenfassen
oder ein Signel von einem Draht guf zwei Dr¥hte verteilen,
18tet men die drei Dr¥hte wieder einfach zusammen. |
In der Lichtleiternachrichtenlibertregung kenn men auch hierfilr
einen Y-Verzweiger benutzen. ’

Man gibt euf die eine Seite die beiden Signale ein und bekommt
gsie auf der enderen Seite gemeinsem auf einer Faser heraus
(Bild 6a). Umgekehrt kann men euch ein Signal auf zwei Fasern
verteilen (Bild 6h).




Wie stellt man nun so ein Beuelement her?

Schauen wir uns erst einmal an, wie man einen genz einfachen
Schichtwellenleiter, der im letzten Heft erlHutert wurde, her--
stellt. Man hat ein Substrat, z.B. suf Glas eine bestimmte
Brechzahl ng, euf dem sich ein Film oder eine Schicht einer
h¥heren Braohzahl ny befinden muB (Bild 7).

Wie stellt man diese Schicht nun her? Dezu gibt es viele M3g- ‘
lichkeiten. Man kenn zum Beispiel die Oberfl#che des Gleses mit
einem geeigneten laterisl der Brechzahl ne beschichten (bedamp-
fen o0.%.). Aber man kann auch einen Bereich an der OberflHche
des Glases so behandeln, daB sich die Brechzehl dieser OberflH-
chenschicht verlMndert. Eine Methode dezu ist der Tonensustesusch
mittels Diffusion, z.B. der sogenennte Ag*-K*/Na*-Austauach in
Gles. : ‘

Wen interessiert, wie des physikelisch funktioniert, der kemn
sich deg im Informetionskasten 2 durchlesen.







Wie macht man des nun praktisch?

Men bringt ein Glessubstrat in eine Schmelze aus Silbarnitrat
AgNO3 (Bild 9), welches denn in Form von Ionen Ag* und WO,~
vcriiegt Auf Grund von Difrusionspmozcusen diffundieren K* und
Ne* aus dem Glas in die Schmelze und Ag -Ionen eus der Schmelze
in die Oberfl¥che des Glases.

Men teuscht elso einen Teil der K* und Na*-Tonen der Glesober-
flHche gagan'Ag*—Ionan mittels Diffusion aus, weshalb man das

Verfehren Ionenaustausch mittela Diffusion sus der Schmelze
nennt.

Je nachdem, wieviel K*, Na* und Ag* nun an einer bestimmten
Stelle des Gleses gind, erh¥lt men eine bestimmte Brechzahl an
dieser Stelle. Um s0 mehr Ag+ relativ zu K* und Na* vorhanden -
ist, desto h¥her ist die Brechzahl.

Da es sich um einen DiffusionsprozeB handelt, mchieben sich die
Ag*-Tonen natiirlich nur langsam in die Tiefe dcl Gleses. Das
heiBt, an der Oburrllohe werden mehr X* und Na* =Ionen entfernt
und durch Ag ~Tonen arnetzt els in der Tiefe und dieser Prozes8
schiebt sich mit steigender Diffusionszeit langsem in die Tiefe.

Das' fithrt deazu, deB8 die Brechzehl an der Oberflléiche der Pro-

be am hichsten ist (n,) und in der Tiefe langsam euf die Brech-
zahl des Subatratmateriala abfHllt (Bild 10).

Deas Ergebnis ist, de8 men keine Schicht einer bvestimmten Brech~
zahl n, sondern einen Bereich mit einem Brechzehlprofil n(x)
erh#lt. Aber such in so einem Brechzehlprofil findet eine Wel-
lenleitung statt, fir viele Anwendungen ist die Herstellung
einer bestimmten Form dieses Profiln sogar sehxr wichtig.
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Diese Profilform und die Dicke der Schicht k#nnen durch Ver#n-
derung der Diffusionsbedingungen (Temperatur, Zeit) sowie

durch ein von esuBSen angelegtes elektrisches Feld verkndert wer-
den. Die maximele Brechzehl, elso n/ (an der Oberfl¥che) h#ngt
devon ab, wieviel K* und Net meximal durch Ag+ ergsetzt werden
kann. Nimmt men z.B. eine Schmelze nicht aus reinem Agﬂoa, son-
dern aus einem Gemisch von AgNO_ und NaNO_, oder KNO,, =0 kann
natlirlich nicht aso stark esusgetauscht werden, wie bei reinem
qSN'O (da die Diffusion immer einem Konzentrationsgleichge-
‘wioht zugtrebt). Men erh#lt denn eine geringere OberflHchen-
brechzehl n und insgesemt ein niedriges Profil n(x).

Einen Schichtwellenleiter haben wir also hergestellt, wie
stellt men nun eber Y-Verzweiger oder andere Strukturen her?

Genz einfach, indem men vor dem Austeusch auf das Glassub-
strat eine Meske sufbringt (z.B. sufdempft), die en den Stel-
len das Gles freilHBt, wo die wellenleitende Struktur splHter
gein soll (Bild 11).
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Das Meteriel dieser Maske muf man so w¥hlen, deB es selbst

nicht in das Gles eindiffundiert und von der Sohmélze nich
zerstdrt wird. '

F AR e g K ) - K3 A -t

Bringt men die Probe nun in das geschmolzene Salz, findet die
Diffusion nur dort statt, wo die Glasoberfléiche nicht durch die
Maeske verdeckt ist.

Die Brechzahl verfindert sich also nur in diesen nicht ebgedeck-
ten Bereichen. Wir erhalten den Wellenleiter nur dort, wo kein
Maskenmaterial wer. '

Netiirlich gibt es noch viele andere Verfahren zur Herstellung
von Wellenleitern und viele endere komplizierte Bauelemente.

Und zwar gibt es nicht nur solche hier am Beispiel desa Y-Ver-
zweigers erl¥uterten passiven Bauelemente, die das Licht pas-
giv, d.h. ohne Mbglichkeit einer Steuerung von auflen beein=-
flussen.

Mit einem anderen Herstellungaverfahren und einem aktiven Bau-
element, mit dem die spezifischensSignale von auBen gesteuert
beeinfluBt werden k¥nnen, wird sich der nMchste Artikel beschHf-
tigen.
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Mit Hilfe moderner chemischer Methoden werden in zunehmendem
MeSe Wirkungen von Naturatoffen wissenschaftlich untermasuert,
die men z.T. schon seit Jahrhunderten in der Volksmedizin nutzt.
Allerdings stellen eich dabei gelegentlich such "Nebenwirkungen"”
heraus, die entweder ganz neue Einsatzgebiete in Ausaicht stel~
len oder aber die weitere pharmakologische Nutzung fraglich er-
soheinen lassen. So bestMtigt sich beim berechtigten Besinnen
euf Natfirliches oder Naturnehes auch die elte Erfahrung, def
nicht aslles Nattirliche zugleich unbedenklich ist.

Im folgenden werden verschiedene krebserregende (carcinogene)
Verbindungen vorgestellt, die Bestandteil einiger Pflenzenar-
ten sind. Die Aussagen wurden anhend stetistischer Untersuchun=-
gen an bestimmten Bev8lkerungsgruppen gewonnen, die sich z.B.
durch spezielle EBgewohnheiten euszeichnen, sowie durch Tier-

. versuche. Die Entstehung von Tumoren am Tier 1H8t jedoch nicht

in jedem Fall SchluB8folgerungen fiir das Verhalten des menschli-
chen Orgenismus zu. Da men jedoch euf Versuche an Tieren ange-
wiesen ist (gliicklicherweise), muB8 von der M8glichkeit der
Krebsentstehung beim Menschen durch Aufnahme der im folgenden
besohriebenen pflanzlichen Verbindungen gesprochen waerden.

Krebserregende Pflanzenalkaloide

Viele Arten vom Kreuzkreut (Gettung Senecio, Familie der Korb-
bliitler) sind nicht nur ekut toxisch, sondern such krebserre-
gend. Bereits 1920 vermutete men, ‘da8 die in Stidafrike gehHuft
auftretenden Leberschédden auf den GenuB von Brot zuriickzufiihren
whren, dessen Mehl mit Senecio-Semen verunreinigt wer. In den
50er und 60er Jahren wurde denn nachgewiesen, daB Senecio-Al-
kaloide Krebse an verschiedenen Orgenen hervorrufen kinnen.
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Alkeloide sind vormehmlich in Pflenzen auftretende besische
Naturstoffe, die heterozyklisch eingebaute Stickstoffetome ent-
helten. Die meisten der ce. 2000 bekannten Alkeloide sind sterk
toxisch. Beim Kréuzkrsut hendelt es sich um Pyrrolizin-Alkaloi~
de (Bild 2), die auch in enderen - allerdings nicht ellen =
Korbbliitlern vorkommen (z.B. im Huflattich, im Echten Lungen-
kraut, im Gemeinen Beinwell sowie auch in anderen Pflanzenfe-
-miliqn (z.B. Heliotrop (Borretachgewlchs) und im Goldregen
(Schmetterlingsblitler)). Wesentliches Strpkturmerkmel filr die
krebserzeugende Wirkung ist eine 1,2-Doppelbindung und eine

Veresterung der Hydroxymethylgruppe (Allylesterstruktur).
Soweit man heute weif, spielen Alkylierungsmechanismen bei der

Krebsentstehung durch Chemikalien eine wesentliche Rolle. Pyr-
rolizin-Alkaloide wirken jedoch nur schwach alkylierend. Daher
nimmt men an, daB in der Leber zunlchst die ektiveren Pyrrol-~
verbindungen entstehen, die dann in bifunktionell alkylierende
Verbindungen umgewandelt werden (Bild 1). Die skute lebertoxi~
gche sowie die mutagene und carcinogene Wirkung der Pyrrolizin-
Alkeloide ist schon lMnger bekannt. 1950 wurde nachgewiesen,
de8 Kreuzkreutextrakte bei der Ratte Tumorun erzeugen kinnen,
und seit 1975 weiB men aus Experimenten mit dem Darmbakterium
Escherichia coli und mit Lebermikrosomen, daB diese Alkaloide
die DNA engreifen. Daraus erkl¥rt sich die mutagene und carci-
nogene Wirkung.Vermutlich ist speziell das Senecionin filr die
Lebercarcinogene Wirkung des Fuchsschen Kreuzkrautes verant-
wortlich. Dennoch werden Tee-Zubereitungen und Extrekte dieser
Droge in einigen LM¥ndern noch zur Behandlung von Diabetes und
nékologischen Blutunge

Bild 1: In einigen Korbbliitengewéichsen kommen Pyrrolizin- ‘
Alkaloide vor. Im Stoffwechsel der Sduger werden sie

in Alkylanzien umgewandelt, die bei der Krebsent-
stehung eine Rolle spielen Aiirften.
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In Stidostasien ist das Betelkesuen als Stimulans weit verbreitet.
Dabei werden Betelnfisse (die Frtichte der Betelpalme Area cate-~
chu) zusemmen mit den BlHttern des Betelpfeffers, gebranntem
Kelk und oft euch Tebekbléttern gekaut. Da Betelkauer relativ
h#ufig an Krebs der Mundh3hle erkrenken, hat men die Wirkung
von Arecesamen-Extrskien an Hemstern gepriift. Sie erzeugten Tu-
moren an der Backentasche. Der Zusatz von Tebak-Extrakten be-
ginstigte diesen Effekt. Vermutlich geht die cercinogene Wir~
kung von dem Hauptalkaloid Arecolin aus.

Amerikenische und indische Argemone-Arten, eber auch mitteleu-
rop¥ische MohngewHichse -~ wie Sch8llkraut, Lerchensporn und eini-
ge Nohn-Arten - enthelten des Alkeloid Sanguinarin, das eben=
fells krebaserregend wirkt. Sch¥llkresutwurzeln werden z.T. noeh
els Leber-, Gellen- und Schmerzmittel sowie von der Volksmedi-
zin gegen Warzen verwendet, und in Indien fend men trotz Verbots
mehrfach Zusktze von Argemone-Ul1 im Speisedl.

Krebserregende Pflanzen-Glycoside

HahnenfuBgewlichse, wie Hahnenfufl, Windr3schen, Kiichenachelle,
Leberbliimchen, Waldrebe, Nieswurz und M#useschwdinzchen enthal-
ten einen Diether, aus dem durch pflenzeneigene Enzyme das Pro-
toanemonin freigesetzt wird - ein fiinfgliedriges cyclisches
Lecton. Lactone sind Ester von SHuren, bei denen enstelle von
Wasserstoffatomen Hydroxylgruppen -OH vorhanden sind.

Nehe verwandt mit dieser Verbindung ist die Perasorbins#ure -
ein sechsgliedriges cyclisches Lacton, das sus der Vogelbeere

oder Eberesche (Sorbus eucuparia) isoliert wurde (Bild 2)
Im Tierversuch erwiesen sich sowohl Protoenemonin als esuch

Parasorbinsfure als krebserregend. Hierfiir dlirfte im wesentli-
chen eine endo~- oder exocyclische Doppelbindung verantwortlich
gein. _ _
Einige der HahnenfuBgewlichse wurden frither vom Menschen genutzt.
Die Ktichenachelle z.B. verwendete man wegen der Schirfe ihres
Geschmacks h¥ufig als Gewlirz. Den Saft der esufrechten Weldrebe
nutzte die Volksmedizin gegen Durchblutungsstdrungen; die Ho=-
mdopethie verwendet ihn gegen Lymphknotenschwellung, juckende
‘Hautkrankheiten und Gonorrhoe.

In einer Reihe von Kreuzbliitlern, aber such in anderen Pflan~-
zenfamilien, kommen Glucosinolate vor (frither als Senf¥lgluco-
side bezeichnet). Zerstdrt man den Zellverband, so werden die
Aglycone durch pflanzeneigene Enzyme freigesetzt. Durch weite-
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re chemische Umwandlung entsteht bei Reps- und Kohlerten auf
diese Weise Progoitrin, das zum Goitrin cyclisiert (Bild 2),
Diese Verbindungen haben nicht nur chronische Wirkungen - z.B.
auf die Schilddrflsenfunktion; men vermutet euch, de8 sie Krebs
erzeugen k¥nnen.

114 2: Viele HahnenfuBgewdichse enthalten einen Diether, aus
dem Protoanemonin freigesetzt wird, Im Tierversuch erwiesen
sich diese Stoffe ebenso wie die chemisch verwandte Parasorbin-
slure als krebesercegend.

Bild 3: Einige Kreuzbliitengewlichse und snders Pflanzen enthal-
ten Glucosinolate, die bei Zerst8rung der Zellen {iber mehrere
- Sehritte in oyolische Verbindungen umgewandelt werden, die

wehrscheinlich Krebs erzeugen knnen. Beim Raps z.B. entsteht
Progoitrin, das zum Goitrin cyclisiert.

irebserdeger

In der kosmetischen und in der Lebensmittelindustrie wird re~
lativ h¥ufig Sefrol verwendet. Dieser Stoff ist Bestandteil
verschiedener ¥therischer Ule (z.B. Zimt-, Starnanis-; Campher-,
und Sessafras8l) sus Lorbeer-, Pfeffer-, MusgkatnuB~ und Stern-
enisgewlichsen. Isosafrol ist u.a. in einigen Raﬁtengowlohscn
enthelten. Bel Rattenexperimenten fend man in den 50er bis

70er Jahren, de8 Safrol Leberkrebs und Isosafrol SpeiserShren~- .
krebs erzefgen kenn. Es zeigte sich auch, de8 diese Stoffe wie-
derum nicht selbat krebseusl¥send sind, sondern de8 die Carcio-
nogene erst im Stoffwechsel gahildoﬁ,warden (Bild 4). Beim

Menschen verlX¥uft aber die Metabolisierung vermutlich anders



ols bei der Rette, so ds8 des Krebsrisiko beim Menschen nicht
erwiesen ist

Bild 4: Safrol ist inm verschiedenen &therischen Ulen enthalten
und wird in der kosmetischen und Lebensmittelindustrie hiufig
verwendet. Bel Ratten ist dle Substanz krebserzeugend. Fiir den
Menschen scheint das nicht zuzutreffen

Nach don biuhorigon Ergebnissen dlirfte bei der Ratte die 2,3~
ungesiittigte Seitenkette fir die carcinogene Wirkung susschlag-
gebend sein, sus der im Stoffwechsel {lber 1-Hydroxysafrol
Allylestergruppierungen entstehen. Ein solches Strukturele-
ment kommt auch in verschiedenen anderen Neturstoffen vor,z.B.
im Besilikum®l,im frenz3sischen und deutschen Petersilien-
51. Uber eine oaroinogono VWirkung dieser Stoffe ist jedoch
nichte bekennt.

Der Trimethoxyzimteldehyd als Inheltsstoff einiger Nutzh¥lzer
801l defllr verantwortlich sein, de8 bei Holzerbeiitern relativ
h¥ufig Nasenkrebs auftritt.

Mit Kelmus, dem Rhizom von Acorus calamus, werden hauptu!oh-
lich funktionelle VerdsuungsstSrungen behandelt; in den USA
wurde seine Verwendung 1974 verboten, nachdem man bel der
Rette die krebserzeugende Wirkung im Kalmus enthalbenen Phenyl-
propanderivats Isoasaron nachgewieden hatte. SpHter stellte
8ich allerdings hersus, deB8 manche Kslmus-Varietiten kein oder
fest kein Isocaseron enthalten. Diese kann men ohne Bedenken
therapeutisch verwenden, zumel sehr wehrscheinlioch im Stoff-
wechsel des Mynschen ~ im Unterschied zur Ratte - aus dem Iso-
esaron kein cercinogener Metabolit gebildet wird (vgl. Bild 4 )
In einigen Korbbliitengewlchsen kommen Pyrrolizin-Alkeloide vor.
Im Stoffwechsel der SHuger werden sie in Alkylenzien umgewan=-
delt, die bei der Krebsentstehung eine Rolle spielen dlirften.
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Derivete des Cumarins sind im Pflenzenbereich weit verbreitet.
Einige von ihnen k¥nnen bei gleichzeitigem Einnirken von UV=-
Licht mutegen wirken. Deshelb dlirfen z.B. keine Weldmeister-
Erzeugnisse mehr gehandelt werden. Solche und andere toxische
Effekte sind vor ellem von den Furocumerinen bekamnt, die bei
Dolden- und Reutengewlchsen vorkommen. Auch eine carcinogene
VWirkung ist nicht suszuschlieBen (Wirkung noch umstritten).
Eins der wirksamsten Furocumarin-Derivate ist das 8-Methoxypso-
relen (8~MoP) oder Xenthotoxin (z.B. sus der KnorpelmShre und
B¥renklauarten.) Es kann auch ohne Beteiligung von UV-Licht
(z.B. in Bakterien) mutagene Effekte hervorrufen. Die Aufnahme
solcher Stoffe {lber den Magen-Darm-Trekt scheint jedoch weniger
geflhrlich zu sein els ihre lokele Appliketion. Bei'der Meus
konnten nur bei lokaler Anwendung und zusétzlicher UV-Bestrah-
lung Tumoren erzeugt werden.

Cumerinhaltige Pflenzen werden fiir sehr verschiedenartige Arznei-
mittelzubereitungen und Tees germtzt -~ so die Wurzeln von En-
gelwurz und von Bibernelle sowie WiesenbMrenkleu und Hearstreng.
Angelikewurzel wird euch zur Lik8rbereitung sowie als Zusatz zu
Tebek und Schnupftabek verwendet. Bergemottedl ist im K¥lnisch-
wasser enthalten, wird aber such zum Aromatisieren von Likdren
und schwarzem Tee verwendet. Die Pastineke wird in einigen Ge-
genden els Gemilse verzehrt.

AuSer den genannten sind noch andere Gruppen pflanzlicher Stoffe
in den Verdacht geraten, mutagen und/oder carcinogen zu wirken.
Zu ihnen gehBren die Tennine (Glucose-Galluss#ure-Ester), die

in zahlreichen Pflanzen vorkommen und zu den carcinogenen Kom-
ponenten des Adlerfarns gehdren dlirften, sowie auch die Bestand-
teile der Baldrianwurzel.

Co‘barcinogene Pflanzenstoffe

Heute nimmt man en, deB es Fektoren gibt, die zwar nicht un-
mittelbar Krebs verursachen, die aber die genetische Informe-
tion dehingehend ver#ndern, deB8 die Zelle eine Disposition fiir
eine Krebserkrankung erhMlt. Trifft ein Cocarcinogen auf eine
solche vorgeschMdigte Zelle, derm beginnt das Tumorwachstum.
De nach verbreiteter Ansicht die meisten Menschen solche vor-
geschHidigten Zellen in sich tregen, gelten Cocarcinogene als
ebenso geflhrlich wie Cercinogene.
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Hinsichtlieh ihrer Beteiligung an der Krebsentatehung wurden
die Wolfmilchgewdchse (Euphorbiscese) besonders intensiv unter=
sucht. Zu dieser umfangreichen Familie (ca. 300 Gattungen) ge-
héren so bekannte Pflenzen wie der Maniok, der Ricinusbeum und
die Arten der Gattung Heves, sus denen der Naturksutschuk ge-
wonnen wird. Die Inheltsstoffe der Wolfsmilchgewichse sind
sehr vielf#ltig. Die Krebsforschung interassiortg sich heupt~
glohlich fHir Diterpene, die in Euphorbis=- und Croton-Arten vor-
kommen. Die Diterpens gliedern sich in drei Gruppen: die Tig-
liene, die Daphnane und die Ingenane (Bild 5).

Bild 5:'In Wolfsmilchgewdchsen kommen Diterpene vor, die cocar-
cinogen wirken. Das gilt vor allem fiir die Tigliane, Daphnane

und die Igenane.

Adem Tonitzer beschrieb in seinem Kr#uterbuch von 1582 (Frank-
furt) BEuphorbia resinifera als Mittel gegen Schorf und Werzen
‘sowie (je nach Verdiinnung) els mehr oder weniger drastisch wir-
kendes Abfilhrmittel, will aber "die Leute auch im treuen ge-
wernt haben", Euphorbien ohne #rztlichen Rat anzuwenden. Die
Eingeborenen einiger siidafrikenischer Gebiete umgeben ihre Sied~
lungen mit Hecken von Euphorbis tirucallii. Angreifer werden
mit dem stark reizenden Saft dieses sog. Bleistiftbaumes be=-
spritzt, weil seine dlinmen Triebe leicht abbrechen.

Als men 1941 en MHusen mit verschiedenen cercinogenen Substan=-
zen experimentierte, um die subcarocinogene Einzeldosis zu fiqr

den (die Grenzdoais, die noch keinen Kreba verursacht), entdeck-
te men zuf#llig die cocarcinogene Wirkung des Grbtonrﬁla. Man
ging n¥mlich seinerzeit von der Hypothese sus, einem Eroba miis-
se stets ein entziindlicher ProzeB vorsusgehen, und men wuBte,
daB das Semen®l von Croton tiglium Entziindungen verursacht.
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Spiter wurden verschiedenste Wolfsmilchgewdichse untersucht -
vor allem solche, die sls Viehfutter oder zur Nahrungs- und
Arzrneimittelzubereitung genutzt wurden. Men fend weitere cocar-
cinogene Pflanzen und auch solche, die keine derartige Wirkung
hatten. Der bei den Bewohnern der Keribikinsel Curaceo gehHuft
auftretende SpeiserShrenkrebs diirfte durch die Teebereitung aus
Croton flavens verursacht sein, dessen Inhaltsstoffe hochekti-
ve Cocarcinogene sind. So fand man in den Samen der Spring-
wolfsmilch die hMufig zur Beklmpfung von WilhlmMusen engepflenzt
wird, cocarcinogene Ingenolester. Seidelbastarten enthalten go-
carcinogene Verbindungen mit dem Daphnengeriist - der mittel-
europ¥ische Seidelbast z.B. das stark reizende Mecerein. Die
Perser nutzten Seidelbast gegen Wamsersucht, die hippokrati-
sche Medizin kannte ihn als Abftilhrmittel. Heute verwenden die

' Volksmedizin wie such die HomSopathie die kurz vor der BEliite
gesammelte Rinde des Seidelbastes gegen Entzﬁndungan(dsr Haut,
Augen,Ohrén, Atmungs-, Verdsuungs- und Hermorgane), Grippe,
Rheumea und Gicht. Dennoch wirkt Seidelbast auch akut sehr
toxisch; 30 % aller Vergiftungen enden tddlich ,

Derzeit untersucht men bestimmte Herkiinfte von Bienenhonig, da
slidefrikanischer und stidemerikenischer Honig zu betr¥chtlichen
Teilen aus WolfsmilchgewMchsen stammen diirfte.

Die Haltung von Zierpflanzen aus der Familie der Wolfmilchge-
wlchse ist ungef¥hrlich. Allerdings sollte men intensiven Heut-
kontakt mit dem Milchsaft dieser Gewlichse meiden und darauf
achten, daf Kinder keine Pflanzenteile in den Mund nehmen (was
{lbrigens fiir elle Pflenzen gilt). '

Krebstherapie mit carcinogenen und anderen Naturstoffen
Obwohl es paradox erscheint, hat sich erwiesen, daB8 manche Car-
cinogene und Cocarcinogene auch zur Krebstherapie genutzt wer-
den k¥nnen. Schon in den dreifiiger Jahren hatte men bemerkt,
def man durch Strahlung einerseits Tumoren erzeugen, anderer-
seits aber such bekMmpfen kenn ("Haddow-Peradoxon"). khnliches
fend man spdter auch f{lr chemische Carcinogene.

Bei einem Phorbolester aus Croton¥l und einem Ingenolester aus
Euphorbie esula fend men z.B. antileukMmische Aktivit#t. Und
in der Volksmedizin eller Kontinente werden die Diterpene der
Wolfemilchgewlichae seit langem geg&n bestimmte Krebse und Wer-
zen verwendet.

19



In den vergengenen Jaehren wurden auch gynthetische, nicht co-
cnfuinogane Phorbolderivate ebenso wie verschiedenste Natur-
gtoffe euf eine evtl. Antikrebswirkung getestet. Beispielswei-
se wird den Pflanzenstoffen Coffein und Theophyllin wie nunh
dem Cumerin, den o -Angelicalacton und verschiedenen Indolde-
riveten aus Kreuzblfitlern eine tumorhemmende Wirkung zuge-
schrieben, Giiltige Beweise hierfiir stehen aber noch aus.

Des Colchicin, des Gift der Herbstzeitlose (Colchicum esutum-
nale) het eine zellteilungshemmende Wirkung. Die Alkaloide des
tropischen Immergriin (Cetharanthus roseus) sind wirksem gegen
einige Leuk#mieformen, gegen Mammacercinome, kleinzellige Bron-
chialcarcinome u.a. Auch einige Pilze wirkten im Tierversuch
krebshemmend, z.B. der in Jepan kultivierte Shitake (Lentinue

edodesn).

Aus dem Tierbereich ist ebenfalls ein krebshemmendes Gift be-
kannt, und zwar des Holothurin der Seegurke.

Furocumarine, die in der Wurzel von Angelicea officinaslis, Hera-
cleum sphondylium u.a. enthalten sind, werden zusemmen mit UV=
Strehlung gegen bY¥sartige Hautvertinderungen eingesetzt. 5o wird
in Verbindung mit dem lengwelligen Anteil der UV-Strehlung (UV
A) zur Behandlung der Schuppenflechte (Psoriasis) 8-MoP verwen-
det. Man spricht hier von der sogensnnten PUVA-Therepie (Pso~
ralen 4+ UV A).Aber euch eine Reihe von Porphyrinen, die z.B.
aus Chlorophyll gewonnen werden k¥nnen, werden in der Tumor-
phototherapie eingesetzt. Hierbei erfolgt eine Aktivierung die-
ger sich an tumor¥sem Gewebe anlagernden, sogenannten Photosen-
gibilisetoren und eine nachfolgende Ausl¥sung cytotoxischer
Reaktionen. Infolge hoher Gewebetransmission sollte die Be~-
sirehlung bevorzugt im roten Spektralbereich erfolgen. Mit der
Entwicklung der Laser~ und Lichtleittechnik er3ffnen aich hier=-
bei neue M¥glichkeiten der Photochemotherepie.

Bisher werden bereits etwa vierzehn Neturstoffe beim Menschen
gegen bestimmte Krebsformen eingesetzt; acht weitere befinden
sich in der vorklinischen und klinischen Priifung. Sicherlich
wird sich im Ergebnis weiterer Forschungen zeigen, da8 noch
viele weitere Neturstoffe therapeptisch verwendber sind -~ auch
gegen Krebs. Falsche Hoffnungen auf ein universelles Krebsheil-
mittel sollte men aber damit nicht verbinden.
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Matthias Mann Physik-Nobelpreis 1985

it fiir die Entdeckung
4. Studienjahr Physik 98 Quanten-Hall-Effekts

Die Konigliche Schwedische Akademie der Wissenschaften gab am
16.10.1985 bekannt, daB der Nobelpreis fiir Physik 1985 an Pro-
fessor Klaus von Klitzing vom Max-Planck-Institut fiir Festkdr-
perforschung der BRD fiir die Entdeckung des quantisierten Hall-
effektes verliehen wird.

Wir wollen versuchen uns vorzustellen, was man darunter zu ver-
stehen hat. Dazu ist es zuerst ndtig, sich mit dem "klassischen"
Halleffekt bekannt zu machen,

Ein elektrischer Strom léngs einer leitenden Platte ist mit ei-
ner Spannung UL léngs dieser Platte verkniipft. (Bild‘?). Quer
zur Stromrichtung ist keine Spannung vorhanden. Sobald diese
Platte jedoch in ein senkrecht zum StromfluB8 stehendes Magnet-
feld gebracht wird, entsteht eine zusitzliche Spannung., Dies
ist die sogenannte Hall-Spannung, die nach ihrem Entdecker, dem
englischen Physiker Edwin Hall, so benannt wurde.

Fiir diese Spannung ist charakteristisch, daB sie ihrerseits
senkrecht zum Strom I und zum Magnetfeld B steht. Im Magnetfeld
wirkt ndmlich auf die elektrischen Ladungstriger die Lorentz-—
kraft. Diese Ablenkung der Elektronen im Magnetfeld fiihrt dazu,
daB sich die Ladungen an den Seiten der Platte ansammeln. Hier-
durch entsteht das elektrische Querfeld, das die Elektronen wie-
der auf ihre unabgelenkten Bahnen zwingt. '

Im Experiment miBt man den Strom I und das Magnetfeld B, Die
Hall-Spannung betrégt dann Up=Rp* B* j°w . 1)
Dabei ist j=T/(w*d) die Stromdichte und Rﬂ--'t/(:e-n) die Hall-
Konstante. Mit dem Halleffekt kann man also experimentell die
Ladungstrédgerkonzentration n“und das Vorzeichen der Ladungen
exakt bestimmen. Der Halleffekt ist heute aus der MeBtechnik der
Mikroelektronik nicht mehr wegzudenken.
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'Bild 1: Klassischer Hall- Effekt
Die Quotienten UH/I und U/l ergeben Hall- und Probenwiderstand.

Nun kénnen wir den quantisierten Halleffekt ni@her betrachten.
Er wurde an einem Silizium-Feldeffekt-Transistor (Si-MOSFET)
entdeckt. An solchen Bauelementen treten praktisch zweidimen-
sionale Elektronemnschichten auf. Klaus von Klitzing fand nun,
daB der (zweidimensionale) Hall-Widerstand Q in starken Mag-
netfeldern und bei tiefen Temperaturen stufenf ngmig in einer
Folge von Plateaus nach der Formel °

1 .
oy 1 ° 2 O A2)
ansteigt. Dabei bedeuten i=1,2,3,... der Stufenindex, h das
Plancksche Wirkungsquantum und e die Elementarladung.

Der Wert h/e2 148t sich mit Hilfe dieses Effektes genau ermitteln.
Der japanische Physiker Tsuneya Ando errechnete vorher, daB der
Eehrwert des Hallwiderstandes Werte annehmen kann, die ganzzahl-
ige Vielfache von ea/h sind; es war jedoch nicht zu vermuten,

daB diese Werte besonders genau sind. Die erreichbare hohe Ge-
nauigkeit der Messung won n/e2 erméglicht jetzt einen Standard
fiir den elektrischen Widerstand, der nur noch von Naturkonstanten

sowie der'Genauigkeit der MeBapparatﬁr nbhﬁnst.
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Noch weitreichender ist die Tatsaehe, daB mit Hilfe des Quanten-
Halleffektes eine neue Moglichkeit gegeben ist, die Sommerfeld-
sche Feinstrukturkonstante & = 1/137 zu bestimmen, die ein Ma8
fiir die Kopplung zwischen Elementarteilchen und elektromagne=
tischem Feld ist. (Es gilt o~ (h/ea) . (/l,-c/E), wobei 4 die
Induktionskonstante des magnetischen Feldes und ¢ die Valuum—
‘lichtgeschwindigkeit sind.) e ist eine sehr wichtige GréBe in der
Spektroskopie. Der Quanten-Halleffekt wird heute an vielen Schicht-
strukturen untersucht. Bild 2 zeigt die Stufenfolge von Hall=-
Plateaus und die Abhidngigkeit des Schichtwiderstandes vom Mag-
netfeld., Auffillig ist, daB der Schichtwiderstand im Bereich der
Hall-Plateaus gegen Null geht. Woher riihrt nun dieses merkwiirdige
Verhalten des Hall-Widerstandes bei tiefen Temperaturen und star-
ken Magnetfeldern?

Bild 2: QHE an einer Halbleiterheterostruktur, T = 1,3 K,
Plateaus miti = 2, 3, 4, 5, 6; R,,-Probenwiderstand
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Dazu miissen wir uns vorher noch einige fiir das Verstiéndnis wich-
tige Begriffe klar machen. - ‘

Um das Verhalten der Elektronen zu verstehen, benttigen wir Kennt-
nisse iiber das sogenannte Biéndermodell. In diesem Zusammenhang
wird uns der wichtige Begriff der Fermi<Energie beschiftigen.
Bei weit voneinander entfernten, getrennten Atomen wissen wir,
daB sich ihre Elektronen in einer Folge scharf voneinander ge-
trennter Energieniveaus aufhalten. Diese Energieniveaus werden
beim Annghern vieler Atome zum Festkdrper durch Austauschwech-
selwirkung zunehmend in so viele Unterniveaus aufgespalten, wie
Atome im Kristallgitter miteinander in Wechselwirkung treten
(vgl. Bild 3). Klassisch kann man sich diese Erscheinung folgen-
dermaBen veranschaulichen: Wenn zwei Pendel gleicher Frequensz

=~

B<
of T 2p
e | T
@ ]
] 2s
8 p——
Q
c I
o |
jﬁ ::7“~#=— _._*,IE__
W1 Kristallatom Einzelatom
| P
Gitterkonstante Atomabstand

‘Bild 3: Aufspaltung der diskreten Energieniveaus isolierter Atome zu quaS|kont|-
nuierlichen Energiebéndern in Festkérpern.

gekoppelt werden, so weist das entstandene System zwei Pendel-
frequenzen auf, eine aus gleichsinniger Schwingung der Pendel
resultierend und eine aus gegensinniger Schwingung. Bei Kopp- ‘
lung von N Pendeln wird analog dieselbe Frequenz in N Frequen-
zen aufgespalten. Die zu den aufgespaltenen Energieniveaus ge-
hérigen Energiewerte gelten an jedem Ort des Festkdrpers. Da
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die Zahl der Atome im FPestkOrper sehr groB ist, spalten die dis-
krpten Energieniveaus der isolierten Atome in eine entsprechend
groBe Zahl eng beieinander liegender Einzelterme auf und bilden
so quasikontinuierliche Energiebinder (vgl. Bild 4).

| - A

Ortskoordinate x

e et e A e w—— - A

Bild 4: Zum Bandermodell

Die Breite der entstehenden Binder hiéngt von der Lage der Ni-
veaus in der Atomhiille ab., Die Entstehung der Energlebénder
folgt auch aus dem Pauli-Prinzip, welches besagt, daB die Ener-
glezusténde aller Atome des Kristalls sich irgendwie unterschei-
den miissen. Befinden sich also im Kristall N Atome, so gibt es
in jedem Energieband N Einzelterme, von denen jeder maximal von
Zwel Elektronen mit entgegengesetzt gerichtetem Spin (Eigendreh-
impuls) besetzt werden kann. Hieraus resultieren ungewdhnliche
Eigenschaften fiir das Elektronengas. Wihrend bei einem normalen
Gas die Energie aller Teilchen am absoluten Nullpunkt der Tem-
peratur gletch Null ist, kénnen im Elektronengas den Energie-
wert Null h&chstens zwel Elektronen einnehmen. Allen iibrigen
Elektronen werden innerhalb des gegebenen Energiebandes durch
das Pauli-Prinzip Platze hSherer Energie zugewiesen. Die kine-
tische Energie, welche die freien Elektronen am absoluten Null-
punkt maximal einnehmen konnen, bezeichnet man als Nullpunkts-
oder Fermi-Energie. Bild 5 zeigt die emergetische Verteilung
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der Elektronen geméB der fiir sie auf Grund des PnulifPrinzipa
giltigen sogenannten Fermi-Dirac-Verteilung.

f A
T=0K
/
1 TN
N T=1500K
05+ \
\\
o T<OK
v ' We W

Bild 5: Fermi-Dirac-Verteilung

Nach den Besetzungsverhdltnissen der Energiebénder unterteilt
man die Festkdrper in Metalle, Halbleiter und Isolatoren.

Ein vollsténdig besetztes Band kann zur Stromleitung hicht bei-
tragen, da jedes im elektrischen Feld beschleunigte Elektron ein
hGheres, aber schon besetztes Energieniveau einnehmen miiBte, was
aber auf Grund des Pauli-Prinzips verboten ist.

Das hdchste Energieband, welches selbst bel tiefen Temperaturen
vollstindig gefiillt ist, wird Valenzband genannt. Das darauf
folgende, nur teilweise gefiillte oder leere Band,heiBt Leitungs-
band., Die Liicken zwischen den Bandern sind fiir Eléktronen "ver-
boten", :
Ist das hiochste besebzte Band nur teilweise gefiillt oder wird es
von einem dariiberliegenden leeren Band iiberlappt, so kdnnen die
Elektronen chne weiteres beschleunigt werden, d.h. hdhere
Plétze im Band einnehmen. Es liegt ein Metall vor. Folgt auf
das letste gefiillte Band erst nach einer Liicke ein leeres, so
konnen die Elektronen diese Liicke nur iiberwinden, wenn ihnen
Energie in Form von Warme oder Licht zugefithrt wird. Bei genii-
gend schmaler Energieliicke spricht man von einem Halbleiter,

bei sehr groBer Energieliicke von einem Isolator.
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Nach dieser Abschweifung kehren wir mu unserem eigentlichen
Thema, dem Quanten-Halleffekt zuriick. Wie bereits erwdhnt, wur-
de er an einem Si-MOSFET mit einem zweidimensionalen Elektronen—
gas entdeckt. Was ist darunter zu verstehen?

L

"

Quelle Tor Senke

Metall- M -
Oxid -0 —

Elektronenéchicht

Halbleiter
(Semiconductor)=S

Bild 6: Si-M(etalI)—Q(xid)-S_‘(emioonductor)-E(ield):E(ffect)-I(ransistor) auf p-Si

Im Bild 6 ist ein MOSFET dargestellt. In der Scheibe (p-Si:
IScherleitung) eines solchen MOSFETs befinden sich an der Ober-
fliéche zwel Bereiche mit metallischer Leitfihigkeit (Quelle und
Senke). Die Oberfliche wird oxidiert und darauf eine metallische
Platte aufgebracht, die’diese Bereiche teilweise iiberdeckt (Tor).
Wenn Quelle, Senke und Tor mit Kontakten versehen werden, kann
das Schaltelement arbeiten. Eine positive Spannung an der Feld-
platte verdrdngt die Locher aus der Silizium-Oberflédche und
zieht Elektronen heran. Diese Elektronen bilden Jetzt eine nahezu
zweidimensionale Schicht der Dicke = 3 nm. Gegeniiber Linge und
Breite kann diese Dicke fast vernachléssigt werden. Nun haben
wir alle Voraussetzungen gesammelt, um uns der Erklarung des
Quanten-Halleffektes zuwenden zu konnen.

Bei der Vorstellung des Effektes war die Rede von sehr tiefen
Temperaturen. Wozu werden diese bendtigt? Dazu betrachten wir
wieder den MOSFET. Bild 7 zeigt die Energie der Elektronen. Die
Oxidschicht isoliert das Metall vom Halbleiter Silizium. Die po-

.
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gitive Spannung an der Feldplatte verdringt die positiven TLa-
dungstriger aus der Oberfldche und zieht Elektronen in die Ober=-
fliche des Halbleiters. Dadurch werden Leitungs- und Valenzband
derart “verbogeh", daB bel geniigend hoher Spannung die Leitungs-
bandkante unter die Fermienergie gelangt. Es entsteht ein Po-
tentimltopf (bildhafter Ausdruck fiir das Gebiet, in welchem die
potentielle Energie der Elektronen am geringsten ist, sie sich
also bevorzugt aufhalten) mit einem zweidimensionalen Elektronen-
gas. Die Ausbildung des Elektronengases héngt also direkt von der
an die Feldplatte angelegten Spannung ab. Ist keine Spannung vor«
handen, dann sind auch keine Elektronen im Potentialtopf. Nimmt
die Spannung zu, 80 beginnen sich Elektronen im Potentialtopf zu
semmeln. Entsprechend wichst auch die Energie, bis zu der der
Potentialtopf gefiillt ist - die Permienergie, Wie schon erwihnt
hat die nahezu zweidimensionale Schicht eine Dicke von nur 3 nm.

TRNSSNONOONNONNNNN

Bild 7: Verlauf der Energlebandstrukturen an der Oxid-HL-Grenzflache, Verbie-
gung der Bander durch Anlegen des elektrischen Feldes

Ep...Fermi-Ene rgie
EG...Leitungaband
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v...Valenzband

Ed...dlskretes Energieniveau

2DEG, . .2zweidimensionales Elektroneng&s im Potent1a1t0pf(3nm)
8...bei Zimmertemperatur

be..bei sehr tiefen Temperaturen

Dadurch ist eine Bewegung der Elektronen senkrecht zur Oberfliche
nicht mehr méglich., Es ist so, als ob die Dickenbegrenzung demn
Elektronen einen Zwang auferlegen. Die Bewegungsenergie der Elek-
tronen senkrecht zur Oberflacha ist in einzelne Niveaus aufge-
teilt, d.h. sie kann nur diskrete Werte annehmen. Die Physiker
sagen sie ist gequantelt.

Diese Quantelung wird aber erst bei tiefen Temperaturon voll
wirksam. Bei vergleichsweise hohen Temperaturen (viel grdBer als
die Zimmertemperatur) erhalten die Elektronen von den Wirme-
schwingungen des Gitters atﬁndig Energie; wodurch diese diskreten

Energieniveaus verwischt werden., Man beachte, daB die eben er-
wihnten Energieniveaus nicht identisch sind mit den zuvor be-

sprochenen aufgespalteten Energiebindern. Diese betrafen die
Bindungsenergie der Elektronen im Kristallgitter, wihrend hier
die Bewegungsenergie der Elektronen senkrecht zur Oberfléche
gequantelt ist. Diese Quantelung geschieht innerhalb eines Bin-
dungsenergiebandes,

Nach dem bisher Gesagten ist die Bewegung der Elektronen parallel
zur Oberfldche noch nicht quantisiert. Nun tretem jedoch die er-
wihnten starken Magnetfelder in Aktion.

Ein senkrecht zur Oberfldche gerichtetes starkes Magnetfeld
zwingt die parallel zur Oberfldche frei beweglichen Elektronen
Kreisbahnen zu durchlaufen. Der Radius der Kreisbahn ist dem Feld
indirekt, die Umlauffrequenz dem Feld direkt proportional.

Die Energie der Elektronen auf den Kreisbahmen kann wiederum

nur bestimmte Betrige haben, so daB die Gesamtenergie nun die
Werte E=E + (N+1/2) A~ @, annimmt, (W, ist die Umlauffrequenz
“der Elektronen.) Durch das Magnetfeld wird also Jetzt eine zu-
sdtzliche Quagntelung der Bewegung der Elektronen parallel zur
Oberfliche verwirklicht, Die diskreten Energieniveaus des zwei-
dimensionalen Elektronengases (elektrische Subbidnder) spalten
jetzt zusdtzlich noch in Serien von magnetischen Energieniveaus
auf, g
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Kommen wir nun zur Erklirung des Quanten-Halleffektes.
Beim Anlegen eines Magnetfeldes senkrecht zur Oberfliche zeigt
auch das zweidimensionale Eloktrgnengaa den Halleffekt. Es be=
steht jedoch ein wesentlicher Unterschied zum Halleffekt im
dreidimensionalen Elektronengas. Dort verteilt sich der Elek-
tronenstrom gleichmiBig iiber den ganzen Querschnitt d-w der
Prebe. Jetzt kdnn er sich nur noch gleichmaBig iiber die Pro-
benbreite w verteilen. Die Stromdichte lautet jetzt J=I/w .
Setzt man diese in Tormel (1) ein, so erhdlt man fir die Hall-
spannung Uﬁ-B°I/(e-n). Der Hallwiderstand

@,y = Ug/I = B/(e*n) (3
ist unabhingig von der Probenbreite. Die Elektronendichte im
gzweidimensionalen Elektronengas betrigt n=e+B/h , woraus sich
ergibt: i
Ry = n/e’. )
Es gibt zweil Wege, den Quanten-Halleffekt zu messen.
Im ersten Fall wird an das Tor des MOSFETs eine Spannung ange-
legt und damit Ladungstrégerdichte und Fermienergie eingestellt.
Fun wird das Magnetfeld eingeschaltet und langsam erhdht. Da-
durch ents¥ehen megnetische Energieniveaus (s. Bild 8). Diese
vandern mit zunehmendem Magnetfeld immer weiter zu hdheren

D(E)—e=
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Bild 8:Energetische Verteilung D(E) der Elektronen bei der
« Quantelung der Bewegung durch das Magnetfeld
Die Quantenniveaus besitzen die Energie E=Eo+(N+1/2)ﬂHk,.
Aufgrund der WW der Elektronen mit den Gitterschwingungen
‘und Stérstellen,besitzen die Niveaus eine endliche Breite,
(energetisch).Die Niveaus N=0 und N=1 sind mit Elektronen
gefiillt.Das Niveau N=2 ist bis zur Fermienergie gefiillt.

Energiewerten hin auseinender. In starken Magnetfeldern befinden
sich nur noch wenige Energieniveaus unterhalb der Fermienergie.
Wenn sich ein Niveau iiber die Fermienergieschiebt, so #nder}

sich die Elektronenzahl in ihm, Die Hallspannung nimmt zu. Ist
ein Niveau vollstiéndig iber die Fermienergie hinweggewandert,

80 liegt diese dann zwischen den Niveaus. Die Hallspannung bleibt
dabei konstant und damit nach der Beziehung'wa = H/I = 1/1 -(h/ea)
auch der Hall-Widerstand. Der Stufenindex i gibt die Zahl der
gefiillten magnetischen Energieniveaus an. Der Widerstand léngs
der Probe wird dabei sehr ¥lein (s. hierzu auch Bild 2)

Beim zweiten MeBverfahren legt man senkrecht zur Oberfliche ein
hohes Magnetfeld an. Damit ist die magnetische Quantelung und
der Abstand der magnetischen Energieniveaus festgelegt. Klaus

v. Klitzing stellte damit die Niveaus in einem Si-MOSFET expe=-
rimentell ein. Danach wird die Spannung allmihlich erhdht. Die
Elektronen fiillen nacheinander die magnetischen Energieniveaus
aus. Das unterste Niveau wird gefiillt; Hall- und Lingsspannung
der Probe verdndern sich., Nach der Fillung des untersten Niveaus
bildet sich bei weiterer Spannungserhdhung das erste Hall-Pla-
teau aus. (Qxy = h/e°). Diese bleibt solange fest, bis die Fer-
mienergie in das nidchste magnetische Energieniveau gelangt. Die-
se MeBmethode fiihrte zur Entdeckung des quantisierten Halleffektes.
Wodurch werden aber nun die Hallplateaus gebildet? Woher rihrt
die hohe Genauigkeit dieser Plateaus?

Diese Fragen sind heute noch nicht vollstindig geklidrt.

Man geht davon aus, deB neben beweglichen Elektronen im zwei-
dimensionalen Elektronengas auch noch unbewegliche, ‘sogenannte
lokalisierte Elektronen vorhanden sind, deren Energie zwischen
den magnetischen Niveaus liegt und diese teilweise erfaBt( siehe
Bild 9). Liegt die Fermienergie zwischen den magnetischen Ni-
veaus, bleibt der Hall-Widerstand konstant. Liegt sie im Bereich
der beweglichen Zustédnde (in den Niveaus), verandern sich Hall=-

ey
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und Probenwiderstand. Um das Auftreten der Plateaus zu erklidren,
muf man einen engen Zusammenhang zwischen den beweglichen und
lokalisierten Elektronen annehmen, denn ohne daB8 die lokalisier-
ten Elektronen am Btrom teilhaben, sorgen sie dafiir, daf der
Hall-Widerstand konstant bleibt und der Probenwiderstand klein
wird.

Was passiert, wenn das Magnetfeld noch weiter erhGht wird. 80-
bald das letzte Hallplateau erreicht ist und sich nur noch ein
Niveau unter der Fermienergie befindet, soll hier nicht betrach-
tet werden. Man gelangt dann zur Erscheinung des gebrochenen

Quanten-Halleffektes, der noch weniger erforscht ist als der
normale Quanten-Halleffekt.
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Wie auch in den vergangenen Jahren verdffentlichen wir fiir
Buch die Aufgaben der AbschluBklausur der diesjiéhrigen Jenaer
Physikertage. Nachfolgend findet Ihr die Aufgaben fiir die
Klassen 8,9 und 10. Die Klausuraufgaben der Klassen 11 und 12
.erscheinen 1m Heft 6/86 .

1.

Zwel Fahrzeuge starten unter einem rechten Winkel mit gleich-
bleibender Beschleunigung und sind 15 Sekunden spéter génau
200 Meter voneinander entfernt, das eine jedoch doppelt so-
weit von der Kreuzung wie das andere.

Welche Geschwindigkeiten haben sie in diesem Augenblick ?

Gegeben sel folgende Schaltung aus einer Spannungsquelle und
vier Widerstédnden:

U=6,0V '

R,= 2,0 Ohm il R,

R2= 6,0 Ohm

R R2 i

R3= 1,5 Ohm . - .

Ro= 3,0 Ohm. 14
Zu ermitteln sind | S
a) der Strom der Batterie I und Ry

b) der Strom durch den Widegggand R,, bezeichnet I,.

Zur Bestimmung der Brennweite wird eine Sammellinse, deren
Durchmesser sechs Zentimeter betridgt, so in das Sonnenlicht
gehalten, daB das Biindel die ILinse senkrecht durchstrahlt.
Es entsteht auf dem acht Zentimeter entfernten Schirm ein
kreisférmiger Lichtfleck von vier Zentimeter Durcﬁmesser.
Wie groB ist die Brennweite der Linse ?

In ein MessinggefdR von 1,5 kg Masse , das 4,2 kg Wasser mif
der Temperatur von 333 K enth#lt, werden 1,5 kg Eis der Tempe-
ratur 233 K gegeben. Zu bestimmen ist die Endtemperatur des
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Wassers !

Cpig™ 0,460 kJ. kg-1 K-q ’ cw = 4,187 kJI+kg™ -K-1

Cuessing” 02386 KI-kE K™, Quepigy= 335 kI-ke™

Fir den skizzierten Belastungsfall ist die Auflagereaktion

zu ermitteln, d.h., die Stiitzkrdfte in A und B sind zu berech-
nen.

gegeben: F, = 2000 N, F, = 1000 N, a = 0,5 m, o= 30°

¥, </ 7
Lager 1ist
fest !
a A
i 2 —— e — g —pe 8

Wenn sich beli dem dargestellten Flaschenzug
die Rollen gleichméBig drehen, dann besteht
wegen der Reibung zwischen den Spannkréaften
des vorangegangenen und des nachfolgenden
Seilzuges in Jedem Falle des Verhsdltnis
2 % P 5
Die Masse des unteren Teils des Flaschen-
zuges ist m, die der Last m,.
Alle Seilstiicke sind vertikal gespannt, dile
Masse des Seiles wird vernachldssigt.
a) Bestimmen Sie den Wirkungsgrad der

Anlage in Abhéngigkeit von

m, « W, = const. ™

Welchem Héchstwert strebt der Wirkungsgrad m,
zu, wenu m, sehr groB wird ?

Zwei miteinander verbundene GeféBe sind mit Wasser gefiillt.
Wie verindert sich der Wasserstand in den Gefé@Ben, wenn die
Wassermenge in dem linken bzw. rechten Behdlter erwérmt wird?

7. Ein Angler beschloB, die ZerreiBspannung (d.h, das Verhadlt-

nis von zerreiBender Kraft und Querschnittsfliche) des Mate-
- ' Fortsetzung S.40
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Amphibienschutz
in Aktion

BIOLOGIE

Nach URANTA 4/86

Neben vielen anderen Tier- und Pflanzenerten unserer Heimat
werden in der neuen Artenschutzbestimmung der DDR - sie gilt
seit dem 1. Dezember 1984 - auch alle heimischen Amphibien-
arten (Lurche) unter Schutz gestellt. Die Ursache dafiir ist

der bedrohliche Riickgang der Besténde in den letzten Jahr-
zehnten. So findet man beispielsweise in der Umgebung von Ber-
1in kaum noch Laubfridsche, und im Bezirk Leipzig haben die Rot-
bauchunkenbestéinde stark sbgenommen. Doch nicht nur in der Nahe
groBer. Stddte und Industriegebiete, such in land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Arealen lassen sich &hnliche Erschei-
nungen beobachten. '

Des Verschwinden von Salamandern, Molchen, KrBten, Frdschen
und Unken signalisiert Verdnderungen in unserer natiirlichen
Umwelt und 188t Folgen fiir das biologische Gleichgewicht er-
warten, sofern wir nicht fiir das Regenerieren der Population
sorgen. Fiir zahlreiche Arten - von den Kriechtieren iiber Vigel
bis hin zu den SHugetieren = sind Lurche wichtige Naehrungstie-
re, widhrend diese wiederum durch die Aufnahme von Insekten,
Schnecken und Wilrmern ihren Beitrag fiir die Auﬂgewogenheit des
Naturhaushaltes leisten.

Die Griinde fiir den Riickgang der Amphibienbest&nde sind viel~-
fdltig. Als Hauptursache. ist das Verschwinden geeigneter Le-
bensrdume, besonders der Laichgewiisser, anzusehen. Alle Lurche
héngen in ihrem Lebensableuf stark vom Wasser eb. Hier durch-
laufen sie ihr Larvenstadium. In dieser Zeit atmen sie mit Kie-
men und bewegen sich mit einem Ruderschwanz fort. AuSlerhalb der
Paarungszeit leben einige Amphibienarten, wie die Erdkrdte oder
der Springfrosch, als susgesprochene Landtiere, oft mehrere
Kilometer vom niéchsten Gewisser entfernt. Zur Fortpflanzungs-
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zeit aber suchen alle Amphibien geeignete Klein- und Kleinst-

gewdsger auf, um sich zu pasren und ihren Laich oder - wie die
Geburtshelferkrtite und der Feuersslamender = ihre Larven sb-
zusetzen. '

Die Beaeitigung'der Laichgewisser u.a. durch Trockenlegung
oder Verfiillung, durch Beeintrichtigung der WesserquelitHt,
durch Begradigung von Bachl#ufen, hat in der Vergengenheit
in allen Industriestesten Europes verheerende Auswirkungen
euf die Amphibienbestiéinde gehabt.

In Erkenntnis der fatsache, daB8 es um den Fortbestend von Po=-
pulationen und ihrer LebensrHume' geht, wurde in die neue Ar-
tenschutzbestimmung der DDR der Schutz der LebensrHume mit
einbezogen. Die RHte der Bezirke und die RHte der Kreise wer-
den ausdriicklich verpflichtet, die Brut= und Wohnst#tten der
geschiitzten Tiererten zu sichern. Die DDR verfiigt demit {iber
eine besonders vorbildliche und wirksame Artenschutzbestimmung.
Nun sber kommt es dgrauf an, daB sie von mdglichst vielen Men=-
schen verstenden und durchgesetzt wird. Im Falle des Schutzes
von Amphibien (und den mit Amphibien aft in einem Atemzug ge-
nennten Reptilien) ist diese Voraussetzung leider noch nicht
in dem Umfang erfiillt, wie es wilnschenswert wiére. Da es sich
um unscheinbere Tiere hendelt, die zudem vielfach nicht dem
lendl¥8ufigen Schdnheitsempfinden entsprechen, verhindert Des-
interesse oft wirksame MeBnahmen.

Daher gehdrt es zu den vordringlichen Aufgaben der Fachgruppe
flir Feldherpetologie der Gesellschaft fiir Natur und Umwelt im
Kulturbund der DDR, den Amphibienschutz ins offentliche BewuSt-
sein zu rilcken. In diesen Fachgruppen beschiéftigen sich zahl=
reiche ehrenamtliche Mitaerbeiter mit der Pflege und Erhaltung
der Lebensr#ume, mit der Bestan&serfassung und ~kertierung so=-
wie dem Studium der Verhaltensweisen von Amphibien und Repti-
lien. Thre THtigkeit ist fiir wissenscheftliche Institutionen
unseres lLandes und die staatlichen Nhturachutzorgane unentbehr-
lich geworden. Hier gilt es auch M8glichkeiten einer sinnvolle-
ren THtigkeit fiir die Schiilerarbeitsgemeinschaften Biologie und
Umweltschutz zu schaffen. Dunch die THtigkeit der Fachgruppen
konnten schon zahlreiche Amphibienlaichquﬁaaer erhalten oder
neu geschaffen werden. Bekannt sind such Aktivit#ten, bei’
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denen im Frilhjehr wihrend der Wenderung der Amphibien - vor
allem der Exrdkr8ten - zu den Leichplétzen, KrdtenfengzHune und
thnliche MeSnehmen den Tod der Tiere auf verkehrsreichen Stras-
gsen verhindern helfen. Solche Aktionen, bei denen die Tiere ge-~
fangen und von Helfern fiber die StraBe getragen werden, bieten
auBerdem die M8glichkeit der Bestandserfassung. Uber Jahre fest-
gehalten, sind solche Daten gute Gradmesser fiir die Wirksamkeit
der SchutzmaBnshmen, fiir die Entwicklung der betreffenden Popu-
lation. An regelméfiig {lherwachten und betreuten Amphibienbestéin~
den lassen sich schidigende Umwelteinfllisse in den Laichgewlis-
gern oft noch rechtzeitig erkemnnen und beseitigen. Die Amphibien-
bestéinde wirken als Bioindikator fiir die Beurteilung der Quali-
t&t. eines Lebensraumes.

Die Lebens#uBerungen und Verhaltensweisen von Amphibien sind
ein interessantes Gebiet. Obwohl ihre Sinnesleistungen bei wei=-
tem nicht en die der Vdgel oder SHugetiere herenreichen und sie
dadurch zu relativ leicht zu beobachtenden Tieren werden (ihre
Fluchtdistenz ist gering), kenn ihr gesamtes Verhaltensreper-
toire noch lange nicht als bekannt gelten. Psarungs- und Wende-~
rungsektivitéiten, Nahrungsspektren und Feinde, Anforderungen en
Leichgewdisser, en Sommerquartiere und Uberwinterungspl#tze sind,
um nur einiges zu nennen, Themenkreise, innerhelb derer noch so
menches Problem seiner Lésung harrt. Hier ist die Arbeit des
Freizeitforschers sehr gefragt. M8glichkeiten, zum Amphibilen=-
schutz beizutragen, gibt es viele - denken wir nur an die zahl~-
reichen KleingHrten, die sich fiir die Anlage eines Kleinteiches
eignen.

Gartenteiche sind fir lmphibien oft die letzte Mdglichkeit zum
Absetzen des Leiches in einer vom Menschen intensiv genutzten
Landschaft. Voresussetzung ist netiirlich, daf den Tieren durch
geeignete Bepflanzung des Teiches und seiner Umgebung (blithen-
de,-Insektan anlockende Pflanzen!) gentigend Nahrung und Unter-
schlupfmdglichkeiten geboten werden und der Rand des CewHssers
80 gestesltet wird, daB Jung~ und Alttiere dss Wesser ohne Schwie-
rigkeiten verlassen k¥nnen. Wissen muB men, dafl Fische, auch
Friedfische, sls Leichr#uber nachteilig suf Amphibienbestén-
de einwirken kdnnen. Zu beachten ist ferner, deB es felsch wi=-
re, Amphibien oder ihre Larven sus anderen LeichgewHssern in
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den Gartenteich einzusetzen. Nur in den seltensten Féllen

kenn men mit einer erfolgreichen Entwicklung oder bleibenden
Ansiedlungin der Umgebung rechnen, Erstrebenswert aber ist es
in jedem Falle, ‘da8 der Teich in unserem Garten von selbst zu=-
wendernden Amphibien als LaichgewHsser gewthlt wird.

Populstionen zu erhalten, gelingt allerdings euf lange Sicht
nur, wenn Amphibienbestléinden grofSrHumige Méglichkeiten zur
Entwicklung geboten werden, Nur dann ist bei entsprechend
groBer Individuenzshl die fiir die Anpessung einer Art en
gich veridndernde Umweltbedingungen notwendige Vielzahl von
Ausprégungsformen der Gene gewdhrleistet.

Von den 18 in der DDR vorkommenden Amphibienartonlleben 6 an
Jihrer Verbreitungsgrenze in Mitteleuropa: Feuersselsmander,
Bergmolch, Fadenmolch, Geburtshelferkrdte, Gelbbauchunke und -
von kleinen Vorkommen in Stidschweden und DHnemerk abgesehen -
auch der Springfrosch. Fiir die Erhaltung dieser Arten tragen
wir besondere Verantwortung. Die genannte Artenschutzbestimmung
ordnet die Gelbbauchunke in die der vom Aussterben bedrohten
und die Ceburtshelferkrdte sowie den Springfrosch in die der
geltenen Arten ein. Beil diesen Arten sind erhBhte Anstrengun-~
gen erforderlich, um die oft ohnehin recht kleinen BestHnde

zu erhalten, aber such relativ h#ufige Arten wie Erdkridte

und Teichmolch verdienen unsere ganze Aufmerksamkeit.

Schreibt uns, ob an Eurer Schule Arbeitsgemeinschafien
Biologie und Umweltschutz existieren und wie diese zum

baut und sehr gute Hilfen zur Erlernung der Programmsprache und
zur Arbeit mit dem Computer. Wenn ihr einverstanden seid, kdnnte
man dooh diese Thematik als sténdige Rubrik einfiihren. Es bie-
.ten sich doch wirklich geniigend Themen an (von den Grundlagen
iiber Spielprogramme, Computergraphik, Computermusik bis zu An-
wenderprogrammen). Denkbar wéren auch Beitrédge zum Erfahrungs-
austausch, geschrieben von Lesera, z.B. zu elgenen Programment-

wiirfen.
Frank Gormer, Berlin
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Ich habe durch Zufall eure Zeitschrift bekommen und will eurem
Aufruf nach selbstgemachten Programmen nachkommen. Bis vor ein
paar Tagen war ich Schiiler der EOS Schwerin, die seit Ende letz—
ten Jahres einen KC 85/2 besitzt. Da ich Informatik studieren
will habe ich mit damit eingehend beschéftigt. Ich schicke euch
ein Programm zur Darstellung dreidimensionsler Funktionen und
habe noch eine Reihe von anderen auf Kassette.Wenn ihr die Pro-
gramme nachnutzen wollt, so wendet euch an das Applikationszen-
trum Mikroelektronik Schwerin, die Goethe-EOS oder an mich selbst.
Ubrigens finde ich guty, daB sich endlich Schiilerzeitschriften
(wie auch die "Wurzel") mit dem Thema Computer intensiver be-
schéftigen, Wie sollten wir sonst die kommenden Aufgaben losen,
wenn wir das notwendige Riistzeug nicht in geniligendem MaBe und
frih genug erhalten. :
' " Steffen Ullrich, Schwerin

Redaktion: Dies sind zwei aus einer Anzahl von Leserbriefen, die
uns bislang zu unserer BASIC-Serie erreichten. Natiir-
lich freuen wir uns iiber die Resonanz, die diese Arti-
kel bei Euch finden. Um diesem Interesse Platz zu ge .
ben mdchten wir, ganz im Sinne von Frank's Vorschlag,
eine Art Computer-Forum einrichten, in dem Ihr Eure
Programme vorstellen und Programmiertips weitergeben

konnt. Sicher wire es auch interessant zu erfahren,
wie und wozu Ihr die Programme erarbeitet habt. Als

erstes Beispiel ein Programm von Steffen Ullrich,
dessen Adresse in Zeile ¢ zu finden ist.
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Das eigentliche Programm umfaBt die Zeilen 1¢-29. In die Zellen
2_9 wird die Funktion eingegeben (als UP). Die Zeilen 19¢-110
dienen zur Programmsteuerung sowie zur Definition der Konstanten,
Sie bedeuten: XK,YK-KoordinatenursPrung(das Koordinatensystem
besteht nur aus positiven Achsen)
Al-Achsenlénge, N-Anzahl der Streifen(MaB fiir die
Genauigkeit der Darstellung)
N .iX-kleinster bzw. groBter Wert der Y-Koordinate
(aus Sicht des Computers), zwischen welchen
gezeichnet wird )
WA ,WB,KA ,KB-von der Darstellungsart abhingige Kon-
gtanten,
Tsometrische Darstellung:WA=3@:WB=3¢:KA=1:KB=1
Dimetrische Darstellung: WA=7:WB=42:KA=1:KB=.5
Trimetrische Darstellung:WA=5:WB=18:KA=,9:1KB=.5

Fortsetzung der Physikaufgaben von S. 34
rials zu bestimmen, aus dem die Angelschnur besteht.
Dafiir stand ihm ein Stiick Angelschnur bekannter Lénge und
bekanntem Querschritts zur Verfiigung, deswelteren eine Stopp-
uhr und ein Wigestiick. Wie mufte er das Experiment zur Be-
stimmung der ihn interessierenden GrdBe durchfiihren ?

'8. Ein Stein befindet sich auf dem hochsten Punkt eines halbku-
gelfiormigen glatten Korpers mit dem Radius r. Thm wird in
horizontaler Richtung eine Anfangsgeschwindigkeit v verlie~
hen. Es ist zu ermitteln, von welchem Punkt aus der Stein
die Qberfliche des Kdrpers verlift,
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’*J’*r’*{:s Schumann FProgrammieren :
,.L, gen Flegel leichtverstandiich (Teil 5):

~ran ﬂ\r‘\-‘_ - .

i " Funktionen und
Koordinaiensysteme

Cursorposition im Fenster

Bei Verwendung der INPUT-Anweisung eracheint der Cursor immer
unter der Bildschirmzeile in der der Inhelt der letzten PRINT-

Anweisung steht. (PRINTAT beeinfluBt die Cursorposition nicht).
Wurde vorher ein Bildschirmfenster gel¥scht und erfolgte de~
nech kein PRINT, denn wird der Cursor in der linken oberen
Ecke des Fensters positioniert. Die Cursorposition k¥nnen wir
mit Hilre der LOCATE-Anweiaung unseren Wiinschen entsprechend
veriindern. Die Annoinung besitzt rolgando Schraibweiao:

ag! ['. AT

Dabai iat zu bolohtnn, dnﬂ fﬁr die linke obera Ecka des jaweils
gliltigen Fenstera die Position Z = @, S = # festgelegt ist. Im
ellgemeinen knnen wir den Cursor innerhnlb folgander Inter-

valle poaitionierun:

LOCATE besitzt sozusagen ein eigenes Koordinatensystem, des nur
dann mit dem uns schon bekannten {ibereinstimmt, wenn die Anwei-
sung WINDOW @, 31, @, 39 devor gegeben wurde.

In diesem Abschnitt m¥chten wir nun eine weitere FHhigkeit des
Gbmputorn, die Arbeit mit einer hochaufl@senden Greafik, kennen-
lernen, die es uns erm¥glicht, 8192¢ Bildpunkte oinzeln ZUu pro-
grammieren.

41



An dieser Stelle miizsen wir aber gleich eine Einschriinkung
machen, denn der Z 99P@1 besitzt diese Form der Grefik nicht.
Wir werden uns deshalb nur mit dem KC=85/2 beschléftigen. Der

Bildschirm wird dezu in 320 x 256 Bildpunkte (Pixel) einge-
teilt.

Wir kénnen jeden Bildpunkt durch seine x- und y-Koordinate so-

wie seine Vordergrundfarbe (Tinte) ansprechen. Dies erfolgt
iber die Anweisung

Mit Hilfe der zweiten Anweisung wird der Bildpunkt mit den Ko-
ordinaten X, Y wieder gelBscht., Die Festlegung der Koordinaten
fiir diese beiden Anweisungen ist in der Abbildung ersichtlich.

Wie diese Anweisungen einzusetzen sind, werden wir in nachfol-
genden Beispiélen zeigen. '

Funktionen und Koordinatensysteme

Hier wird die PSET-Anweisung zur grephischen Darstellung von
Punktionen genutzt. Dabei soll eine Bildschirmgrfe von 240 x
300 Pixeln fiir die optimale Darstellung jeder beliebigen Funk-
tion nutzber sein.

Daraus ergében gich folgende Anforderungen en die Programmie-~
rung: :

1) Funktionsdefinition

2) Eingebe des Definitionsbereiches

3) Extremaberechnung _

4) Koordinatenursprungsberechnung

5) Zeichnung des Koordinatensystema

6) Achsenbezeichnungen
7) Funktionszeichnung

1) Funktionsdefinition ‘
Zuerst definieren wir fiir den Rechner die dexrzustellende,
Funktion (Zeile 30).

’

2) Eingabe des Definitionsbereiches
Der Nutzer wird #iber den Bildschirm in Kemntnis gesetzt,
daB nachfolgend die Eingebe des Definitionsbereiches erfol-
gen muB (Zeile 40 und 50).
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Der Computer fordert nun zur Eingabe der Zahlenwerte filr
den Definitionsbereich suf(Zeile 60). Die Werte werden hin-
ter dem suf dem Bildschirm erscheinenden X1 = (kleinster
Wert) und XN = (gr8Bter Wert) einzeln eingegeben.

3) Extremaberechnung

De die Extremaberechnung eine gewisse Zeit in Anspruch
nimmt, denn der Computer mu8 f{ir jeden im Definitionsbe-
reich festgelegten Wert den dezugehdrigen Funktionawert be-
rechnen und diese Funktionswerte miteinander vergleichen,
machen wir den Nutzer {lber den Bildschirm derauf aufmerk-
gam' (Zeile 70).

Jeder beliebige Definitionsbereich wird durch 300 Pixel be-
gtimmt, da die Gesamtl¥nge der x-Achse des Koordinatensy~
stems 300 Pixel betragen soll. :
Um die zum Definitionsbereich dazugehdrigen 300 Funktions=-
werte zu berechnen, schreibén wir eine ILsufanweisung, die
den Definitionsbereich umfaft und zerlegen den Definitions~
bereich mittels Schrittfolgenanweisung in 300 Teile

(Zeile 80).

Mit der so konstruierten Laufenweisung errechnet der Compu-
ter den ersten Funktionswert flir I = X1 welcher der Veriab-
len B zugeordnet wird. Der anschlieBende Vergleich mit der
Varieblen M bewirkt bei Erf{illung der gestellten Bedingungen
(M€ = B) eine Zuordnung des unter B abgespeicherten Funk=-
tionswertes zur Varieblen M (Zeile 100).

Nachdem eine #hnliche Prozedur zur Ermittlung des Minimums
durchgefiihrt wurde (Zeile 120), wird in Zeile 130 die Lauf-
erieble um die CGr¥Be, die hinter STEP steht, vergrdfert. Der
nun zu berechnende Funktionswert wird wiederum mit M ver-
glichen. Ist der zuletzt berechnete Funktionswert grtSer
els der unter M ebgespeicherte, wird er leut Bedingung in
7eile 100 wieder der Veriablen M zugeordnet. So berechnet
und vergleicht der Computer durch die Erhthung der Laufva-
rieblen alle 300 Funktionswerte, und wir erhalten den grds-
sten Funktionswert, also des Meximum, des unter der Veriab-
len M ebgespeichert ist. Analoges gilt flir das Minimum,
welches unter dem Variablennemen C eabgespeichert wird.
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4) Koordinatenursprungsberechnung

Nachdem der Computer die Extrems berechnet hat, wird der Bild-
achirm geldscht (Zeile 140) und der Rechner beginnt mit der Er-
mittlung des Koordinatenursprungs, der zur Zeichnung des Koor~
dinetensystems notwendig ist.

Zuerst fiberlegen wir, wieviel Pixel (Gesamtllénge der x-Achse:
300 Pixel) eine Einheit (E) fiir den vorgegebenen Definitionsbe-
reich entsprechen: :

Der Abatand von X1 zum Koordinetenursprung gibt uns an, wievie)
Einheiten X1 vom Koordinatenursprung entfernt sind. Um den
Abszissenwert des Pixels fir den Koordinatenursprung zu erhal=-
ten, multiplizieren wir X1 mit 1 Einheit (E).

Es wird featgelegt, deB der kleinste Wert des Definitionsbe-
reiches (X1) die Pixelkoordinate x = 10 und der grifte Wert
(XN) die Pixelkoordinete x = 310 erh¥lt. Deshalb addieren wir
zum vorher berechneten Produkt 10 Pixel dazu und erhalten die
Pixelkoordinate f{ir den Nullpunkt der x-Achse, die unter X¢
abgespeichert ist(Zeile 160).

Die Pixelkoordinate fiir den Nullpunkt der y-Achse wird nach dem
gleichen Prinzip berechnet und ist unter Y@ abgespeichert
(Zeile 170). |

Diese Methode hat éllordinga den Nechteil, daS fiir die Fille,
wo die x- und/oder y-Achse nicht im Definitions- oder Werte-
bereich eingeschlossen sind, also ftir X170 und C > 0, fal~
sche Werte ffir X§ und Y# berechnet werden. Dieser Fall miiSite
im Progremm z.B. so bexriicksichtigt werden, deS die Achsen sn
den unteren Rand bzw. an den linken Rand des Bildschirms ge-
zeichnet werden, denn aber nicht mehr die Koordinaten y = 0O
fiir die x=Achse und x = 0 fiir die y-Achse gilt.

5) Zeichnung des Koordinatensystems

Jetzt kenn das Koordinatensystem gezeichnet werden. Dabei wer-
den mittels Leuf- und PSET-Anweisung alle x-Koordinatenpixel
“von 10 bis 310 euf die Hdhe von Y¥ gezeichnet (Zeile 190).
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Bei der Zeichnung der y-Achse werden alle y-Koordinatenpixel
von 8 bis 248 suf der HShe von X@ gesetzt (Zeile 210).

Um gagabenanfalla'Funktionawerte abzulesen, teilen wir x-Achse
und y-Achse in 20 gleiche Abschnitie ein. Fiir die x-Achse wird
das mit zwel ineinander geschaschtelten Laufanweisungen reali-
giert. Die innere Lesufsnweisung (Taufvariable J) zeichnet uns
mittels der PSET-Anweisung nacheinander, fiir die eus der KuSe-
ren Laufenweisung (Leufveriable X) kommende Pixelkoordinate,
den entsprechenden Strich von 5 Pixeln Lénge. Die Schritiwei-
tenanweisung STEP 15 in Zeile 230 sorgt defiir, da8 die Striche
im Abstand von 15 Pixel gasqtzt werden und wir somit Hlber die
gesemte x-Achse 20 Striche erhalten. Die 20-fache Teilung derxr
y~Achse erfolgt nach dem gleichen Prinzip (Zeile 260 und 270).

6) Achsenbezeichnung

Um die Achsen mit den Werten des Definitionsbereiches und der
Extreme zu versehen, mfissen wir folgende PRINT AT-Koordineten
festlegen:
1. Mir die Extreme: Meaximums: Zeile: O (ZO)
Spalte: (xg/8) + 1 —=+ S
Minimum: Zeile:30 (2U)
Spalte: (Xg/8) + 1= S

Die Spaltenberechnung ergibt sich eus der Tetseche, das
ein Zeichenfeld fiir Buchstaben und Zehlen sus 8x8 Pixel
gebildet wird. _

Die Verriickung der Extreme um eine Spalte nach rechts
(Addition mit 1) mechte sich notwendig, de die Extreme
gonst einen Teil des Koordinatensystems {iberschreiben
(Zeile 290).

2. Mir den Definitionsbereich: X1: Zeile: 30 INT (Y@/8)—>Z
Spelte: O SL

XN: Zeile: 30 INT (Y@/8)—>2Z
Spalte: 35 SR

(siehe Zeile 310).

In den Zeilen 300 und 320 werden die Achsenbezeichnungen
en die vorher berechnete Stelle im PRINTAT-Koordinaten-
gystem gedruckt. ’

Hat XN mehr els 4 Stellen, reicht der vorhandene Platz em
Bildschirm nicht aus und die {iberz#hligen Stellen werden
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auf die n#chste Zeile am linken Bildschirmrand geschrieben.
Aber auch dieser Schinheitsfehler 1&8t sich mit etwas Ge-
schick beseitigen.

7. Zeichnen der Funktioﬂ

Auch die zu zeichnende Funktion muB3 dem Koordinatensystem an-
gepat werden, d.h. wir miissen sie entsprechend der Achsen-
teilung normieren. '

In x=-Richtung haben wir ffir den gesamten Definitionsbereich

(X1 bis XN) 300 Bildpunkte zur Verfiigung. Wir miissen diese

300 Punkte auf (XN - X1) eufteilen, was mittels der STEP-An-
weisung in Zeile 340 geschieht. '

Die Funktionswerte Y liegen zwischen C und M und der Bildsehirm
bietet uns dafiir 240 Pixel. _

Folgende Proportion hilft uns den Normierungsfaktor zu berech-

nen:

In Zeile 350 steht die Proportion umgestellt nech der gesuchten
Variable Y. Die Zuweisung x* = 10 in Zeile 340 berticksichtigt,
daB8 die x-Achse erst bei Pixelkoordinete 10 beginnt und die
Addition von Y@ in Zeile 350 verschiebt die Funktion so ent-
lang der y~Achse, deB diese zum Kpordinatenursprung die rich-
tige Lage hat.

=

----------------------
.n

Demit haben wir ein recht einfaches und relativ komfortebles

Progremm, Funktionen darzustellen. Wie schon angedeutet, gibt
es an einigen Stellen noch MBglichkeiten,dess Programm nutzer=
freundlicher und laufsicherer zu gestelten.

Aber dezu sind wieder Eure Ideen gefragt.

VoV oY AV oY AV V4V
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Die Anweisung REM, die mehrmels im nachfolgenden Programm euf-
taucht, hat nur fUr den Programmierer Bedeutung.

REM steht fUr Remark (engl. Bemerkung) und dient nur zum Ein-
fiigen von Bemerkungen in des Progremm, um z.B. Programmteile
gichtbar voneinender zu trennen und den Inhalt zu kennzeichnen.
Der Computer ignoriert die Zeilen eines Programms, die mit

der Anweisung REM beginnen. Hinter REM und dem dezugehdrigen
Text darf also such keine weitere, durch Doppelpunkt abgetrenn-
te, fUr den Computer zu hesrbeitende Anweisung stehen.

Statt REM ist es such mSglich, ein Ausrufezeichen (!) als
AbkHirzung zu schreiben. '

10 REM FUNKTIONEN UND KODRDINATENSYSTEM
20 WINDOW 0,31,0,39:CLS

30 DEF FNS(X)=2#XkX+4%X~3

40 @EMPRINT EINGABE DES DEFINITIONSBEREICHES
50 PRINT"X1{(=X(=XN"

40 INPUT”X1="3X1:INPUT XN="3XN

70 PRINT:PRINT“COMPUTER BERECHNET EXTREMA”
80 FOR I=X1 TO XN STEP (XN-X1)/300

90 REM MAXIMUM ERMITTELN

100 B=FNS(I):IF M{=B THEN M=B

110 REM MINIMUM ERMITTELN

120 B=FNS{(I):IF B(=C THEN C=B

130 NEXT I

140 CLS

150 REM KOORDINATENURSPRUNG ERMITTELN

160 X0=(ABS(X1) %300/ (ABS (X1) +ABS (XN))) +10
170 YO=(ABS(C)#*240/ (ABS (C) +ABS (M)))+8

180 REM X-ACHSE ZEICHNEN

190 FOR X=10 TO 310:PSET X,Y0,7:NEXT X
200 REM Y-ACHSE ZEICHNEN

210 FOR Y=8 TO 24B:PSET X0,Y,7:NEXT Y

220 REM TEILUNG X-ACHSE

230 FOR X=10 TO 310 STEP 15:FOR J=-2 T0 2
240 PSET X,V0+.d,7INEXT J,X

250 REM TEILUNG Y-ACHSE

260 FOR Y=B TU 248 STEP 12:FOR J=-2 TO 2
270 PSET #0+J,Y,7:NEXT J,Y

280 REM ACHSENBEZEICHNUNG

290 ZU=30:Z0=0:S=INT(X0/8)+1

300 PRINTAT(Z0,S) jM:PRINTAT(ZU,S);C

310 Z=30-INT(Y0/B) :6L=0:5R=35

320 PRINTAT(Z,SL) ;X1:PRINTAT(Z,SR) ;XN

330 REM FUNKTION ZEICHNEN

340 X=10:;FOR I=X1 TO XN STEP (KN-X1)/300
350 X=X+LiV=FNS(I)/(M-C)%240+Y0

350 PSET X,Y

370 IF X=310 THEN END /

380 NEXT 1
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Einteilung des Bildschirm in Pixel

Beispiel fur eine mit dem in diesem Teil vorgesteliten Programm gezeichnete Funk:
tion, - | ’
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Dipl.-Phys. Wie weit

Matthias Rottschalk ; : - .
Sektion Physik Ist die Integrierte Optik

FSU Jena (Teil 3)

Tn den ersten beiden Teilen der Beitragsfolge zur Integrier-
ten Optik hetten wir etwas von ihren m8glichen Perspektiven

erfahren, einige grundlegende Ph¥nomene wie Wellenleitung und
Einkopplung kennengelernt und gesehen, wozu ein passiver Y-
Verzweiger auf Glesbssis gut sein kann.

Heute weiter im Text mit der Vorstellung eines gktiven inte-
griert-optischen Bauelements, wie es an der Sektion Physik

der FSU Jena seit 1984 lebormHBig getestet wird, und wie es
US-Firmen seit Jenuer diesen Jehres kommerziell enbieten. Die-
ges Beuelement heiBt integriert-optischer Mach-~Zehnder-Inter-
ferometer~Modulator (MZI-Modulator).

Wie des Interferometer funktioniert, soll uns sgplter interes-
gieren. Zun#chst die Frage, wozu wird moduliert. Das Prinzip,
z.B. einer hohen Tr#gerfrequenz ein Sprachsignal- aufzumodulie=-
ren, zu {lbertragen, zu demodulieren und das Signal wieder hér-
bar zu machen, ist eus der elektrischen Nachrichtentechnik lan-
ge bekannt. Optiscﬁ gsieht des heute so sus, deS men Telefon-
oder Fernsehsignale in eine sehr schnelle Folge von Hell/Dun-
kelwerten (Impulsfolge) umwandelt und diese {lber eine Glasfa-
ser schickt. Ein MeB fiir die Ubertregungs-Kapezitlt einer

Glesfeser (oder eines Bauelements) ist die Zeichengeschwindig-
keit in der Sekunde (bit pro Sekunde, bit: binery digit). Die=
ge Zeicliengeschwindigkeit entspricht etwa der Frequenzbsnd-

breite in Hz und dem Reziproken der Kkiirzest mdglichen Schelt-
zeit.

Also en einem Beispiel. Mit einem Halbleiterlaser m&chte ich
eine Milliarde elektrische Impulse pro Sekunde (1G bit/s) in
optische Impulse verwandeln. Denn muf dieser Halbleiterlaser
eine Bandbreite von etwa 1 GHz haben und in 1/1 GHz =

1/109Hz - 10™9 8, a8lso in einer Nanosekunde von Hell auf Dun-



kel schelten k8nnen. In Bild 1 ist im Prinzip zu sehen, wie |
heute ein Sprachsignal elektrisch-optisch umgewandelt und vom
Helbleiterlaser eauf eine Lichtleitfaser {ibertragen wird. Ein
Sprechsignal in Bild 1a) het einen Frequenzumfang von etwe
3,4 KHz und mu8 8000 mel in der Sekunde abgetastet werden,

um es sauber zu {{bertragen (Bild 1b). Die gefundenen Amplitu=-
denwerte werden nun in binMre Signele (binHr heifit 1 oder O
bzw, High oder Low) umgewandelt, von denen jeweils 8 in Form

einer Dualzehl den urspriinglichen Amplitudenwert darstellen
(Bild 1e). ' _—




Den Vorgeng @) bis c) nennt men Analog/Digital-Wendlung und
das Signel in Bild 1¢) PCM~Signal (puls code moduliert). Mit
diesem PCM=-Signal wird nun der Steuerstrom eines Halbleiterla-~
sers moduliert und so das susgesandte Laserlicht hell/dunkel-
getestet. Men segt dezu IntensitH#tsmoduletion des Lichtes.

Aus dieser kurzen Darstellung folgt, deB fiir eine Telefonge~
sprichsiibertragung eine Bendbreite von 64 kHz ben8tigt wird
(zum Vergleich fiir ein Fernsehbild etws 80 MHz). Umgekehrt
heilt des, het ein Bauelement eine Bendbreite von 1 GHz, k¥nn-
te ich_rund 16000 Telefongesprache oder 16 FarbfernsehkanHle
{ibertragen.

Wenn es jedoch nicht m8glich ist, den Halbleiterlsser schnell
genug zu modulieren oder ich das Licht irgendwo in der Licht-
}eitfaaeratrecke modulieren will, also extern, suBerhalb des

Laesers, dann breuche ich Basuelemente wie den integriert-opti-
schen MZI-Modulator!

Auf des Phéinomen der optischen Wellenleitung wurde in Teil 1
bereits eingegengen. Die Frage ist, wie ich ein wellenleiten-
des Gebiet mit hBherem Brechungsindex els in der Umgebung er-
zeuge. In Glas geht des mittels Ionensustausch. Es ist jedoch
nicht méglich, eine gefthrte optische Welle im Glas durch ein
elektriasches Feld zu beeinflussen, dazu bendtigt men elektro-
optisch ektive Kristalle, wie L1th1umniobat (L1Nb0 ) LiNbO3
ist ein optisch einechsiger Kristall und negativ doppelbre-
chend. Wes heiBt des? Je nachdem in welcher Richtung ich des
Licht durch den Kristell schicke und wie es polerisiert ist,
wirkt ein enderer Brechungsindex. Aus der Schulphysik kennen
wir diese Eigenschaft vom Nicolschen Prisma, des eue dem Mete-
rial Kalkspat besteht.

Ein TiNbO_-Grundkristall, wie ihn Kristallzlichter herstellen,
het die Form einer langgestreckten Birne. Aus dieser mu8 men
nun in geneu definierter Richtung Pl#ttchen, die Chips, heraus-
sligen. Auf einem solchen Chip wird auch unser Modulator reeli-
siert. Bild 2 zeigt das Beispiel eines LiNbOB-Substrata mit .
einem Streifenwellenleiter entlang der x-Richtung des Kri-
stells., Die z-Achse ist die optische Achse des Kristells. Da
die Y-Achse genkrecht sus der OberflHche des Chips zeigt,
sprechen wir auch von einem Y-Schnitt. Schicken wir nun Licht
durch den Streifenleiter, sind nur zwei Ausbreitungszustlinde
mdglich, entweder ist das Licht parallel zur Oberfléche po-
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lerisiert (TE~Polarisation) oder senkrecht zur OberflHche (TM-
Polarisetion). Demit wirken aber unterschiedliche Brechzahlen,
wie in Tabelle 1 fiir rotes Licht (A = 0,633/um) des Helium=

Neon-Lasers bzw. infrerotes Licht (7\.= 0,85)um) eines Helblei-
terlesers zu sehen ist.

Bild 2

Polerisetion wirkender n(A=0,633 | n(A=
Brechungs=- um 0,85/um)
index

gsenkrecht zur ordentlich nb’2'2865 n_=2.2493

optischen (engl. :ordinary) °

Achse, TM=Pole- %

risation 0

parallel zzr suBerordentlich n, =2.2027 n =2.1708

optischen Achse 4 5

TE~Polarisation (engié&i;::;g

n, ’

TABELLE 1




Wenn man des im Streifenwellenleiter geflihrte Licht nun elek-
trisch beeinflussen will, muB men pearallel zum Wellenleiter,
also links und rechts, Metellelektroden auf die Kristellober~
fl#8che sufbringen. Ein elektrisches Feld zwischen den Elektro-
den ruft eine Brechungsindex#nderung im Wellénleitergebiet her-
vbr, diese wiederum eine Phasen¥nderung der Lichtwelle. Eine
golche Phegendinderung 188t sich denn relativ leicht in eine
Intensitéitséinderung des Lichtes (hell/dunkel) umwandeln. Je
h8her nun die elektrooptische Aktivit#t des Kristells ist,
desto niedriger kenn die Spannung an den Elektroden sein, um
einen Effekt zu erzielen. Wen es genauer interesaiert. fir den
igst der Informationskesten 3 gedacht.

Die Frage zusammengefaBit, ist also, wie kann ich bei geringer
Spannung U und nicht zu groBer L#nge 1 der Elektroden, bei mdg-
lichst geringem Abstend d der Elektroden eine hohe Phasen#nde-
rung Ay erreichen. Debei bendtige ich mindestens eine Phasgen-
verschiebung von Tl , denn zwei Lichtwellen, die um diesen Wert
phasenverschoben sind, 1¥schen sich eus. Die cherskteristi-
sche Spannung dezu heift TT - oder Halbwellenspennung U

Demit haben wir slles, um einen MZI-Modulator zu konstruieren.
Intensit#tamodulatoren nach dem Mach-Zehnder Prinzip setzen
gich aus drei Funktionen zusemmen:

1. Symmetrische Aufteilung des Lichtes in zwei Teilwellen,

2. Verschiebung der relativen Phesenlage zwischen den beiden
Teilwellen (Erzeugen einer Phqsendifferenz),

3. Vereinigung der beiden Teilwellen durch Interferenz.
Die Lichteufteilung kenn debei suf zweierlei Art geschehen, wie

Bild 3 derstellt (Draufsichten).
Bild 3







Die dunklen Gebiete mind jeweils die Elektroden, die hellen,
die Streifenweller. In Bild 3a) erfolgen die Aufteilung des
Lichtes in zwei Teilwellen und die Vereinigung der Teilwellen
mit den bekennten Y-Verzweigern. So funktionieren z.B. die
emerikenischen Modulstoren. Die in Bild 3b) dergestellte Aus-
f{thrung entspricht den Jenaer Modulstoren. Hier erfolgen Auf-
teilung und Vereinigung der Teilwellen mittels Parallelkopp=
lung von drei Streifenwellenleitern. Wemn man die Abstldnde der
Streifen und die L¥nge des Koppelbereiches geeignet whhlt,
kern man erreichen, daB das Licht eus dem mittleren Wellenlei-
ter genau im Verh#ltnis 50:50 euf die HuBeren Wellenleiter
iberkoppelt.

Werum des geht, soll hier nicht interessieren.

Eine konkrete Ausfthrung des Modulators ist in Bild 4 els
Dreufsicht @) und im Schnitt b) dergestellt.

Modulationselektrode

| QN
PR
out
. JUUNL L
al Eingangs- Modulationsbereich Ausgangs -
Koppelbereich Koppelbereich
Elektroden
b) L
2
Ly £, leiter LiNbO4




Zu bedenken ist dabei noch einmel, wie dick ein Menschenhaar
igt, ndmlich etwa TO/um. Men kenn sich vorstellen, wie grof3
der Aufwand sein muB, diese wesentlich kleineren Strukturen
exakt herzustellen. Vor ellem {iber eine L#nge von etwa einem
Zentimeter!

Wenn wir auf die Schnittderstellung in Bild 4b schauen, sehen
wir, de8 in den beiden #uBeren Wellenleitern das elektrische
Feld entgegengesetzt gerichtet ist. Das heiBt, deB men zwi-
schen den beiden Wellenleitern sofort eine doppelt so grofSie
Phasenverschiebung erreicht, als h#tte men nur einen Wellen=
leiter (In Gleichung (5) im Infokasten whre slso die 2 durch
eine 4 zu ersetzen). Oder umgekehrt, ich ben8tige nur die
helbe Spannung, um eine Phasenverschiebung von 44 zu erreichen.

Im Ausgeng Koppelbereich wurden die beiden Teilwellen wie er-
wHdhnt durch Interferenz {lberlegert. Das ergibt die folgende
Kennlinie des MZT-Moduletors

P,
[ =7 [4 cos[AcP(é)]j m.taff’(f)"vU(f)
¢-2eit

Pir eine Phesenverschiebung vonafs% zwischen den beiden Teil-
wellen (U(4)=Uy) ergibt sich elso P, . = O. Auf diese Wei-
se wird also die Phesenmodulation in eine Intensitdtsmodula-
tion umgewandelt. Die Jenaer Modulaioren gewlihrleisten eine
Millierde Hell-Dunkel-Umscheltungen in der Sekunde, was einer
Bandbreite von 1 GHz entspricht. Damit gentigen sie prinzipiell
den Anforderungen moderner optischer Nachrichtentechnik.

Tn Tebelle 2 sind flir zwei Modulatoren noch einige Daten zu-

semmengestellt.

AbgchlieBend sei noch kurz angedeutet, wie Wellenleiter und
Elektroden hergestellt werden. Filr die Wellenleitererzeugung
werden zun#chst diinne Streifen sus metellischem Titan auf die
LiNbOB-Oberflache gebracht. Danach 1#8t man des Titen bei sehr
hohen Temperaturen (1000 9c) einige Stunden lang in den Kri-
stell eindiffundieren, wodurch der Brechungsindex erhtht wird
und der Wellenleiter entsteht. Die Elektroden bestehen eus
Goldstreifen von 2/um Dicke, die galvanisch hefgestellt werden.
Die Elektroden werden {iber hauchdiinne Aluminiumdr#hte (@ 25/um)

elektrlsch engesteuert. -
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Lasertyp He-Ne-Laser Halbleiterlaser
Wellenlénge = 0,633/um = 0,85 um
Elektrodenllnge 1 SOOO/um 5000/um
Elektrodenabsgstand d 5/um T/um
Wellenleiterbreite 3/um 5/um
Wellenleiterabstand 4/um ; 4/um
Helbwellenspannung 2,0V 3,0V
Bandbreite 1 GHz \ 1 GHz
TABELLE 2

Foto 1: Modulatoreinheit in der Draufsicht. Oben und unten
Ein- bzw. Auskoppelobjektiv. Zentral ist in einem ab-
gchirmenden Ceh#use der Modulatorchip zu erkennen.
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ccHER MOOULATOR VOM MA
AUF DER BASIS VON LiNbOj

Foto 2: Modulatorteststrecke zur Fernsehilbertragung
im Labor. Auf der optischen Bank von links nach rechts
zu erkennen: Helium-Neon-Laser, Einkoppelobjektiv,
Modulatoreinheit mit elektrischer Ansteuerung von
einer Fernsehkemers, Auskoppelobjektiv, Blende,
fokussierende Linse, schnelle Fotodiode els Empflnger.
Die Fernseh-Kemera steht im Riicken des Betrachters.

So, das wlHr's., - Ein kleiner Ausflug in die Integrierte Optik.
Men dsrf erwarten, deB sich in den n#¥chsten 10 Jahren hier
noch einiges tun wird. Den Begriff "Integrierte Optik" sollte
man sich jedenfells merken, euch wenn "Integriert" noch Zu-
kunftsmusik ist.
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Dipl.-Phys. Johann Wilhelm Ritter —
Karsten Konig ein auBergewohnlicher

Sektion Physik .
FSU Jena Wissenschaftler

:
;

Naturwissenschaft

Ritter ist Ritter,

wir gind nur
Knappen.

Novelis
"Er hatte schon in frftherer Zeit ... in Jena ... sich
mit dem Gelde nicht zu benehmen gewuSt. Das Silber und
selbst deas Gold schienen fiir ihn nur dieselbe Bedeutung
zu haben wie die Zink-~ und Kupferpletten, aus denen sei-
ne groBen Voltaischen SKulen gebaut weren, er seh gleich-
giiltig zu, wie die Metalle unter den Experimenten seiner
wissenschaftlichen Forschung sowie seines ungeregelten
Haushaltes sich abnutzten und zersetzten ... Er konnte
viele Tage lang, wenn es sein muSite, mit Wesser und Brot
sich begnfigen und debei ganze NHchte leng schlaflos auf
dem Sofe sitzend, bei seinen unseligen Experimenten aus-
deuern ..."

So urteilten Freunde fiber den jungen, von Forschergeist
getriebenen Apotheker, Studenten und Privatgelehrten, der
seine bescheidenen Einkiinfte in Appersturen und Metalle
steckte und demit experimentierte; an Froschschenkeln,
Pflenzen, aber such in zshlreichen Eigenversuchen, die
geine Gesundheit ruinierten.

Goethe, Humboldt, Oerstedt, Frommenn, Brentano, Novalis,
Herder, der Herzog von Sachsen-Gothe gehdrten zu seinem
Bekennten- und Freundeskreis.

Seine Forschungen in Jenea zogen zahlreiche Studenten und
Gelehrte in die thilringische Universit¥tsstadt, obwohl die
‘alme meter ihm eine Anstellung verweigerte. Er gehtrte dem
Kreis der deutschen Frithromentiker en und wer als origi=-
neller Vertreter der Weimerer und Jenenser Bohemien bekennt.
Sein guter Ruf als glanzvoller Forscher auf dem Gebiet der
Elektrizit#t geriet jedoch in spHteren Jehren zunehmend in
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des Kreuzfeuer der Kritik. Urseche dafiir waren einera?its die
teilweise krempfhaften Versuche, alles in ein "einheitliches"
Schema zwéngen zu wollen. Was zu fehlerhaften Aussagen fiihrte,
zum enderen seine skendelumwitterten spHteren "Forschungen"
fiber die Funktionsweise der Wi{inschelruten, Wasserfiithler und
{ilber magnetische KrHfte. Seine frilheren Leistungen blieben
naech seinem Tode im Alter von nur 33 Jehren kaum beachtet
oder wurden ger falsch interpretiert, nahezu 100 Jsehre lang.
Heute gilt er - wenn auch noch immer keum bekannt - els Be-
griilnder der Elektrochemie, als Entdecker der UV-Strehlung,
als Erfinder des Akkumulators ... die Reihe 1H8% sich fort-
setzen.

Studentenzeit _

Die Apothekerlehre hatte er beendet, aber er filhlte sich zur
Wissenschaft berufen. Er verlieB seinen schlesischen Heimat-
ort, in dem er 1776 als Sohn eines evengelischen Pfarrers ge-
boren wurde. Der junge "Apotheker und Astronom", wie er sich
gelbat bezeichnete, ging dem Ruf der alma m#ter jenensis fol=-
gend nach Thiiringen und lieB8 sich 1796 immatrikulieren. Noch
im gleichen Jahr erschien seine erste Abhendlung. Ritter war
ungewshnlich begebt, resch eignete er sich ein umfengreiches
Wigsen an, experimentierte selbgst#ndig und widmete sich insbe=
gondere den Problemen des Gelvenismus. Bald wer er der Fach-
welt bekennt. '
So wurde er - noch zwanzig jdhrig~ von Alexender v. Humboldt
gebeten, eine neue Verdffentlichung zu Aspekten der galveni-
gchen Erscheinungen "mit kritischer Strenge durchzugehen und
mir sufzuzeichnen, wo ich gefehlt". 1797 folgte sein erster
Vortrag vor der Neturforschenden Gesellschaft in Jena, ein
Jahr gpHter erschien sein erstes Buch: "Beweis, daB ein be-
stdndiger Galvanismus den ILebensprozeB in dem Tierreich be=-
gleite", Ritter geb hier die richtige Erkl#rung fiir des,
Gelvenische PhHnomen. Im gleichen Jahr brach er sein Studium
ab. Er wurde aber noch sechs Jahre spHter in den Akten der
Universitdt als Student gefiihrt.

Galvanisches Phanomen

Der itelienische Anstom und Geburtshelfer Galveni hatte 1789
eine fundementale Entdeckung gemacht, die Naturwissenschaftler,
Philosophen, je die gesemte Offentlichkeit sensibilisierte und
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in den nun folgenden Jahren die Anzahl der Fr¥sche splirbar de-
zimierte (heute unter Neturschutz stehend). Beim Zubereiten
einer Froschaschenkelbriihe fiir die krenke Gattin hatte ein ver-
sehentlich elektrostatisch aufgeladenes Messer bei Beriihrung
zu Zuckungen eines toten Frosches gefilhrt. Mit Froschpripara-
ten nun weiter experimentierend, konnte der Anatom dermm fest-
stellen, daB es bereits zu einer Muskelreizung kommt, wenn
Nerv und Muskel mit zwei verschiedenen Metallen zu einer be-
stimmten Kette zusemmengeschlossen werden. Wieder hatte ihm
der Zufall dabei geholfen. Von Galvani waren die an einem Kup-~
ferhaken befestigten Fr8sche en einem Eisengellinder aufgehlngt
worden. Gelveni begriindete das Phénomen mit einer tierischen
Elektrizit¥t, die neben der Reibungselektrizitdt existieren
wirde. Der elektrische Schlag, den Zitterrochen ') und Zitter-
eal susl¥sen, sollte so erk] 4rt werdemn kdnnen. Viele sshen so-
gar in den zuckenden Froschschenkeln die Entdeckung der allen
Lebewesen innewohnenden "Lebenskraft"™.

Der Physiker Graf Volte widersprech (von Nepoleon zum Grafen
ernennt). Der Schenkel sei lediglich Anzeigeinstrument, die
Elektrizit¥t entstehe bereits en der Kontaktstelle der sich

berithrenden, unterscl.. i “"atnlle; also keine Lebenskreft.
Aber woher sollte die Vol “ktrizit¥t kommen, sollten
die Kontekte ein perpetuum mob: )

') Der im Meer lebende grode Zitterrochen besitzt ein
elektrisches Orgen, des Stromat#rken big zu 120 A und

Schlegleistungen bis zu 5 kW erzeugen kann.
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Auch der Student Ritter teilte Galvanis Behauptungen nicht.
Seine ErklHrung in diesem Grundleagenstreit um die Theorie der
Elektrizit¥t wer die richtige. Ritter beschrieb den Galvenismus
als Erscheinung, die weder "eine Lebenskraft" noch ein "Kon-
tekt-Perpetuum mobile" darstellt, sondern infolge chemischer
Vorglinge resultiert. -

Der Froach, auf zwei Metallbiigeln unterschiedlichen Materialsa
eufgehlingt, wer prektisch das erste Gelvanische Element. Der
Schenkel wer zugleich Gelvenometer und notwendiger Elektrolyt.

In den abschliefSenden SHtzen seines Buches heiBit es:

"Und da im totalen dynemischen Prozefl, dem sogenannten chemischen
sucL der psartielle, der elektrische enthelten ist, wie im genzen
Teil, darf denn die Ankiindigung betramden,'daﬂ das System der
Elektrizit#t, nicht wie es jetzt ist, sondern wie es einst sein
wird, zugleich das System der Chemie und umgekehrt werden wird?"

Ritter als Privatgelehrter

Ritter wurde durch seine Verdffentlichungen zu Problemen des
Gelvenismus iiber die Grenzen der alma mater jenensis weit hi-
naus bekannt. Doch die Leitung der UniversitHt verwehrte ihm

die Anstellung. Lediglich durch eine Petition der Studenten,
unterstiitzt durch den Weimerer Hof, wurde ihm gestattet, fiir

die Deuer eines Semesters eine Vorlesung iiber den Galvenismus zu
halten.

Ritter wurde Privetgelehrter und forschte weiter auf dem jun-
gen Gebiet der neuen Elektrizit#t, beach¥ftigte sich aber auch
mit anderen naturwissenschaftlichen Problemen. Das Streben nach
Erkenntnis wurde sein erklHértes Lebensziel, ihm ordnete er elles
unter. Allt#gliches wurde nebens#chlich, selbst deas Geld. Wenn
welches da wer - er erhielt es von G8nnern oder durch Publika-
tionen - wurde es in Bfichern, Instrumenten, Edelmetellen ange-
legt, Speren konnte Ritter nicht, immer stend er am .Rende der
blirgerlichen Katastrophe, mu8te ger zeitweise vor seinen Schuld-
nern aus Jena fliehen. Sein Leben wurde skandelumwittert, aber
men warb um ihn els interessenten Gespr#chspartner und beson=
ders sein guter Ruf als genialer Physiker .zog Studenten und Ge-
lehrte in die thilringische Universitdtsstedt.
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So z.B. den Dénen Hans Christien Oerstedt. Thn verband eine
jehrelange Freundschaft mit Ritter. Sie experimentierten ge-
meinsem, und Oerstedts groBe Entdeckung der Ablenkung der Meg-
netnadel durch den elektrischen Strom,-die Geburtsstunde des
Elektromegnetismus - kann auch als Weiterfilhrung der Arbeit
von Ritter angesehen werden. Ritter hette bereits 12 Jehre
vor dieser Entdeckung eine Abhendlung konzipiert: "iber den
Zusemmenheng des Magnetismus mit der Elektrizit#t", die leider
nie erschien. Im Jahre 1800 lernten sich Goethe und Ritter
kernnen, nechdem von Goethe bereits zwei Jehre zuvor suf den
jungen Naturwissenschaftler aufmerkssm gemacht worden war.
Ritter helf dem Minister bei der Einrichtung seines physikeli-
schen Katinetts, und beide experimentierten auch gemeinsem.
Die Zusemmenarbeit dauerte jedoch nur ein Jehr. Goethe schrieb
demels an Schiller: "Eine Erscheinung zum Erstesunen, ein weh-
rer Wissenshimmel auf Erden". '
Besondere Freundscheft verband Ritter aber mit Novalis und
Herder, die ihm groBSe Vorbilder wurden und ihm {iber menche
Krisensituation hinweghalfen. Denn Aufgeschlossenheit,"Sucht"
nach Menschen und Scheffensfreude, die sich in wocherilangem
Experimentieren und zahlreichen Publikationen (einschliefilich
Versuchen im Dichten und M#rchenschreiben) ausdriickten, wech=-
gelten sich ab mit Depressionen, Isolierung. Todessehnsiichten.
M"Tch bin genz ungliicklich! Hilf mir! Gestern heben wir des er-
ste Gewitter gehabt. Ich ging hinesus, demit es mich erschla-
ge ...".

Dennoch wer diese Zeit in Jena Ritters produktivste und gliick-~
lichste Phage in seinem kurzen Leben. Seine Experimente zu den
Voltaschen Entdeckungen bereicherten den Erkenntnisstend euf
dem Gebiet des Galvenismus wesentlich.

M Abb.2: Ritters
rﬁﬁ?}sﬁg‘c Wohnung in der
s : Zwatzengasse/

f . . © Jena.
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Ritters Beitrage zur Elektrochemie, sowie der
Reiz- und Sinnesphysiologie

Voltas Experimente in einem sus mehreren verschiedenen metal-
lischen Leitern bestehenden geschlossenen Kreis fithrten zur
Aufstellung der Spennungsreihe der Metalle. Ritter entdeckte
1788-1798 die Ubereinstimmung zwischen der Voltaschen Span-
nungsreihe und der Reihe der chemischen Verwandtschaft der
Elemente zum Seauerstoff. Diese Entdeckung gilt als Begimnn der
wissenschaftlichen Elektrochemie.

Volta hette den Zusemmenhang nicht gesehen und wollte von der
Ritterschen Theorie nichts wissen, ja stellte die gefundene
Korrelation in Atrede.

In den folgenden Jahren widmete sich Ritter verstHrkt elektro-
lytischen Untersuchungen. Einer seiner Heuptversuche ist fol-
gender:

"Auf eine Glasplette werden zwei Stiick Zink und Kupfer ge-
bracht, so da8 jedes Peser der ungleichen Metalle gleichzei-
tig in einen euf der Plette vorhendenen Wessertropfen taucht.
Eines der Metallpeare ist durch einen dariibergelegten Leiter
der ElektrizitHt verbunden, der andere nich!. Wenn der Versuch
etwe 4 Stunden gestanden hat, so fiui:=i pu. des Zink, welches
mit dem anderen Metalle verbuni+: war, sterk oxydiert, das an-
dere, des im iibrigen unter :inz gleichen Bedingungen sich be-
funden hette, ist dagegen keum merklich angegriffen". Es ge-
lang ihm, mittels der Elektrolyse, metallisches Kupfer aus
Kupfervitriolldsung zu gewinnen. Zudem erkannte er die Iden-
tit#t von stetischer und gelvenischer ElektrizitHt.

Im Jahre 1800 lag die Geburtsstunde der ersten leistungsf&higen
Stromquelle. Volts konstruierte seine bekannte LedungssHule,
eine Reihenschaltung von Cu/H2804/Zn—Elementen. Er zeigte,

defl die elektromotorische Kraft einer Kette von gelvenischen
Elementen Metall/Elektrolyt/Metall sich durch den Aufbau zur
S#ule ins Unbegrenzbare steigern 18B8t. Bisher konnte mit der
einfachen Kette nur eine Spennung von etwa 1 Volt erhalien wer-

den.
Ritter hatte schon frither des Prinzip der Addition ausge-

sprochen, aber die prektische Ausfithrung vers#umt. Aber er
war bestens vorbereitet und stlirzte sich euf die Experimente
mit der Voltaschen SHule. Glicklicherweise stellte der Her-
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zog Ernst II zu Sachsen-Gothe die finenziellen Mittel zur Ver-
fligung, wer er doch selbst en dem Besitz der wunderlichen SHu-
le interessiert. Aus 600 Pasren bestend die Rittersche Ausfiih-
rung, Ritter experimentierte en der SHule bis zum baldigen To=
de des Herzogs. Er konnte die getremnnte Gesabsonderung bei der
Elektrolyse des Wasgers, die Ausscheidung von Silber en der

Ketode und die polare Zersetzung der Elektrolyte zeigen. 1)

Abb,3: Saule Ritters im
Romantikerhaus in Jena,
dem ehemaligen Wohnhaus

Fichtes.

Wesentliche Forschungen Ritters bezogen sich alsdann mit der
Wirkung des galvenischen Stromes auf den Orgenismus. Anfengs
untersuchte er des Verhelten des Froschpriparates bei lang-
deuernden Reizimpulsen und wies Unterschiede in der Reizphy-
giologie bei unterschiedlicher Durchstromrichtung nach. = _
Bei Reizexperimenten an Froschherzen stellte er zudem eine
Abh#ngigkeit der Wirkung von der Phese des Herzrhythmus fest.
Die SchluBSfolgerungen A. von Humboldts, daB einige chemische
Fliissigkeiten, z.B. elkelische Ldsungen, die Reizbarkeit er-
hdhen oder herabsetzen k¥nnen, widerlegte er. Ritter zeigte,
deB8 keine physiologisch bedingte Erregbarkeitserhdhung, sondern
nur eine physikelische VerstHrkung der gelvanischen Kette vor-
lag.

Denn ging Ritter zu Selbstversuchen {iber. Er reizte Augen,

1) Um in diesem Zusemmenh&ng noch einmal auf den grofen Zit-
terrochen zuriickzukommen. Sein elektrisches Organ besteht
aus rund 500 perallel geschalteten SHulen zu je etwa 375
Platten. Ubrigens erzeugen elektrische Fische, die in
SliBwasser leben, hBhere Spannungen els jene, die in Mee-
reswagser leben (Anpessung an unterschiedliche Leitf¥hig=
keit des Wassers).
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Ohren, Nase, setzte die empfindliche Zuge den galvaniachen
Str¥men eus, wiederholte die Experimente mehrmals. Ja, un~
tersuchte such K8rperpartien, "die mean sonst nicht zu Expe-~
rimenten in Anspruch nimmt".

So schreibt er {ilber seine Versuche zur Wirkung gelvenischer
Strdme auf das Sehvermdgen:

"Ich brachte dezu einen durch Draht mit einer der Batterie
verbundenen Metellknopf in das offene Auge und einen feuch-
ten Finger, unmittelbar oder die Zunge, die Nese usw. eben-
falls durch Draht mit der anderen Endplatte in Berithrung".
Ritter beobachtete debei Anderungen des Farbempfindens, der
Konturenasch¥rfe, eine Verkleinerung oder VergriBSerung der
Bilder, zudem eine Anderung des Geachmabksempfindona.

Die lengwierigen Versuche untergraben die Gesundheit des
Physikers. Ritter klegt zunehmend {iber sterke Kopfschmerzen,
Augenentziindungen, Schwindelgefiihl und Zehnschmerzen. Nach
einem Versuch, mit dem er die Anderung des farblichen Seh-
vermégens infolge intensiver Sonneneinstrahlung auf das Auge -
er hat eigens dezu eine Vorrichtung gebaut, die die Augenlider
offenhHlt - erfassen will, leidet er 26 Tage lang en starken
Sehst8rungen.

Ritter zog esus seinen Versuchen weitreichende Schlufifolgerun-
gen.

Aus der Erkenntnis, daB geringe Unterachiede in der Beschaf-
fenheit der Stoffe genfigen, um an einem Frosch Zuckungen her-
vorzurufen, und da der Orgenismus, indem {{berall verschiedene
Stoffe esneinandergrenzen, der Sitz zehlreicher StrOme sein
miisse, formulierte er:

"Gesundheit ist also zweckmlBige Hermonie der Aktionén die=-
gser Kette". Krankheit muBite also Disharmonie der K8rperstri-
me sein! Tets#chlich versuchte men in den folgenden Jshren
mit HuBSeren galvanischen Str¥men therapeutisth wirksem zu
werden. Es geb wehrscheinlich keine Krankheit, die men nicht
irgendwie mit galvanischen Strmen heilen wollte. Zumindest
aber helf die "Elektrotherapie™ bei der Genesung von Petien=-
ten mit Rheumebeschwerden, Lihmungen und Entziindungen. Auch
die ersten Wiederbelebungsversuche miftels Elektroschock
fanden statt.
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So heist es etwa 40 Jahre nach Ritters Versuchen in einem
"Volks-Naturlehrbuche": ' )

"Die Versuche fiber die Zuckungen en Leichnemen von Menschen und
auch groB8en, warmbliitigen Thieren sind {iberhaupt ungemein merk-
wilrdig. So beobachtete men einat en einem seit einer Stunde Ge-
h#ngten, bei dem die Pole der Kette auf sehr empfindliche Stel~
len gebracht worden weren, eine furchtbare Th¥tigkeit der Mus-
keln, so deB8 sich im Gesicht nacheinsnder Angst, Wuth, Ver-
zweiflung und ein schreckliches Lécheln eusdrlickten; Jje es

trat ﬂogar ein tiefes und engestrengtes Athmen ein".

1796, das Ankunftsjahr Ritters in Jena, gilt als das Griindungs-
jahr der deutschen Frithromentik. Drei Jehre spHter hatte sich
der gesamte Freundeskreis in der thilringischen Universitlts-
stedt zusemmengefunden. Zu ihm geh8rten die Philosophieprofes-
soren Schelling und Schlegel, die Frauen Veit und Schlegel,

der Literat Novalis und zehlreiche junge Leute im Alter von

20 bis 30 Jehren, dsrunter auch Ritter. Die Frilhromantiker
lehnten die i{iberkommende Best¥ndigkeit blirgerlicher Konven-
tionen eb, insbesondere war der Kreis von der Naturphilosophie
Schellings gepr¥gt, der sich an Fichtes Wissenschaftslehre, en
den politischen Idealen der frenz®sischen Revolution und kinst-
lerisch en den Werken Goethes (Schiller weniger) orientierte.
Schelling (nach dem unfreiwilligen Ausscheiden Fichtes aus der
Jenenger Universit#t zweifellos der bedeutendste Gelehrte der
alme mater) vertret philosophische Auffassungen, die teilweise
spekuletiven Charakter trugen und suf der Grundlage von sehr
allgemeinen GesetzmHBigkeiten und Postulaten deduzierten,

stend der Physiker Ritter mit seinem empirischen Herangehen

oft der Schellingschen "Spekuletionstheorie" kontrovers gegen-
{iber, so wurde er dennoch, besonders in den spHteren Jahren
sterk von ihr beeinflufit.

Eines der Schlegworte des Romantikerkreises war die "Theorie
von der Polarit¥t". Ritter war ein eifriger Verfechter von der
Hypothese des polaren und symmetrischen Aufbaus der Netur. In
geinen Versuchen, eine Einheit zwischen den verschiedensten
Polaritéten zu erzielen, zog er oft felsche Schllisse. Aber er
wurde dadurch auch bef#higt, kithne Theorien eufzustellen, die
ihn zur Entdeckung des Akkumulators und der UV-Strshlung fiihr-
ten.
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Entdeckung der UV-Strahlung

Goethe hatte 1786 von seiner Itelienreise den Bologneser
Leuchtstein mitgebracht (um 1600 von einem Schuhmecher ent-
deckt). Dieser gehdrt zu den Sulfidphosphoren - Vertreter die-
ser Gruppe sind heute Heuptbestendteil der LeuchtzifferblHtter
und Leuchtschirme,

Phosphore selbat sind orgenische und anorganische Stoffe, die
bei geeigneter Anregung phosphoreszieren. Phosphor gehdrt nicht
zu den Phosphoren, der Name wurde fH#lschlicherweise von der
Leuchterscheinung dieses Elementes abgeleitet. Lumineszenz von
Phosphor wird lediglich durch einen OxydetionsprozeB sbgegebe-
ner Démpfe (Photonen enstelle von WHrme) bewirkt. Goethe unter-
nehm nech seiner Rilckkehr zusemmen mit dem Deutschen Thomas
Seebeck Versuche zur Lichtzerlegung. Dabei stellten sie fest,
daB Strehlung, die benachbart zum Violett liegen muBSte, den
Leuchtstein em st#rksten zur Phosphoreszenz sktivierte. Der
Dichter verschob die Verdffentlichung bis zum Jehre 1810.
Inzwischen (1801) hatte aber Ritter den klaren Beweis der Exi-
gtenz der unsichtbaren UV-Strehlung erbrecht. Nech der Ent~-
deckung der infrasroten Strehlung durch den Astronomen Herschel
u.e. = auch Entdecker des Uranus - der des Sonnenspektrum mit
einem Thermometer untersuchte und das Meximum der WHrmestrsh-
len jenseits des roten sichtberen lichtes fand, schluBfolgerte
Ritter gem#dB seiner PoleritHtstheorie suf des Vorhandensein
einer weiteren unsichtbersn Strahlung jenseits des bleuen Be-
reiches. FMir den Naechweis benutzte er das alte System von
Scheele. Beréits im 16. Jahrhundert ﬁar beobachtet worden, daB
Mineralien, die Silberchlorid enthalten (Hornblende), sich un=-
ter Einwirkung von Licht schwarz f#rben. Scheele tauchte Papier
in Silberchlorid und stellte die Abh#ngigkeit des SchwHrungs-
grades von der Farbe des Lichtes fest und zeigte, daB blaues
Licht 1i.G. zum gelben sktiv war.

Ritter konte sehr leicht zeigen, daB eine meximale Schwirzung
+flir einen Bereich noch jenseits des Violetten euftrat und be-
schrieb die eblaufenden chemischen Vorg#nge.

Ritter in Miinchen

Ritters Abschied von Jena fiel in die Zeit des Niederganges
der Universit#t. Viele Gelehrte verlieBlen die Universit#t, die
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meisten gingen nach Bayern, das weiteaus bessere Arbeitsmdglich-
keiten bot. Ritter 1litt in Jene an zunehmender Vereinsamlung.
Novelis und Herder waren gestorben, Schelling hatte die alma
meter verlassen, der Romentikerkreis war zerfallen - auch die
Heiret mit der schwengeren Heusangestellten seines Wirtes 1)
énderte nichts an seinen Depressionen.

. 1804 zieht Ritter nach Milnchen und wird zum Mitglied der Bayri=~
schen Akedemie der Wissenschaften ernannt. Jetzt erh#lt der in-
zwigschen Dreifigj#hrige das erste Mel eine feste Besoldung.

Die Jenenser Schulden kann er jedoch esuch demit nicht bezehlen.
In den vier Miinchener Jehren beschéftigt sich Ritter mit der
Akustik, den Alkalimetallen und Uberlegungen zur "schnellen
Fortleitﬁng des Schells durch feste Kdrper... . Das wHre also
eine Fermsprache", sowie mit der Elektrophysiologie der Mimosen.
Doch es f#llt ihm schwer, in Miinchen Fu8 zu fassen und die Af=-
faire um einen italienischen Bauern verstHrkt die Isolierung:
Ritters Vorliebe filr mystische Erscheinungen und seine Versu-
che, die Rabdomentie (Wilnschelruteng¥ngerei) mit der Erschei-
nung des Galvanismus zu erkllren, werden durch die Nachricht
belebt, am Gerdasee wilrde ein Mann wohnen, der durch dss blofe
Gefithl allein in der Lage sei, versteckte Metall sufzufinden.
Ritter war von der ReslitHt dieser F#higkeiten vollkommen iber-
zeugt und veranleBte den Minister, ihm die finanziellen Mit-
tel filr eine Untersuchung zur Verfiigung zu stellen. Eine Aka-
demiekommission wurde gebildet; aber der gute Campetti versag-
te bei den stettfindenden Experimenten. Ritter verlor zusehends
an Ansehen.

Die Entfremdung, Bitterkeit und Melencholie des Naturwissen-
scheftlers nehmen zu, Krankheit fesselte ihn zunehmend an dass
Bett und seine finesnzielle Tage nehm katastrophale Verh#ltnis-
se en. Im August 1809 bringt er seine Fresu und geine vier Kin-
der in die Obhut seines Freundes und schreibt ihm: "WHre ich
nur erst vdllig bei der Natur! - Aber erst vom Grabe kenn ich
dies erhoffen!" =

Ein halbes Jahr spHter, am 23. Jenuer 1810, sterb der preiund-
ht—— e —————
1) Goethe vertrasut er seine werdende Vaterschaft an:
"IndeB war ich in der letzten Zeit, in Stunden, wo die Na=-
tur freylich sich blo8 en ihr eigenes System erinnert, und
nicht ohne Neigung, in ein sogenannt n#heres VerhHltnis mit
ihr gekommen; m8glichste Naivit#t und Unverdorbenheit mit
58 Jehren und einiger Schdnheit gepesrt, gesb Gelegenheit
azu".

J
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dreifigjHhrige in seinem Miinchner "wiisten,dlisteren Zimmer, in
welchem alles M8gliche, Bilicher, Instrumente, Weinfleschen
durcheinanderlag”. Im Todesjahr ersacheint seine anonyme
Schrift: "Fregmente sus dem NachleB eines jungen Physikers",
in dem mehr els 700 Aphorismen, Ideen, Vorschllge zu Versuchen
unterbreitet werden. Bezeichnenderweise heiffit es derin im letz-
ten Satz:

"Unsere irdische Hillle ist nur eine Ammerkung, die der
Schpfer zum geistigen Text gemacht hat. Men lieat sie zu-
letzt, {iberschlégt sie auch wohl".

Ritters Lebenssinn besteand in der Suche nach der Wehrheit.

Def ihm euf dieser Suche Irrt{imer in Form falscher SchluB8-
folgerungen unterlsufen sind, derf seine naturwissenschaft-
lichen Leistungen nicht in Vergessenheit geraten lassen.

Tabelle 1. Rittersches Schema

Ritters Polaritd#tstheorie fiihrte ihn zur Ent=
deckung der UV=-Strehlung. Sein Drang nech Ein-
ordnung in ein universelles Schema aber auch
zu falschen SchluBfolgerungen.
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Ausziige aus den Fragmenten Ritters

Wes beim Tiere Gestslt -:md  im Menschen Sch¥rheit ist, ist
beim Metall dexr Gle .z.

Kenne die Frau, so fHllt des {ibrige dir elles zu.

Des Weib ist des Oxygenierbare und der Menn das Oxygenierende.

Daxrum nigmt such das Weib in der Liebe an Gewicht zu, wie alle

sich oxydierberen KSrper. Gegeben sind demit weiter: leichteres
spezifisches Gewicht, grBere WHrmekapazit#t, schwlchere Lichi-
brechung, h8here Durchsichtigkeit etc., elles wie anderwlrts.

Die beiden groSen Dinge, der Hydrogenprozef der Erde, und der
Oxydetionsproze8 derselben, scheinen das Gyte und das BUse der-
selben suszumachen. Oxygenation ist die Quelle alles Irrtums, .
2ller Hemmung, alles Stillstends, aller Angst und Quel. Das
orgenische Treiben des Hydrogens dagegen ist freies Kunstge-
fithl Gottes, die Quelle des Guten. Nur das Orgenische ist gut,
nur Liebe ist ach¥n und herrlich. '
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oL Das wellenmechanische

Siagiied Gertui Atommodell
EOS , Karl Marx*“ .
Lelpzig Tell 1: Grundlagen

"Erkermtnis ist die ewige, unendliche AnnEherung des Gedankens
en des Objekt", heiBt es im philosophischen Nachlaf3 Lenins. Auf
diesem Ann¥herungswege spielen Modellvorstellungen eine bedeu-
tende Rolle. Ein Modell ist die Abbildung komplizierterer Sy-
steme durch einfachere und {ibersichtlichere Systeme; es glbt
nur bestimmte, fiir die Betrachtung wesentliche Seiten der Wirk-
,lichkeit des Originels (Gegenstand oder Vorgeng) richtig wie-
der; es verschafft uns eine Ersatzvorstellung oder ein verein-
fachtes Bild der Wirklichkeit. Jedes der in Abb. 1 durch Sym-
bole bzw. Zeichnungen dargestellten'Modelle gibt susgewdhlte,
wesentliche Eigenschaften der resl existierenden, aber den
menschlichen Sinnesorganen nicht ohne weiteres zughnglichen
Kohlenstoffatome wieder. Auf die Bedeutung der Modellmethode
fiir die F8rderung des wissenscheftlichen Erkenninisprozesses

- am Beigpiel der Entwicklung der Modellvorstellungen vom Bsu
der Atome und Molekiile wird das besonders deutlich - gei &n
dieser Ste]lle nur verwiesen.

Die Modelle 1, 2 und 3 lernt der Schiller der ellgemeinbilden-
den Schule der DDR im 8., die Derstellung 4 im 11. Schuljehr
kennen; die Modelle 5 und 6 werden naech der vor einigen Jahren
erfolgten Uberarbeitung der Chemielehrpliéne der Klasse 8 und
vor ellem der Abiturstufe nicht mehr vermittelt, werden aber
im Hochschulstudium oft benutzt.

Schwerpunkt im Chemieunterricht der Klassse 8 ist die Behand-

lung des Rutherford-Bohrschen Atommodells (am Beigpiel von

Heuptgruppenelementen kleiner Ordnungszehl) und die Darstel-

lung in Form von Energienivesuschematis.

Flir die Weiterentwicklung des "Schalenmodells" nach Rutherford=-

Bohr weren im wesentlichen zwei neue wissenschaftliche Erkemnt-

nisse entscheidend:

- Das Auffinden der sogenennten Unbestimmtheitsbeziehung oder
auch Unschirferelation (Heisenberg, 1927).
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Abb. 1:
Darstellung von
Atommodellen

Im etomaren Bereich kdnnen Ort und Impuls eines Teilchens nicht
gleichzeitig beliebig geneu erfaBt werden; fiir ein Mikroobjekt
kann nicht gleichzeitig eine genau bestimmte Raum=Koordinate
und eine exekt bestimmte Geschwindigkeit engzgeben werden.

Die Entdeckung des Welle-Teilchen-Duelismus des Elektrons (de
Broglie, 1924): Denach heben Elektronen - ebenso wie das Licht-
"Doppelcherskter", d.h. sie sind sowohl &ls Korpuskel als such
als Welle esufzufessen. Einem im Raum sich bewegenden Elektron
entgpricht eine "Materiewelle" mit der Wellenl#énge

A = h ( h = Plancksches Wirkungsquentum,
=Y m = Mesgse des Elektrons,
v = dessen Geschwindigkeit)

Wellenvorglnge werden methematisch allgemein durch Differential-
gleichungen beschrieben, die f{ir den besonderen Fall der Elek-
tronen von Schrédinger (1925/26) erstmels formuliert wurden.
(Auf die methemetische Behandlung des Atombeus wird hier ver=-
zichtet).

Nech der Unbestimmtheitsbeziehung kann also die Bahn eines
Elektronsg um den Kern nicht exekt verfolgt werden. Ein Gedan-
kenexperiment kenn desVersténdnis fiir die nechfolgenden Darle-
gungen erschlieBen: Wir stellen uns vor, de8 wir von dem sich
bewegenden Elektron in gleichen Zeitabst#nden eine groBe An-
zehl fiktiver Aufnshmen mechen. Der Abstend vom Kern wird de-
mit jeweils durch einen Punkt wiedergegeben. Es entsteht eine

-
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Vielzehl von Einzelfotos, die dss Elektron in ver~chiedener Ent-
fernung vom Atomkern in der Ebene darstellen. Alle Einzelbil=-
der werden ilbereinender kopiert; man erh#lt so fiir des Wasser-
stoffatom im Grundzustend Abb. 2e und demit die Vorstellung
einer "Elektronenwolke", ein kugelfdrmiges Gebilde ohne gchar-
fe Abgrenzung nach eauflen. Sie stellt die Aufenthaltswehrschein=-
lichkeit des Elektrons im Reum der; die SchwHrzung ist ein MeS
fr die Elektronendichte. (Wem Aneloge lieb sind, der stelle
gich eine Miicke vor, die mit hoher Geschwindigkeit eine genze
Naecht lang eine brennende anﬁé umkreist. Hinsichtlich dexr fo-

Zeichnet man die Aufenthaltswahr-
scheinlichkeit P(r) des Elektrons

im Grundzustand des Wasserstoff-
atoms in Abhadngigkeit vom Kernab-
stand, dann erhdlt man die radiale
Wahrscheinlichkeitsdichte (Abb. 2b)
Sie muB im Kern gléich Null sein,

hat im Abstand r_ = 53 pu (1pu=10""H)
ihr Maximum und n&hert sich mit
wachsender Entfernung vom Kern wieder
dem Wert Null. Zur vereinfachten Dar-
stellung wird als Grenze der "Elek-
tronenwolke" der Abstand angenommen,
der 90% der Wahrscheinlichkeitsdichte
einschlieBt (das ist fiir das Wasser-
stoffatom der Radius r = 140 pm).

" Der so eingeschlossene Raum wird als
Orbital bezeichnet. Dieser Begriff
ist eigentlich gerade falsch gew&hlt
worden, denn er bedeutét im Engli-
schen "Bahn, bahnartiger Zustand". (Vergleiche: Verwendung in der
Weltraumterminologie, z.B. Orbitalstation).

In vereinfachender Weise wird das Orbital des Wasserstoffatoms
als Kreis dargestellt (Abb. 2¢). Der Atomkern wird aufgrund

gseiner bekemnten Kleinheit els punktfdrmig engenommen und in
der Regel nicht mit dergestellt. Er spielt bekenntlich ohne-
hin fUr die Betrechtung chemischer Sachverhelte keine Rolle.
Das Elektron ist elso nach der Wellenmechanik als r#umlich

asusgedehntes Gebilde sufzufassen. Im Atom umgibt es den Kern
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als r#umlich stehende Welle. Die Aufenthaltsrfume der Elektro-
nen sind Orbitele, die in verschiedenen Energiezustéinden -

wie wir gleich sehen werden - unterschiedliche Formen haben.

Es wird deutlich, deB Begriffe wie "Elektronenschele" oder
n=bahn" ihren Sinn verloren hsaben.

In jedem Orbitel kdnnen sich meximel zwei Elektronen sufhalten.
(siehe Informationskasten Elektronenspin). Zur Darstellung der
Besetzung der Orbitele wird die Symbolik der "Pfeilk#stchen"
verwendet: In den KHstchen stellt jeder Pfeil ein Elektron
dar; fir doppelt und demit meximel besetzte Orbitele werden
entgegengesetzte Pfeile benutzt.

So wird elso gekennzeichnet:

ein Orbitel mit ein Orbital mit einem
T l zwei Elektronen T (ungepaerten) Elektron
(vollbesetzt) (einfach- oder helbbesetzt)

ein Orbital ohne
Elektron
(unbesetzt)

Des 13(1)-Elektron ( 8 von engl. sherp) ¥) des Wasserstoff-
etoms (vgl. Abb. 3) bildet also ein kugelsymmetrisches Orbitel.
Im Heliumatom haben die beiden Elektronen (252) denselben Auf-
entheltsbereich. Wegen der grdBeren Kernladung und der demit

4) Die Bezeichnungen sharp, principel usw. stemmen
gus der Spektroskopie.
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verbundenen gréferen Anziehungskraft zwigchen Kern und Elek-
trornen ist die Tlektronendichte grdfer; des Atom ist kleiner;
des Orbitel muf elso im Vergleich zum Wesserstoffetom els klei-
nerer Kreis dargestellt werden.

Beim Lithiumetom gesellt sich zu den 13 - ein 2s~FElektron hin-
zu. Es erfolgt eire teilweise Uberlegerung zweier kugelsymme =
trischer Orbitele. (In Abb. 4 ist der besseren {ibersicht wegen
nur das 2s-Orbitel dargestellt). Im Berylliumetom kommt es
durch die Auffillung eines zweiten 2s-Elektrons zu einer Hhn-
lichen Erscheinung wie schon beim Helium: Es igt kleiner als

des Lithiumetom.

Im Atom des Elements Bor tritt erst-
mals ein p-Elektron (p von engl. prin-
cipal) auf. Dessen Orbital ist rota-
tionssymmetrisch (axialsymmetrisch)

" und man kann es sich in Gestalt zwei-
" er deformierter Kugeln zu beiden Sei-
" ten einer Knotenebene vorstellen

S5 (Hantelform); das Elektron halt sich
© nit gleicher Wahrscheinlichkeit zu
beiden Seiten der Knotenebene auf
(Abb. 5).

Fir das folgende empfiehlt
es sich, ein Periodensystem
der Elemente zur Hand zu
nehmen.

Die bis zum Element Neon
hinzukommenden insgesamt
sechs p-Elektronen kdunen sich in drei p-Orbitalen aufhalten,

die sich lediglich durch ihre Lage im Raum unterscheiden (Abb.6).

30



fintsprechéend der Richtung der Koordinaten
ertolgt ihre Bezeichnung mit Do B und -
1, ~0Orbital. Energetisch betrachtet sind sie
alle v8llig gleichartig.**) Das 2p _-Orbital
des Boratoms liberlagert sich nun wieder
teilweise mit den schon vorhandenen 1s-
sowie 2s=0Orbitalen. Das zweite p-Elektron
des Kohlenstoffatoms flillt nun nicht - wie
vielleicht zu erwarten wire — das 2p-Orbi-
tal auf, sondern liegt als 2p_-Orbital vor.
Dasselbe gilt fir das Stickstoffatom, in
dem das ndchste p-Elektron als 2pz-0rbita1
auftritt. Nach der Hundschen Regel werden
die Orbitale desselben Energieniveaus zu-
nachst immer einzeln besetzt:. Erst im.
saverstoff-, Fluor- und Neonatom werden in
dieser Reihenfolge die 2px—,2py— und 2pz—
Orbitale doppelt besetzt (vergl. Abb, 3).
Die Folge ist wegen der stédndig wachsenden
Anziehungskradfte zwischen Kern und Atom-
hiille eine kontinuierliche Verkleinerung des Atomdurchmessers.
Tm Netriumetom setzt sich hinsichtlich des 3s-Elektrons die Er-
scheinung fort, die wir beim Lithiumatom kennengelernt heben;
ﬂesgleichen\wiederholen gsich die Analogien flir die Atomeé der

{ibrigen Elemente der 3. Periode zu denen im zweiten Energie-
niveau.

Die in den Atomen der Nebengruppenelemente der 4. Periode zum
ersten Mele suftretenden d-Elektronen (d von engl. diffuse)
helten sich in fiinf energetisch wiederum gleichertigen, aber
r#umlich unterschiedlich engeordneten Orbitelen auf. Thre che-
rekteristische Form ist in Abb, 7 wiedergegeben. Vier von ihnen
gind rosettenfdrmig. Die"Keulen" der Rosette kdnnen zwischen
den drei Achsen (dxy’ dxz) bzw. l#ngs der x~ bzw. y=-Achse

(de _.32) liegen; das flinfte Orbital igt nicht rosettenfdrmig,
sondern in komplizierterer Weise l¥ngs der z-Achse engesiedelt

*++) In ungerer Orbitelvorstellung ist zunHchst keine Zuordnung
Orbital - Energie des Elektrons vorhanden. Eine exakte .ma~-
themetische Behendlung mittels Differentialgleichungen
wiirde sber neben der Orbitelform die Energie des jeweiligen
Elektrons liefern.
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’422). Auch hier gilt natiirlich,
aaB jedes Orbital maximal zwel
Elektronen fassen kann, und dag
(in -der Reihenfolge ihrer Anord-
nung im PSE) vom Scandium bis
'Mengan die Orbitale zunédchst ein-
fach und dann erst (vom Eisen
bis zum Zink) doppelt besetzt
woerden. Es ist also kein Zufall,
daB es jewelils 10 Nebengruppen-
elemente pro Periode gibt. DaB
schlieBlich jeweils 14 Lanthano-
ide und Actinoide existieren,
braucht nunmehr ebensowenig zu
verwundern: Die je vierzehn f-
Elektronen (f von engl. funda-
mental) bilden 7 Orbitale, die
ebenfalls energetisch gleich-~
wertig, aher wiederum verschieden im Raum ausgerichtet sind.

Die Abbildung 8
zeigt zwei Mog-
lichkeiten der
raumlichen Aus-
richtung von
f-Elektronen.
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In den soeben beschriebenen anscheulichen Ergebnissen des
wellenmechenische Atommodells - manchmel wird defiir auch
synonym der Begriff "quantenmechenisches Atommodell" verwendet
menifestiert sich ein grunélegendnr dialektischer Widerspruch
zwigschen Wigsenschafilichkeit und Anscheulichkeit. Wissen-
schaftlich exekt kenn men etomere Strukturen nur mathemetisch
beschreiben; des entbehrt aber jeder Anschaulichkeit. Umge-
kehrt leufen gute anschauliche Modelle Gefehr, sich von der
Wissenaschaftlichkeit immer mehr zu entfermen. Mit Hilfe der
Orbitelmodelle gewinnen die Atome geometrische, modellierbare
Strukturen, so daB8 sich viele der sus der Chemie bekannte
Struktureigenschaften der Molekille ohne weiteres erkléren
lassen. Des soll in den folgenden Heften am Beispiel ausge-
wihlter chemischer Verbindungen dergestellt werden. Aufgrund
ihrer Anscheaulichkeit (Form, r#umliche Anordnung und GriS3e
der Orbitale) sind diese Modellvorstellungen gut geaignet;
des Verst#ndnis fiir des Zustandekommen der’ chemischen Bindung
und bestimmte Zusemmenh¥nge zwischen Struktur und Eigenschaf-~
ten zu entwickeln.

In unserer anschaulichen Betrachtung der wellemmechenischen
berechenbaren Aufentheltswahrscheinlichkeiten blieb die GriBSe
Energie unberiicksichtigt. Der Aspekt der Energie eines Elek-
trons wird hingegen deutlich im Modell des Energieniveau=-
schemas. Diese liefert aber keine Aussegen {iber die r#umliche
Anordnung der Elektronen in der Atomhfllle, ebensowenig (die-
sen Fehler machen viele unserer Schifler!) Uiber den Abstend -
der Elektronen vom Atomkern. Es gibt "nur® - das ist aber
wichtig genug -~ Auskunft {lber den Energieinhalt der Elektronen.
Wir heben es slso bei den Modellen Orbitel und Energienivesu-
gscheme mit zwei Seiten ein- und derselben exakten mathemati-
schen Behendlung zu tun. Deraus ergibt sich ebenso, daB die
Verwendung des Begriffs "AuBSenelektronen" hdchst diskussions~
wiirdig ist. Er ist nur sinnvoll zu gebrsuchen, wenn men darun-
ter eindeutig die Elektronen des HuBersten (d.h. h8chsten)
Energieniveaus versteht. Entscheidend fiir die Interpretation
chemischer Sachverhelte sind einzig und ellein die "Valenz-
elektronen", d.h. die beim Eingehen einer chemischen Bindung
bzw. deren Umwandlung zu betHtigenden Elektronen; und des sind
gehr oft nicht die sogenannten AuBenelektronen.

(Fortsetzung Heft 1/87)
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Mirco Schumann Programmieren

;ﬁrgirk F';-‘ge' leichtverstandlich
ran nareas - .
Sektion Physik (Teil 6):
FSU Jena Dauerhafte Daten

Alle Daten, die in Form von Variablen vorliegen, wie z.B.Zahlen-
variablen A, B, C ... oder Text (String) -variablen Ag, BZ, CZ.
.. werden beim Abspeichern eines Programms auf Kassette nicht
mit iibernommen. Ebenso werden bei jedem Start des Programms mit
RUN.diese Daten vollstédndig geloscht.

Sollen nun gewisse Daten immer erhalten bleiben und gleich nach
dem Laden des Programms verfligbar sein, so ilibernehmen wir diese
direkt ins Programm. Die Anweisung DATA in einem Programm sig-
nalisiert dem Computer, daf nachfolgend Daten abgespeichert wer-
den. :

19 DATA 5, 7, 3.5, COMPUTER

Dabei miissen die einzelnen Daten durch Kommas abgetrennt sein.
Textvariable miissen nur dann in Hochkommas geschrieben werden,
wenn darin Kommas vorkommen oder das erste Zeiché&n ein Leerzei-
chen ist.
Wie koénnen wir nun mit diesen Daten operieren ? Der Computer
verfiigt intern iiber einen sogenannten DATA-Zeiger, der zu Beginn
immer auf das erste Element der am weitesten vorn im Programm
stehenden Programmzeile mit einer DATA-Anweisung zeigt.

Mit der Anweisung READ 188t sich nun das Element aus der
DATA-Liste lesen, auf welches der DATA-Zeiger gerade hinweist.

2¢ READ A

In Zeile 2@ wird der Variablen A der Wert 5 (erstes Element der
DATA-Liste) zugewiesen. Der DATA-Zeiger wird dabel auf das fol-
gende Element geriickt. Wir kénnen mit einer READ-Anweisung auch
mehrere durch Komma abgetrennte Variablen lesen, wobei der DATA-
Zeiger entsprechend der Anzahl der Variablen weitergerickt wird.

3% READ B, C, A®

Ein weiteres READ nach Zeile 3@ wiirde die Fehlermeldung 'OD
ERROR" hervorrufen, d.h. es sind keine weiteren Daten zum Lesen
vorhanden. Die Anzahl der Daten in DATA-Zeilen muB also mit der
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Anzahl @er zu lesenden Daten ubereinstimmen., Wir sind aber auch
in der Lage, den DATA-Zeiger mit der Anweisung RESTORE zu beein-
flussen, RESTORE setzt den DATA-Zeiger wieder an den Anfang der
DATA-Liste, und die Daten stehen wieder zum Lesen bereit. Folgt
nach RESTORE eine Zeilennummer, z.B, RESTORE 1¢@, so wird der
DATA-Zeiger auf die angegebene Programmzeile gesetzt, in der eine
DATA-Anweisung steht. Die ndchste READ-Anweisung liest das erste
Blement der DATA-Liste dieser Zeile.

Numerierte Variable (Indexvariable)

Aus der Schule sind uns durchnummerierte Variablen (z.B. Xns Xqy
X5 «..) bekannt., Der Computer bietet uns dieselbe Mdglichkeit,
nur die Schreibweise ist folgendeas X(g), X(1), X(2) ...
Allerdings miissen wir vor der Benutzung solcher Variablen den
dafir notwendigen Speicherplatz vereinbaren. Dazu dient die An-
weisung DIM. Wir legen jetzt den Speicherplatz fiir die Variablen
X(2) bis X(9) fest. Es ist zu beachten, daB bel jeder Dimensio-
nierung die Nummerierung bei Null beginnt. !

1¢ DIM X(9)

In Zeile 1@ reserviert der Computer durch die DIM-Anweisung
Speicherplatz fiir zehn Variablen und setzt diese zunichst auf
den Wert Null. Vorteilhaft kurz fd1llt - vor allem fiir sehr viele
durchnummerierte (indizierte) Variablen - der Programmabschnitt
fiir die Eingabe der Varisblen aus:

2@ FOR K=g TO 9 : INPUT X(K) : NEXT K

Der Index (Nummer) der durchnumerierten Varisblen kann wiederum
auch eine Variable sein (siehe Zeile 2@). Weiterhin kann man mit
den Variablen so arbeiten, daf durch die Kiirze dieses Programm-
abschnitts Speicherplatz gespart wird. Im ndchsten Beispiel

sehen wir, daB der in der Klammer stehende Index sogar ein arith-
metischer Ausdruck (z.B. J+1) sein kann.
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Das aufgelistete Programm ordnet die Variablen der GroBe nach,
beginnend mit der kleinsten Zahl. Versucht den Ablauf des Pro-
gramms zu ergriinden und schreibt euch dazu ein Beispiel mit we-
nigen Variablen Schritt fir Schritt auf.

Es wiirde uns sicherlich schwerfallen, dieses Programm mit ein-
fachen Variablen (also keine indizierten Variablen) in dieser
Kirze aufzustellen. Allerdings werden wir fiir gréBere Anzahlen
von zu ordnenden Zahlen bemerken, daB die Rechenzeit rapide an-
steigt. Uberlegt euch, wie die Rechenzeit in einigen Féllen
(z.B. wenn die Zahlen am Anfang schon geordnet vorliegen) redu-
ziert werden kann, denn das dargestellte Programm bemerkt nicht,
ob die Zahlen -schon geordnet sind.

Neben den bisher vorgestellten eindimensionalen indizierten
Variablen lassen sich mit dem Computer auch zwei-, drei- und
mehrdimensionale Variablen vereinbaren. Die DIM-Anweisung fiir
zwei- und dreidimensionale Variablen zeigt das Beispiel.

DIM(3,2) : DIM(2,2,2)

Eine anschauliche Vorstellung von diesen Variablen (anlehnend an
das Bild der eindimensionalen Variablen auch Variablenfelder ge-
nannt) zeigt die Abbildung auf der Heftriickseite., Zweidimensio-
nale Variablenfelder sind beispielsweise mit einer Tabelle ver-
gleichbar, deren Zeilen und Spalten durchnumeriert sind. Wenn
wir mit einer einzelnen Variablen aus dem Variablenfeld arbeiten,
so miissen wir diese bel ihrem vollstédndigen Namen nennen, d.h.
Spalten- und Zeilennummer miissen angegeben werden.

PRINT X(1,1)

Um alle Variablen eingeben bzw. ausdrucken zu lassen, miissen wir
natiirlich nicht jede Variable einzeln aufrufen, sondern kdnnen
auch hier die Indizes (das sind die Zahlen in Klammern) durch
Variable ersetzen. Die tabellarische Ausgabe des gesamten Vari-
ablenfeldes wird mit dem Programmbeispiel organisiert.
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Es entsteht eine Tabelle mit vier Zeilen und drei Spalten. Wenn
wir aus diesem Programm ein Eingabeprogramm machen wollen, kann
das PRINT in Zeile 5¢ entfallen, und statt PRINT in Zeile 3@
muB ein INPUT eingesetzt werden, Prinzipiell ist es auch gleich-
gultig, welcher der beiden Indizes die Zeilen- bzw. Spalten-
nummer darstellt. Wer dieses Schema verstanden hat, dem wird es
nicht schwerfallen, das aufgefiihrte Programm so umzuschreiben,
daB eine Tabelle mit drei Zeilen und vier Spalten daraus wird.
In analoger Weise 188t sich auch ein dreidimen-
sionales Variablenfeld aufbauen. In der Abbildung ist es in Form
eines Wirfels, dessen Seitenfldchen jeweils in neun gleichgroRe
Quadrate geteilt wurden, dargestellt. Der groBRe Wiirfel ist da-
durch in 27 kleinere Wiirfel aufgeteilt, einer in der Mitte und
26 an den AuBenfldchen. Stellt euch beispielsweise den bekannten
Zauberwirfel vor, bei dem jeder kleine Wiirfel einen Speicher-
platz fur eine Variable darstellt. Numeriert man die Wiirfel in
alle drei ‘Raumrichtungen durch, kann die Position Jedes kleinen
Wirfels im grofen Wiirfel durch drei Zahlen (Indizes) angegeben
werden. Das im Beispiel angegebene Variablenfeld mit den Dimen-—
sionen (2,2,2) ist in der Lage 27 Zahlen zu speichern.
In einem solchen Feld lieBe sich beispielsweise die Temperatur-
oder Dichteverteilung eines Kérpers abspeichern. Dazu wird der
Korper in mdglichst viele gleichgroBe Quadrate getellt, die wie
oben beschrieben durchnumeriert werden. Jeder dieser kleinen
Wirfel hat eine bestimmte Temperatur, deren Wert in die ent-
sprechende Variable des Feldes mit den dazugehdrigen Indizes,
die den Ort im Kdérper kennzeichnen, gespeichert wird. Das Vari-
ablenfeld enthdlt dann die ortsabhéngige Temperaturverteilung
des Korpers, und zwar um so genauer, je feiner man den Képer in
kleinere Wirfel aufteilt. Irgendwann wird man bei diesem Vor-
gehen natiirlich an eine Grenze des Sinnvollen und des Speicher-
platzes stoBen. Die gespeicherten Daten kdnnen beispielsweise
als Ausgangssituation fiir die Berechnung der Wirmeleitung in dem
Kérper sein. ,
Auch das Ausdrucken eines dreidimemsionalen Feldes geschieht
analog den zweidimensionalen variablenfeldefn, nur dall eine FOR-
NEXT-Schleife mehr bendtigt wird.
Oftmals ist es ndtig, groBere Datenmengen, die bei Programm-
start immer wieder verfiigbar sein sollen (z.B. feste Anfangs;
werte zur Simulation eines physikalischen Vorgangs oder gewisse
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Tabellenwerte),fest ins Programm einzubinden. Das folgende
Beispielprogramm zeigt, wie dauerhafte Daten aus DATA-Listen
in Variablenfelder eingelesen werden kénnen, wobei auch Varia-
ablenfelder fiir Stringvariable Anwendung finden. Die String-
variablenfelder werden analog zu Zahlenvarlablen gehandhabt.
Fiir die Kennzeichnung dieser Variablen ist wiederum das Zei-
chén "@" zu gebrauchen.

In der Zeile 3@ sind die Kurzzeichen der Einheiten eingetragen,
die in Zeile 13% bis 14% in zwei Stringvariablenfelder eingele-
sen werden (Vg(4) und Zg(4)). Die Umrechnungsfaktoren zwischen
den Einheiten sind in den Zeilen 5@ bis 9% gespeichert und wer-
‘den in den Zeilen 15@ bis 17¢ tabellenfdérmig in das Variablen—
feld iibernommen. ' '

Der zweite Programmteil (ab Zeile 18@) zeigt eine Moglichkeit
der Nutzung des Variablenfeldes. In den Zeilen 24¢ bis 27¢ wird
aus den eingegebenen Stringvariablen V@ (alte Einheit) und Z@
(neue Einheit) die Position des zugehdrigen Umrechnungsfaktors
im Variablenfeld U(4,4) (Tabelle) bestimmt. Diese Position wird
durch die Variablen Z und S festgelegt. |
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Eine andere Art, Daten dauerhaeft aufzubewahren, stellt ﬂas'Ab-
speichern der Variablenfelder auf Band dar. Die entsPrechanden
Anweisungen lauten:

CLOAD "Feldname" ; Variablenname "Kassaﬁﬁe - Speichsr
CSAVE '"Feldname" ; Variablenname Speicher - Kassette

Flir das Variablenfeld mit den Umrechnungsfaktoren wiirde das darn
so aussehen:

CSAVE "DATEN" ; U
analog fiir CLOAD

Man sollte nicht vergessen, vor der Benutzung dieser Anweisunge.
die Variablenfelder zu dimensionieren. Es ist weiterhin darauf

zu achten, daB die Dimensionierung des auf Band gespeicherten
Variablenfeldes mit der im Programm vorgenommenen Dimensionierung
iibereinstimmt. Wir haben damit ein Mittel in der Hand, eigene
Datenbibliotheken auf Kaasette'anzulegen.

Speicherplatzberechnung fiir Zahlenvariablenfelder

Fir grofere Datenmengen kann der Speicherplatzbedarf filr die
Variablenfelder weit iiber den fiir das eigentliche Programm hi-
nausgehen. Um den Speicherplatzbedarf etwa abschédtzen zu konnen,
geben wir eine einfache Berechnungsméglichkeit an:
eindimensionales Feld DIM(I) S (I+71). 4 Byte
zweidimensionales Feld DIM(I,J) S (I+1).(J+1)- 4 Byte
dreidimensionales Feld DIM(I J,K) 8 (T+1)-(J+1)-(K+1)+ 4 Byte
S~Speicherplatzbedarf in Byte
AbschlieBend noch einige Hinweise zur Arbeit mit Feldvariablen.
Obwohl man sich angewShnen sollte, alle Variablenfélder zu dimen-
sionieren, verarbeitet der Computer auch Feldvariablen mit maxi-
malen Indizes von 1@ ohne vorherige Dimensionierung. Jeder Aufruf
einer Feldvariablen auBerhalb des dimensionierten Bereichs ruft
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die Fehlermeldung BS ERROR hervor. Variablenfelder diirfen
wahrend des Programmablaufs grundsdtzlich nur einmal dimensio-
niert werden. Wir empfehlen deshalb, die DIM-Anweisungen am Be-
ginn eines Programms zu sammeln, und nicht erst an der Stelle
vorzunehmen, wo das Varisblenfeld bendtigt wird. Damit vermei-
den wir, daB bei einer Sprunganweisung im Programm Varisblen-
felder mehrmals dimensioniert werden, was mit der Fehlermeldung
DD ERROR quittiert wiirde.

Wissenswertes:

4

Nicht ganz so schlimm wie befiirchtet, habemn sich die Schédden an
der Natur durch den verheerenden Flichenbrand vom Februar 1985
auf den Galapagos-Inseln erwiesen. Nach Angaben des Direktors
der Darwin-Forschungsstation auf den Galapagos, G. Reck, wurden
insgesamt 200 km® bis 300 ku® Landschaft durch das Feuer zer-
stoért oder schwer beschidigt. Die groBten Verluste gab es in der
Vogelwelt. So kamen zahlreiche fiir die Galapagos-Inseln typische
Finken, Tauben und Rallen um. GroBe Schiden gab es auch an den
Bsden und der Vegetation. In einem Gebiet wurden alle dort wach-
senden, bis zu 20 m hohen Seifenbdume vernichtet. Entgegen der
Befiirchtungen der Wissenschaftler sind offensichtlich aber keine
Schildkréten und Leguane umgekommen. Die einzigartigen Elefanten-
schildkréten waren zwar friiher in dem vom Feuer verwisteten Ge-
biet ansdssig, haben sich jedoch seit léngerer Zeit an dessen
Kand, vor allem in den Kratern der finf groSen Vulkane, angesie-
delt. _

Die Leguane verdanken ihr Uberleben der Tatsache, daB sich der
Brand in ihrem Lebensraum, der Kakteensteppen an der Kiiste, nicht
ausbreiten konnte. |

Zum Schutz vom Aussterben bedrohter Tierarten, besonders von
Vogeln, die sich von Fisch erndhren, wurde inzwischen das Natur-
schutzgebiet der Galapagos erweitert. Jetzt sind auch die Meeres-
grinde des Archipels mit einbezogen. Das Naturschutzgebiet er-
streckt sich nun auf ein Vieleck bis in 15 Seemeilen Entfernung
von den duBersten Spitzen der Insel.

-
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Ein neues Radioteleskop fiir die Radioastronomie im Millimeter—
wellenbereich ist in 1800 m Hohe auf dem Berg Aragaz in der
Armenischen SSR installiert worden. Der Antennenspiegel von 54 m
Durchmesser liegt fest in einer Talmulde und besteht aus 3800
mit hochster Prédzision bearbeiteter Duralplatten. Das Gerdt ar-
beitet als Durchgangsinstrument und erméglicht die Beobachtung
kosmischer Objekte im Bereich der kurzwelligen Radiostrahlung,
in dem sich viele Linien interstellarer Molekiile befinden. Damit
steht den Astronomen des Observatoriums Bjurakan neben dem opti-
schen 2,6m-Teleskop ein Radioteleskop fiir kombinierte Messungen
in beiden Spektralbereichen zur. Verfiigung.

Ende vergangenen Jahres trafen sich in Genf Physiker verséhiede-
ner Linder, um den Stand der Vorbereitungen fiir ein groBes Hoch—
energiephysik-Bxperiment zu diskutieren. Es sc0ll an dem noch im
Bau befindlichen Beschleuniger LEP des westeuropdischen Kern-
forschungszentrums CERN durchgefiihrt werden. Ein Ziel des Ver-—
suchs ist es, einzelne Quarks, die pweils zu dritt in Protonen
und Neutronen zu finden sind, nachzuweisen. Der Koordinator des
Experiments, Prof. Samuel Ting vom Polytechnischen Institut
Massachusetts (USA), wies auf die fundamentale Bedeutung des di-
rekten Nachweises dieser Elementarteilchen hin. |

Bei dem geplanten Experiment mit der Bezeichnung L-3 sollen im
26,6 km langen Speicherring des LEP auf jeweils 50 GeV beschleu-
nigte Elektronen und Positronen kollidieren, Dabei kommt es zum
Auftreten kleinorer Elementarteilchen, die mit Hilfe eines spe-
ziellen Detektors nachgewiesen und untersucht werden sollen. Bei
dem Detektor handelt es sich um ein hochpradzises GroBgerit, das
in Kooperation mit der UdSSR und den USA errichtet werden soll.
Die UdSSR wird fir den Magneten dieses Detektors 700 t Spezial-
metalle liefern und fir weitere Kompaonenten 300 t Uranplatten
sowie hochempfindliche Kernteilchennachweisgeridte zur Verfiigung
stellen. Prof. Ting hob hervor, daB die gemeinsame Bereitschaft
sowjetischer und amerikanischer Forschungszentren zur Lieferung
wesentlicher materieller und methodologischer Beitrige entschei-
dend fiir das Gelingen des Experiments sei. Der Versuch soll im
Jahr 1988 stattfinden.
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PHYSBKAUFGABE

Wir setzen in diesem Heft die Vertffentlichung der Klausurauf-
gaben der diesjdhrigen Jenaer FPhysikertage fort. Ihr findet
nachfolgend die Aufgaben der Klassenstufe 11/12 und daran an-
schlieBend die Losungen der ersten Aufgaben der Klassen 8, 9
und 10.

1.

An einer Gummischnur ist ein Kérper aufgehéngt. Die Gewichts-
kraft des Kérpers und die Elastizitét der Schnur verursachen
fiir den Fall des Gleichgewichts eine Léngendnderung c.

Unter den Korper wird eine horizontale Plattform geschoben,
die in der Vertikalen harmonisch schwingt (Frequenz f, Ampli-
tude a).

Fir den Fall, daB der Korper stédndlg in Kontakt mit der Platt-
form und die Schnur sténdig gespannt bleibt, gelten folgende
Ungleichungen:

17.: a<bec

2.t a+b-c< 4':2f2ac/g < a+c=b

Dabei ist b die Léngenédnderung fiir den Fall, daB die Platt-
form gerade durch die Nullage ihrer harmonischen Bewegung
schwingt. Zeigen Sie, daB beide Beziehungen gelten !
Ermitteln Sie das mdgliche Frequenzintervall fiir a= 2cm,

b= 2,5cm und c= 3cm !

Ein Ring der Masse 1kg gleitet an einem vertikalen Stab rei-
bungslos und ist an einem leichtén nicht dehnbaren Faden be-
festigt. ;

Der Faden fiihrt iiber eine feste Rolle R und wird bei B durch -
einen zweiten Ring des Masse 2,5kg gezogen. AnschlieBRend ist
der Faden an der Drehachse der Rolle R befestigt.

Bestimmen Sie die Tiefe a unterhalb des Niveaus von R, in

der A im Gleichgewicht ist !

A wird bis zum Niveau von R angehoben und dann freigelaasén.

!
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Ermitteln Sie die maximale Tiefe, die dabei erreicht wird !

In welcher Tiefe erlangt der Ring A seine maximale Geschwin-
digkeit ?

Um ein Ziel Z in der horizontalen Entfernung r zu treffen,
muB eine Granate der Masse m mit der Mindungsgeschwindigkeit
v, vom Punkt O abgefeuert werden. Bei starr befestigtem Ge-
schutz wire der Wurfwinkel e¢ (e<ft/4). Das Geschiitz ruht auf
einer Lafette, deren Gesamtmasse (einschlieBlich des Ge-
schiitzes, aber ausschlieBlich der Granate) M betrigt, und die
ip der Horizontalen frei beweglich ist. _

Un auch unter dieser Bedingung das Ziel zu erreichen, muB der
Wurfwinkel ® um einen kleinen Winkel & vergrsBert werden.

1.1 Zeigen Sie, daB gilt: gin 2(+$) = sin Zm-(M + m)/M !

2.: Berechnen Sie § fiir e = 30°, M= 500kg, m= 10kg !

Ein Wagen rollt reibungslos einer geneigten Ebene herab

(e¢ = 30°). Im Augenblick der Abfahrt wird vom Wagen ein klei-
nes GeschoB abgefeuert. Welche Richtung muB der Gewehrlauf
haben, damit das GeschoB wieder den Wagen triffs ?

Durch das Abfeuern des Geschosses erfolge kein KraftstoB auf
den Wagen |

In einer Halbkugel schale (Durchmesser 20cm) steht ein 30cm
langer Stab (Siehe Abb.)., Wird er freigelassen, gleitet er in
die Schale hinein, :

Bestimmen Sie die Gleichgewichtslage, wenn keine Reibung vor-
handen ist !
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Lééungen der Aufgaben aus Heft 5/86 (Klassenstufe 8, 9 und 10)

zu 13

zu 23

Zu 33

46

Aué der Skizze ist ersichtlich, daB gilt
&= §1? + 322 bzw.

e = 13_12 + (-281 )? ‘q

E:FS,I S1 g

Daraus folgt fiir s, und s,

59 ='e/f§'; So = 26/1@? 8, = 281 Np

Flir die gleichmiBig beschleunigte Bewegung mit v=0
gilt | ‘ .
v = 2s/t, also

v=2 - 200 _qq99n/8 , v, =2vy =23,80/8 .
Tt f515s
Gesemtwiderstend von R, und R, (Parallelschaltung)
R']Ra :

Rip = Ry/p = 1,58

R1 + R2
Spannungsabfall iiber R, (gleich Spannungsabfall iiber Rq)

R
andlBo 9 T, =37

U
2 R1/2 + Ra RE

R

Strom, der durch R, flieBt

Gesamtwiderstand der Schal tung (R1/2 mit R3 in Reihe, R

2
) (R, + Ry) R, rallel)
Rges= A - Rges= 1’55fa

21/2 + R3‘+ R4

Tges™ U/Rgag Iges= 4 4

Diese Aufgabe hat, wie aus der Skizze ersichtlich ist,
genau zwei Ldsungen.
1.Fall: e<?f

Es gllt 5_,» dy/2 (Aihnlichkeit entsprechender
—J§" =9 =0 Dreiecke)

Unstellen nach f liefert
f =_d,|a/(d1 - d2) f = 6em+8cm/(6cm = 4cm) = 24 cm



zu 43

2.Fall: e>f

: S e - f &
somit f = d1e/(d1 + d2) f=4,8 cm

Es wird angenommen, daB die vom Bis aufgenommene Schmelz-
wédrme sowie die vom Schm&lzwasser aufgenommene Wiarme zur
TemperaturerhShupg gleich der Warme ist, die vom Messing-
gefdB8 und dem darin befindlichen Wasser abgegeben wird.

Energiebilanz: |
my Oy (Tq=Tg )+ (T4=Tg) = mgeg(Tg~To) +Qgngtugey (Tg-Tg)

Umstellen nach Te liefert

p - SBuCutyow) sty ey (Tg- Tz)*mn’-"w'-'-'

e
“myey+ (g ey
Mit den gegebenen Werten
T1 & 333 K
Tz =233 K
Tg =273 K berechnet man die Endtemperatur
my = 1,5 kg des Wassers zu
my = 4,2 kg
ng 1,5 kg Tg =291,9 K .
Qg = 335 kd/kg

cg = 2,093 kJ/(kg K)  (Wir bitten den falschen Wert fiir
0,390 kJ/(kg K) cp in Heft 5/86 zu entschuldigen.)
oy = 4187 kJ/(kg K) :

Q
=
]
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