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Liebe Leser!

Mit diesem Heft erdffnen wir den dritten Jahrgang der Schiilerzeit-
schrift "impuls 68", die monatlich von September 1969 bis Juni 1970
erscheinen wird. Da "impuls 68" von nun an in einem etwas erweiterten
Unfang erscheint, wird sich der Preis etwas &ndern. Jedes Heft kostet
nun 40 Pfennige und fiir ein Jahresabonnement bitten wir Sie, 4,- M
auf unsere Kontonummer 4472-39-2981 Sparkasse Jena, zu iiberweisen.

Im Interesse der organisatorischen Vereinfachung mdchten wir Sie bei
Neubestellungen um Sa.mmelbestellungen der Schulen bitten. Falls Sie
noch Hefte der beiden vorherigen Jahrginge haben mdchten, werden

wir Thnen gerne so weit wie mdglich entgegenkommen., Natiirlich kosten
diese Hefte nur 30 Pfennige pro Stiick.

Sicher méchten Sie auch gerne etwas iiber die inhaltliche Konzeption
des 3. Jahrganges erfahren. Wir werden von nun an nicht nur Fachpro-
bleme sowie Fragen des Studiums von Physik und Chemie behandeln, son-
dern auch die Biologie mit einbeziehen, wobei die Biophysik und Bio-
chemie hier besonders betont werden. Mit diesem Jahrgang wollen wir
die Einheit von Fach~ und Gesellschaftswissenschaften nach besser
realisjeren, als dies bisher magligh war. Dies soll u.a. darin zum
Ausdruck kommen, daf grundlegende philosophische Fragen, die eng mit
ungeren Fachgebieten in Verbindung stehen, behandelt werden. Wir ge-—
denken dabei besonders der Verdienste W.I. LENINS und Fr. ENGELS.
Auf fachlichem Gebiet wollen wir wieder bestimmte Komplexe betonen
(z.B. Elektrophysik) und vor allem auch als Unterstiitzung fiir den
fakultativen mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht wirk-
sam werden. Damit wollen wir Ihnen, liebe Leser, nicht nur fiir den
Unterricht, sondern auch fiir-die auBerunterrichtliche Tétigkeit zur
Seite stehen, Gleichzeitig mdchten wir 3ie fiir ein Studium eines
naturwissenschaftlichen Faches interessieren und tie mit Problemen
des Studiums, wie sie besonders als Resultat der 3. Hochschulreform
auftreten, bekannt machen.

Die Aufgaben werden ab diesem Jahrgang um chemische Aufgaben berei-
chert, womit wir dem Wunsch vieler Leser:entsprechen. Wir bitten,
die Lgsungen der Aufgaben bis spdtestens 4 Wochen nach Erscheinen
des Heftes einzusenden. Die Losungen werden Sie jeweils im {ibernich-
sten Heft finden. Diejenigen Leser, welche bel der Losung der Auf-
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gaben eine maximale Punktzahl erreichen oder deren eingesandte
Artikel versffentlicht werden, erhalten eine Pramie.

Un aber wirklich fiir Sie einen maximalen Nutzen zu erbringen,
bendtigen wir Ihre Reflexion. Schreiben Sie uns deshalb, welche
Probleme Sie in der Schule bewegen. Schicken Sie Artikel ein, um
an der Gestaltung der Zeitschrift mitzuwirken und schreiben Sie
uns bitte auch Thre Meinung iiber unsere Zeitschrift. Denn nur so
kénnen wir sie verbessern.

Zum SchluB méchten wir noch eine Bitte aussprechen. Da wir nur
beschrénkte Moglichkeiten zur Werbung haben, bitten wir Sie,
insbesondere die Lehrer, uns hierin zu unterstiitzen.

Fir das Schuljahr 1969/70 wiingchen wir all unseren Lesern viel
Erfolg und viel Freude beim Lesen Ihrer

impuls 68

Der Trick mit der Aggression

"Ich slaube zu wissen, was die Studenten beunruhigt. Nach meiner in-
sicht haben wir es mit ciner Generation zu tun, dje keineswepms sicher
ist, dab sie eine Zukunft hat", Diese Sitze stamuen aus einer 'ede
des amerikanischen /issenschaftlers Georg WWAlD, Weiter sast er: "iir
verlangen weder idohlstund noch Sicherheit, sondern nur eine fuaire
Chance zu leben, eine Chance, unser Schicksal in Frieden und lleschei-
denlheit zu entscheiden". ¥as veranlaBte Georg VilD zn diesen l'est-
steliungen?

In der letzten 7cit mehren sich in den USA Stimmen bekannter Person-
Lichkeiten, die daver warnen, das Wirtschaftspotentiai, die grofien
Forschungspotenzen ihres lLandes einzig und allein fir den Zweck ein-
zusetzen, in der Weclt eine wilitirische Vorrangstellung mit dem Ziel

einer permanenten Bedrohung und Erpressung aller iibrigen Staanten der
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Welt (selbst der eigenen"Verbiindeten") zu erreichen, "Der einzige

Zweck einer Regierung ist, Leben zu schiitzen und zu fordern. Unsere
Regierung beschiftigt sich vornehmlich mit dem Tod, mit dem Geschiift
des Tétens und getitet d Unsere te Verteidigung bean-

sprucht heute sechzig Prozent des Staatshaushaltes, etwa zwiolf Pro-
zent des g ten Volksel . Das muB ein Nobelpreistriger

iiber seine Regierung sagen.

Georg WALD, 1906 in New York geboren, gehtrt zu jemer Generation,
die bereits zwei Weltkriege miterlebt hat, Grund genug fiir ihn, mit
aller Eindringlichkeit vor den Folgen eines neuen zu warnen und be-
sonders den Vietnam=Krieg mit aller Entschiedenheit zu verurteilen.
Er sagte dazu: "Das Verteidigungsministerium jammert natiirlich im-
mer iiber Geldnot; aber was es mit seinen 80 Milliarden Dollar jéhr-
1ich tut, kann sich die wildeste Phantasie nicht vorstellen. Zum
Beispiel, dus Rocky Mountains Arsenal am Stadtrand von Denver hat
solche Unmengen von giftigem Nervengas fabriziert, daB man nicht

mehr wuBte, wohin mit dem Abfall. So gruben sie kiihn einen Tunnel
drei Kilometer unter Denver, in den sie inzwischen so viel vergif-

fetes Wasser gepumpt haben, dal Denver seit zwei Jahren von Erd-
erschiitterungen von hmender Stdrke hei ht wird, Die Ge-

fahr eines Erdbebens ist nun akut geworden, und eine Debatte ist
derzeit im Gang, ob Denver sicherer wire, wenn man diesen unter-
irdischen See von vergiftetem Wasser ableitet oder ihn stehen 1liiBt.
("N. Y. Times", 4, Juli 1968; "Science", 27. September 1968).
Vielleicht ist Ihnen schon die Geschichte von den 600 Schafen be-
kannt, die plétzlich in Skull Valley (Utah) starben - vergiftet

von einem Nervengas -, das Resultat eines seltsamen und noch un-
geklirten Unfalls (der nichste Priifplatz lag 45 Kilometer entfernt).,

Um auf Vietnam zuriickzukommen:

Das AusmaB von Rombenexplosionen ist erschreckend. Sie erinnern
sich vielleicht noch an Khesanh, den Flecken siindlich der "Demi-
litarisierten Zone", wo eine Einheit der Marineinfanterie eine
Zeitlang belagert war. In dieser Zeit warfen wir auf den Uukreis
von ¥hesanh mehr Bomben als auf Japan im ganzen zweiten Weltkrieg,
mehr als 1942 und 1943 auf ganz Europa abgeworfen wurden. Ein 0f-
fizier, der das miterlebte, sagte nachher: "Es sieht aus, als hit-
te die Welt die Blattern bekommen und wire dran gestorben".

("N. Y. Times", 28, Mirz 1968).
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Fii¥ einen Wissenschaftler, der seine ganze Kraft dafiir einsetzt,
das Leben zu erforschen um es zu erhalten, missen diese Sitze be—
sonders erschitternd wirken, &

In seinen Arbeiten befapte sich Georg WALD hauptsdchlich mit dem
Chemismus des Sehvorgangs. Er entdeckte das Rhodopsin, das Pigment
der lichtempfindlichen Stiibchen. Weiterhin untersuchte er auch die
Zdpfchen, die fiir das Farbensehen verantwortlich sind. Hier konnte
er drei verschiedene Typen feststellen, die sich durch rot - blau -
oder griinempfindiiches Pigment auszeichnen und somit den drei Pri-
mirfarben entsprechen, Fiir seine Fntdeckungen erhielt er 1967 den
Nobelpreis fiir Medizin und Physiologie. Jetzt ist er Professor fiir
Biologie an der llavard Universitit in Cambridge, USA. Er kennt da-
her die Probleme der jiingeren Generation, besonders der Studenten
aus seimen unmittelbaren Kontakten zu ihnen. Dazu sagt er:

™Was bedriickt die Studenten? Einige von ihnen nennen den Vietnam-
krieg. Nach meinem Empfinden ist der Vietnamkrieg die beschimendste
Episode der ganzen amerikanischen Geschichte, Der Begriff "Kriegs-
verbrechen" ist eine amerikanische Erfindung, Wir haben in Vietnam
viele Kriegsverbrechen begangen. Aber vergessen Sie nicht, wir haben
auch im zweiten Weltkrieg Kriegsverbrechen begangen, noch bevor bei
den Niirnberger Kriegavorbracherpro‘elsnn davon geredet wurde. Die to-
tale Bombenvernichtung der deutschen Stédte war ein Kriegsverbrechen.
Die Atombomben auf Iliroshima und Nagasaki waren Kriegsverbrechen.
Hétten wir den Krieg verloren, dann hiitten sich einige unserer Fiih-
rer fiir diese Taten verantworten miissen.

Seit einiger Zeit beschidftige ich mich mit dieser Frage und habe ge-
funden, es ist immer derselbe Trick: Wenn einer behaupten kann, er
verteidige sich gegen Aggression oder er iibe Vergeltung, dann kann

er alles tun. Deshalb hat auch unser Ex-AuBenminister Dean Rusk -

ein Mann, bei dem Wiederholung die Stelle der Vernunft und Hartnéckig-
keit die Stelle von Charakter einnehmen - sich soviel Miihe gemacht

zu behaupten, daB wir in Vietnam gegen Aggression kidmpfen. Denn stimmt
es, daB wir gegen Aggression kimpfen, dann ist uns alles erlaubt,
Sollte der Begriff Kriegsverbrechen je Bedeutung bekommen, dann miiite
er als eine Kategorie von Taten definiert werden, die unabhingig von
angeblichen Provokationen veriibt werden - was heute nicht der Fall ist."

Zitate aus ND vom 3. 8, 1969



1. Schlichting

Phveil dant i
iy

im 3. Studienjah

Warum sdlw’imml das Eis?

Es ist eine bekannte Tatsache, daB sich auf einer beliebi-
gen Ansammlung von Wasser bei Temperaturen unter 0°C

eine Eisdecke bildet, die auf dem fliissigen Wasser schwirmt.
Was bedeutet das physikalisch?

Erinnern wir uns der einfuchsten GesetzmiZRigkeiten aus der
Physik der Fliissigkeiten: Unter Vernachldssigung innerer
Kréfte der Fliissigkeit (Oberfléchenmspannung, Zéhigkeit)
schwimmt ein Korper, wenn er ohne voll einzutauchen bereits
eine Wassermasse verdringt, deren Gewicht gleich seinem
Eigengewicht ist. Die genannten Vernachlédssigungen sind
flir unseren Fall méglich. Zu unserer Aussage bendtigten
wir lediglich die Definition des Schwimmens und das Archi-
medische Frinzip, wobei wir die ausschlieBliche Wirksam-
keit der Schwerkraft annahmen. Interpretieren wir unsere
Aussage, so bedeutet sie, daB das Gewicht des schwimmenden
Korpers geringer ist als das des verdringten Wassers bei
voll eingetauchtem Korper. Im Falle eines einigermaBen
homogenen Ksrpers (sowohl fiir das Eis wie fiir das Wasser
kOnnen wir das voraussetzen) hedeutet das einfach: Die
Dichte des Eises ist geringer als die des Wassers, uis
ist leichter als Wasser. Zhen dies 1léBt sich durch .es-
sungen bestdtigen, ja, es stellt gich sogar heraus, da8
alles Wasser, das kdlter ist als 4% , leichter ist als
dieses. Wie ist nun diese durchaus nicht so selhstver-
sténdliche Eigenschaft (die Dichte der meisten Substanzen
steigt mit fallender Temperatur) zu erkléren?

Um das herauszufinden, wollen wir zundchst zu kléren.
versuchen, wovon die Dichte einer Substanz eigentlich
abhéngt. Definitionsgemii ist die Dichte einer homogenen
Substanz definiert als Quotient aus Masse und Volumen:

Q= % (allgemein: Q= %% )
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Bekanntlich setzt sich aber die stoffliche Materie aus
kleinsten Bausteinen, den Molekiilen, zusammen, die ihrer-
seits wieder aus Atomen bestehen, die uns hier als Tréger
von Magse interessieren. Das bedeutet aber, da3 eine im
groBen homogene Substanz wie Wasser oder Eis im kleinen
durchaus nicht homogen ist. Wir miissen also, um eine
makroskopische GréSe wie die Dichte zu untersuchen, mit
durchschnittlichen Eigenschaften im kleinen vorliebnehmen,
Nehmen wir zundchst einmal an, die Atome seien in unserer
Substanz gleichmiéBig verteilt und &nderten ihre Masse
nicht, was fiir unsere Verhéltnisse durchaus verninftig
ist, so bedeutet eine Bestimmung der Dichte nichts weiter
als eine Zdhlung aller in einer Volumeneinheit enthaltenen
Atome. Diese Zahl, mit der Masse der Atome multipliziert,
ergibt dann die Dichte. Bei verschiedenen Arten von Atomen
nimmt man eben jede Atomart einzeln und addiert dann. Uns
interessiert nun, wodurch die Anzahl der Atome pro Volu-
meneinheit bestimmt wird. Man sieht leicht ein, daf dafiir
zwelerlei wichtig ist: Die GriBe der Atome selbst und

ihre Anordnung im Raum. Da uns das Temperaturverhalten
der Dichte interessiert, das Atomvolumen im Durchschnitt
gesehen bel den fiir uns interessanten Temperaturbereichen
aber als konstant angesehen werden kann, bleibt als we-

sentlich fiir die Bestimmung der Dichte die Anordnung der
Atome im Raum iibrig. Diese Anordnung ist aber nicht v5l-
lig willkiirlich, sondern bei den meisten Stoffen sind
die Atome in irgendwelchen wohlstrukturierten Verbénden
zusammengefaBt (Molekiile, Kristallverbénde). Diese Ver-
binde werden von Kraftfeldern definierter GriBe zusammen-
gehalten. Nach ihrer Art unterscheidet man verschiedene
Bindungsarten. Es bleiben wieder zwei Arten von Einfliis-
sen auf unsere Dichte iibrig: Die imnere Strulktur dieser
Einheitep und ihr Verhalten untereinander. Es sind zwel
Faktoren, die hier eine entscheidende Rolle spielen:

die chemische Bindung und mikroskopische Bewegungen,

die makroskopisch als Temperatur zum Ausdruck kommen
(thermische *Wimmelbewegung", siehe hicrzu etwa die in
"impuls 68" versffentlichten Artikel von Dr. K. Jupe

zur Gastheorie). Bs ist klar, daB verstirkte
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Wimmelbewegung der iolekile (TemperaturerhShung) nur zu
einer Ausdehnung der vorliegenden Substanz, also zu einer
Dichteverringerung fiihren kdnnen. Der im Falle des Wassers
auftretende entgegengesetzte Effekt kann also seine Ur-
sache demnach nur in den Bindungsverh&ltnissen haben.

Nachdem wir den Weg vorgezeicnnet haben, wo wir die Ur-
sachen fiir die eingangs geschilderte Anomalie im Tempe-
raturverhalten der Dichte von Wasser (bzw. Eis) zu suchen
haben, wollen wir nun die Struktur des Wassermolekiils bazw.
Eiskristalls etwas niéher ins Auge fassen. Wie S5ie wissen,
lautet die Summenformel des Wassers ﬂ20 . In jeder mole-
kularen Einheit sind also zwei Atome Wasserstoff und ein
Atom des gegeniiber dem Wasserstoff ziemlich stark elek-
tronegativen Sauerstoffs zusammengefaBt. Die wichtigste
Rolle hei dieser irt von chemischer Bindung spielen
elektrostatische Kriifte, und wenn man die gegenseitige
Anordnung der Partner im Holekiil untersucht (siehe z. B.
VSErR-Theorie, "impuls 68" 1968, Heft 1 und 2), so findet
man eine ausgesprochen polare Struktur des Hgo-ﬁolekﬁls,
die 2. B. zu einem ausgeprégten elektrischen rloment
(Dipolcharakter des Wassers) des Molekils fiihren. Dieser
besondere Charakter der Wasserstruktur ist librigens fiir
eine ganze Reihe interessanter und au3ergewShnlicher
elektrischer Eigenschaften des Wassers verantwortlich
(Verhalten als Dielektrikum, kolarisierbarkeit, Rollé

bei der elektrochemischen Dissoziation), auf die aber

hier jetzt nicht eingegangen werden kann.

Durch die starke Elektronegativitidt des Sauerstoffs
sind die Elektronen des Wasserstoffs ziemlich eng an
den Sawerstoff geburden, so daB der Wasserstoff nur noch
als nacktes Proton mit positiver Ladung wirksam wird,
die 1h:erseitsuauf negative Partner anziehend wirkt.
Diese Partner sind aber die negativen Schwerpunkte des
Wassermolekiils, die zusammen mit den beiden Bindungs-
partnern Wasserstoff die Ecken eines Tetraeders bilden,
da zwei nichtgebundene Elektronenpaare iibrigbleiben
(Skizze). So lagern sich die Wassermolekiile unterein-
ander zu einer Einheit hoherer Ordnung zusammen,
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wobei die vermittelnde Rolle des Wasser-
stoffs entscheidend ist. an bezeichnet
diese irt von chemischer Bindung, die
ibrigens auch in der orzanischen Chemie,
vor allem in der Riochecie, von BSedeu-
tung ist, als Wasserstoffbriickenbindung:
Was hat diese Art von chemischer Bindung

nun mit unserem kroblem der Anomalie
des wWassers zu tun? Wie wir gesehen haben, tritt die ias-
serstoffbriickenbindung unter bestimﬁten, noch zu erldu-
ternden Bedingungen beim Wasser auf. Sie gibt eine Struktur
vor, die bei voller Ausprégung kristallinen Charakter trigt.
Kun ist aber diese Bindung sehr iocker, die einzelnen
wWassertetraeder haben einen relativ gro3en ibstand vonein-
ander, es entsteht viel leerer Haum, die Dichte ist rela-
tiv gering. Genau diese 3truxtur besitzt nun das Zis. Da-
mit ist seine ziemlich geringe Dichte erklirt.

wie schon gesagt, handelt es sich bei der Wasserstoffbriii-
kenhindung um eine - im Vergleich mit anderen Bindungs-
arten - relativ schwache Zindung. Jeder Art von Bindung
und Strukturierung steht aber die thernische Bewegung ent-
gegen, so daB mit steigender Temperatur die Unordnung
groBer wird, Ab einem bestimmten Yunkt wird die Dindung
zerstért, die liSglichkeit der engeren Zusammenlagerung
der rartikel groBer, die Dichte griBer. Der eingangs
erwdhnte Effekt der primidren Dichteverringerung durch
Temperaturerhchung steht dem entgegen, beide Effekte
iiberlagern sich, und da die Effekte in den verschiedenen
Tewperaturbereichen verschieden stark sind, entsteht der
bekannte Anomalieeffekt im Temperaturverhalten der Dichte
des Wassers, Bei Temperaturen lber +4°C  tritt der Ein-
£1luB der Wasserstoffbriickenbindung zuriick, und das

Wasser verh&lt sich wie die meisten anderen Stoffe -~

die Dichte sinkt mit steigender Temperatur.
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Prot. Dr. W. Vogel und Dr. P. Eckardt

Der Festkérper Glas und seine Struktur (V)

Zur Anwendung des Werkstoffes Glas in Technik und Forschung

Nach den mehr oder weniger theoretischen Betrachtungen iiber den Fest-
‘kérper Glas und seine Struktur wollen wir Sie mit ¢iner Reihe von An-
wendungsmbglichkeiten bekannt machen, die mit den bisherigen Vorstel-
lungen iiber den Werkstoff Glas nicht mehr iibereinstimmen. Automatisch
verbindet man den Begriff Glas z.B. mit Fensterscheiben, Laborgeri-
ten, Linsen fiir Mikroskope und Teleskope, Wirtschafts- und Verpackungs—
gldsern, Fernbildrdhren und Beleuchtungsglisern. Diese Reihe konnte
man beliebig fortsetzen und deunken, es gibe auf diesem Gebiet kaum
noch Entwicklungsmdglichkeiten. Die im letzten Artikel erwihnten
‘Chemcorglidser deuteten aber schon an, daB die Grenzen der Erkenntnis
{iber Glas immer weiter gezogen werden miissen und daB die allseitige
Anwendung von glasigen Stoffen erst am Anfang steht. Glaserzeugnisse
aus jiingerer Zeit unterstreichen diese Ansicht eindrucksvoll.

Da machen z.B. die Begriffe Glasfasern, Faseroptiken, Schaumglas,
photochromatische und photosensible Glas— und Glaskeramiken, Pyroce-—
rame, Lot- und Verbindungsgléser, Lasergliser, halbleitende Gliser,
Vycorgldser und Hochleistungsoptiken Schlagzeilen und rufen Erstaunen
iiber die Vielfalt der chemischen und physikalischen Eigenschaften
des Glases hervor. Uber die Herstellung und Struktur, die einen un~
mittelbaren EinfluB auf die teilweise hervorragenden kigenschaften
haben, wollen wir in diesem Zusa hang nicht eingeh sondern nur

die entstandenen Eigenschaften und Anwendungsmbglichkeiten behandeln.

Da ist z.B. das Schaumglas anzufijhren, das durch Aufschiumung von
Abfallglas gewonnen wird und seine Anwendung vor allem in der Bau—
industrie findet. Schaumglas 1ld8t sich nageln und sigen, hat eine
geringere spezifische Dichte als Wasser und besitzt hervorragende
Isolationseigenschaften,

Bekannt diirften auch Glasfasern mit Durchmessern von einigen tausend-
stel Millimetern sein, die eine groBe Festigkeit besitzen und als Tex~
tilmaterial Verwendung finden konnten. Ihre Anwendung finden sie jetzt
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schon in Glasfiberstében, in Glasfasergespinsten fiir Dachpappenfliese
und Isolationsmaterial und in Faseroptiken. Lichtleitkabel und Faser-
optiken erlasuben es, Licht in einem Faserbiindel aufzufangen und um
mehrere "Ecken" zu leiten. So gestattet z.B. ein in den Magen einge-
filhrtes Kabel optische Aufnahmen des Mageninneren ohne chirurgischen
Eingriff.

Ein anderes Forschungs- und Anwendungsgéblet hat sich durch die Ent-
deckung der Vitrokerame (in der SU als Sitalle und in der USA als Py-
rokerame bekannt) erdffnet. Die Vitrokerame sind Stoffe, die zunichst
als Glas hergestellt, dann aber durch einen genau definierten Temper-
prozeB8 in den kristallinen Zustand iibergefiihrt werden. Bei diesem Pro-
ze8 spielen die Mikrophasen mit ihrem prikristellinen Zustand die ent-
scheidende Rolle und ldsen den gesteuerten Kristallisationsvorgang aus.
Die hergestellten prozellandhnlichen, feinkristallinen Produkte errei-
chen Eigenschaften, die weder vom Glas noch von Porzellankirpern er-
reicht werden. Khnlich wie bei den Chemcorgliésern finden wir als wich-
tigste Kristallphasen B-Spodumen und B-Eukryptit. Diese Kristallpha—
sen besitzen bei Abkiihlung von iiber tausend Grad auf Normaltemperatur
eine Wirmeausdehnung von nshezu & O, doh, die Vitrokerame zerspringen
bei einem Temperaturschock von iiber tausend Grad nicht. Vitrokereame
bzw. dhnliche Produkte finden als Hitzschilder von Raketenspitzen Ver—
wendung. Andere Vitrokerame besitzen eine so groBe Hirte und Abrieb-
festigkeit, daB sie als Kugellasger und als Auskleidungen fiir besonders
auf Verachleif beanspruchte Apparaturen verwendet werden. Ihr Einsatz
im Haushalt ist bei hiheren Produktionsraten noch gar nicht abzusehen.

Bekannt sind die hohe Ultraviolettdurchléissigkeit und geringe Wérms-
ausdehnung von Quarzglisern und Quarzgut. Quarzgliéser wurden bisher
aus Bergkristall und durch thermische Hydrolyse von SiCl, hergestellt.
Eine neue und billigere Herstellungsart ergab sich durch die Erkennt-
nis, da8 Natriumborosilikatgliser Mikrophasen bilden, die aus einex
natriumboratreichen Mikrophase bestehen. Die Matrix ist nahezu reines
5102-Glas. Die gezielt hergestellten natriumboratreichen Mikrophasen
konnen nun z.B. mit verdiinnter Schwefelsfiure ausgelaugt werden, s0
daB8 ein portses SiOZ-GQriiat bestehen bleibt, das durch Wirmebehand~
lung in reines Quarzglas iibergefiihrt werden kann. Die Quarzprodukte
bezeichnet man als Vycorglédser und besitzen die obengenannten wert-
vollen Eigenschaften des Quarzglases.



173

Eine andere neue Glasentwicklung stellen die photoéhromatiachen bzw.
phototropen Gliéser dar. Sie verdndern ihre Lichtdurchléssigkeit je
nach der Intensitdt der Sonneneinstrahlung, s0 daB u.a. ein Brillen~
glas als normales optisch klares Glas und als Sonnenbrillenglas kom~
biniert sein kann. Weitere Gléser reagieren auf Temperaturschwankun—
gen und zeigen bei verschiedenen Temperaturen mehr oder minder starke
Trijbungserscheidungen.

Interessant in diesem Zusammenhang sind die Fotoglaskeramiken, die
ebenfalls durch gesteuerte Kristallisation hergestellt werden. Die
Ausgangsgléser fir diese Produkte kristallisieren durch UV-Bestrah-
lung, da sie lichtempfindliche Substanzen enthalten, die Ausgangs-
punkte der Kristallisation darstellen. Bestrahlt man ein solches Glas,
das z.B. mit einer Schablone abgedeckt ist, um nur bestimmte Gebiete
zur Kristallisation zu bringen, entsteht zunichst ein nicht sichtbares
Bild im Glas. Nach entsprechender Wirmebehandlung kristallisieren

die bestrahlten Zentren aus, so daB man Schriften und Zeichnungen

in sichtbarer Form erhalten kann.

Diese kristallinen, sichtbaren Bezirke lassen sich weiterhin duxch
S#éurebehandlung herausédtzen. Man erhilt nach diesem Verfahren Durch-
briiche mit einer Prédzision, die auf mechanischem Wege nicht erreich-
bar ist. Es erdffnen sich fiir die Herstellung von Fernsehrastern,
gedruckten Schaltungen usw. neue Aspekte.

Die Aufzihlung und Beschreibung der vielseitigen Anwendungsmdglich-
keiten in diesem Artikel stellt nur einen kleinen Teil der breiten
Palette der Verwendung des Festkdrpers Glas dar.

Neue Technologien der Glasherstellung und -verarbeitung werden die
Produktion erhthen und breitere Elnsatzvarianten schaffen.

Die Forschung auf dem Glasgebiet ist bei weitem noch nicht erschépft,
wir mbchten sogar sagen, daB die Glaschemie als junger eingensténdi-
ger Zweig der Chemie erst am Anfang ihrer Entwicklung steht, obwohl
der Festkorper Glas schon einige Jahrtausende bekannt ist.
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Die Morphologie der tierischen Zelle (I)

Ein Beitrag zu heutigen Kenntnis vom submikroskopischen Bau der
Zellstrukturen

Unsere Kenntnisse vom Bau der tierischen Zelle haben sich in den letz-
ten drel Jahrzehnten durch die Verbesserung der mikroskopischen
Methoden entscheidend vertieft.

Besonders das Elektronenmikroskop, dessen Einsatz durch die Entwick-
lung spezifischer Priéparationsmethoden in den letzten zwanzig Jahren
auch auf biologischem Gebiet mSglich wurde, hat uns in die Lage ver-
3etzt, biologische Strukturen bis zur Dimension von Makromoleikiilen
aufzuldsen, — Damit wurde uns die Moglichkeit gegeben, den bis dahin
weltgehend ‘unerforschten und mit zahlreichen Spekulationen behafteten
submikroskopischen Bereich wissenschaftlich zu durchdringen.

Im Folgenden soll v ht werden, kurz die wesentlichen Erkenntnisse
darzustellen, dle mit Hilfe des Elektronenmikroskopes vom feineren
Bau der tierischen Zelle gewonnen wurden.

Die Zellmembran

Bekanntlich unteracheidet sich die tierische von der pflanzlichen
Zelle u.a., dadurch, da8 sie keins Zellwand besitzt. Mit dem Lichtmi-
kroskop konnte wenig zur Kenntnis der Begrenzungsschicht beigetragen
werden, da ihre Dimensionen unterhalb der Auflésungsgrenze liegen.
Zeitwelse wurde sogar angenommen, daB viele Zellen "nackt" sind.

Mit dem Wachsen unserer Erkenntnisse iiber die Lebenstiétigkeit der Zelle
wurde eine Begrenzungsmembran gefordert, die auBerordentliche Eigen—
schaften aufweisen muBSte. Nur so konnten die komplizierten Ionenaus-
tausch~ und Regulierungsprozesse und die Aufrechterhaltung eines von
der Umwelt weitgehend unabhingigen inneren Milieus der Zelle erklirt
werden,

Durch das Elektronenmikroskop sind wir heute der Ldsung dieses Problems
ein ganzes Stiick nihergekommen, wenn wir auch noch weit von einer voll-
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stindigen Kldrung entfernt sind: Jede tierische Zelle ist von einer
ca. 75 A starken, dreischichtigen "Elementarmembran" umgeben, die

sich formal auch bei membrantsen Zellelementen (Mitochondrien, Golgi- '
Apparat, endoplasmatisches Retikulum) wiederfindet (Abb.).

An ihrem Aufbau sind neben Proteinen vor allem Lipoide beteiligt,

die auf Grund von Beobachtungen iiber die Eindringgeschwindigkeit
bestimmter Substanzen schon Ende des vorigen Jahrhunderts von OVERTON
gefordert wurden.

Die Proteine bilden in der Elementarmembran wahrscheinlich die beiden
#uBeren Schichten, die im Elektronenmikroskop dunkel (osmiophil) er-
scheinen, wihrend die helle (osmiophobe) Innenlage vermutlich aus
Phospholipoiden besteht (Abb.).

Die weitere Erforschung der Struktur dieses relativ groben Schemas
ist ein zentrales Problem der biologischen Forschung. Dabei deutet
sich eine morphologische Spezifitét der einzelnen Membransysteme an,
die ihren unterschiedlichen physiologischen Aufgaben entspricht.

OberflachenvergroBerungen

Viele Zellen, vor allem solche mit Resorptionsfunktion, zeigen
charakteristische Oberflich Tgrofer s die schon lichtmi-
kroskopisch als sog. Biirstensiume beschrieben wurden. Elektronen~
mikroskopisch ist zu erkennen, daB diese durch Einfaltungen der
Zellmembran in das Cytoplasma gekennzeichnet sind. Die so entstande-
nen fingerféormigen Gebilde, die "Mikrovilli", vergrdBern die aktive
Oberfléche dieser Zellen (z.B. Tubuluszellen der Niere) betréchtlich
(Abb.). Analoge Bildungen finden sich in diesen Zellen auch an der
Basis, wo sie als "basales Labyrinth" bezeichnet werden (Abb.).

Zellkoniakt

DaB die einzelnen Zellen eines Gewebes, wenn sie nicht durch Aus-
liufer miteinander verzahnt sind (Abb.), in irgend einer Weise verbun-
den sein miissen, ist unschwer einzusehen. Diese Verbindungen miissen
einmal die Stabilitdt des Gewebes aufrecht erhalten, andererseits aber
auch eine gewisse Beweglichkeit der einzelnen Elemente gewihrleisten.
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Solche Kontaktorganelle, auch Desmosomen genannt, waren schon licht-
mikroskopisch beobachtet worden.

Im elektronenmikroskopischen Bild zeigt sich, daB die Desmosomen auf
bestimmte Bereiche der Zelloberfliche scheibenfdrmig begrenzt sind
(Haftplatten). An diesen Stellen befinden sich an der intrazelluléren
Seite der Membranen Cytoplasmaverdichtungen, an denen fadige Struke
turen entspringen (sog. Tonofibrillen). Auch die Interzellularsub-
stanz ist an die‘ser Stelle dichter als in den iibrigen Bereichen (Abb.).

Andere Kontaktstrukturen sind die SchluBleisten, die besonders an der
Oberfléche von mechanisch stark beanspruchten Geweben auftreten (Darm,
Epidermis). Hier liegen die Membranen der Zellen so dicht aneinander,
daB die Interzellularsubstanz vollig verdridngt wird und ein rahmen~
artiges Gebilde entsteht, das ein Auseinanderweichen der Zellen an
ihrer freien Oberfliéche verhindert (Abb.).

Echte Interzellularbriicken, d.h. Verbindungen zwischen dem Cytoplasma
benachbarter Zellen in der Art der pflanzlichen Plasmodesmen, sind in
tierischen Geweben relativ selten. Die sich daraus erhebende Frage
nach der Rolle der Kontaktstrukturen bei den physiologischen Wechsel-
beziehungen zwischen den Zellen ist ein wichtiges Problem der Membran-
forschung. Neuere Untersuchungen lassen dabei vermuten, da8 sie nicht
ausschlieBlich als Barrieren wirken, wie dies das morphologische

Bild nahelegen kinnte.

Eine der bekanntesten Eigenschaften eines Kamels ist die Fdhigkeit,
lange 7Zeit ohne \Wasseraufnahme zu existieren., Es Lkann dabei inner-
halb zweier Wochen ein Drittel seiner Kirperfliissigkeit verlieren.
Dieses Defizit in kiirzester Zeit zu ersetzen, ist dem Kamel durch
Aufnahme von bis zu 135 1 in zehn Minuten mdglich. Uber die Natur
dieses Vorgangs wurden schon seit langer Zeit Hypothesen entwickelt.
Kiirzlich waurde nun entdeckt, daB Dromedare dehnbare Blutkorperchen
besitzen, die durch Wasseraufnahme auf 240 % ihres urspriinglichen
Volumens anschwellen konnen, Dadurch haben sie nun die Mdglichkeit
sehr schnell ihre Blutbahn mit Fliissigkeit vollzupumpen, ohne dafl
es zu einer extremen Verdinnung der Korperfliissigkeit und den da-
raus resultierenden osmotischen Schwierigkeiten kommt,
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M. Kodh, Studentin im 3, Studienjahr Physik

Komplexe Zahlen (1. Teil)

Beim I¥sen quadratischer Gleichungen etd8t man oft auf Wurzeln
der Form 1- a (a positiv), die im Bereich der reellen Zahlen
nicht erklért sind.

Beispilel: x2+2x+5=o
Ldsung: x--1!ﬂ1-5=-1!2"-1

2z =8+b Y- T beszeichnet man als komplexe Zahl. Fir Y- 1 ver-
wendet man das Symbol i, die imagindre Einheit. Die komplexe
Zahl 'z = a8 + bi wird zu einer reellesn fiir b = 0; fiir a = 0
und b # 0 gu einer rein imaginiren Zahl. In der Menge der kom-
plexen Zahlan sind alle mathematischen Operationen uneinge-
schriénkt ausfilhrbar.

1. Rechnen mit komplexen Zahlen: z= a + bi

a bezeichnet man als Realteil von z, Re(z), und b als Imagindr-
teil, Im(z).
Die Rechenregeln fiir Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division wenden Sie bitte auf die angefithrten Beispiele
an und setzen die Ergebniese in die Gleichungen ein. Danach
priifen Sie bitte Ihre Ergebnisse am SchluB des Artikels nach.
a) Addition und Subtraktion: (a+bi) ¥ (c+di) = (ate) + (b*d)i
Beispiel: z, =8 + 31 52' =1/2 + 41 b
Tyt Ty = L.l

b) Multiplikation: Die Multiplikation entspricht genau der von
reellen Polynomen.
(asbi)e (0+di) = ac + adi + bei + bai? P
Beispiel: zy) = 2+ 71 25 = 5 - 31
ZP 20 T ciienenen

¢) Division:

Um die imagindre Einheit aus dem Renner zu beseitigen, er-
weitert man den Bruch mit (¢ - di).
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Beisplel: 2y = 2 - 31 gy = 6 + 21
u.
£ ceeee

2G ische Darstellung kompl Zahlen

Wie Sie wissen, kann man Jede reelle Zahl auf der Zahlengeraden
darstellen. Jede komplexe Zahl 148t sich als Punkt einer Ebene
darstellen, die man komplexe oder GauB'sche Zahlenebene nennt.
Die reellen Zahlen werden durch Punkte der Abszipsenachse
(reelle Achse) veranschaulicht, die Punkte der Ordinatenachse
(imagindre Achse) dienen der Darstellung der rein imaginidren
Zahlen.

z =a+ bl

Re
Als Betrag der komplexen Zahl z bezeichnet man die Entfer-
nung r des Punktes auf der GauB‘'schen Ebene vom Nullpunkt.

lz] = r -va2 + b2 - Khbi) {a-bi)

Berechnen Sie bitte den Betrag der komplexen Zahl z = 3/4 + i

T = feiennne

Wenn z = a + bi ist, bezeichnet manZ = a - bi als die zu z
konjugiert komplexe Zahl. Der Betrag ist also r ="s Zz . Um
die Lage der Zahl z eindeutig bestimmen zu konnen, fiihrt man
den Winkel ¥ ein. ¢ nennt man das Argument von ¢z. Es gilt
tany= b/a ; cosyP=a/r ; sBin¥= b/r.

Daraus folgt 2z = r cosy + r einpi .

2 =1 (cos¢ + 1 giny) nennt man die trigonometrische Form

von z. Mit Hilfe der trigonometrischen Form lassen sich kom=-
plexe Zahlen leichter multiplizieren und potenzieren.

Liegen die beiden komplexen Zahlen
2, =14 (cosy + 1 sin®) und

z, = r, (cosy + 1 siny’) vor,
80 gilt nach Additionstheoremen
Z4 Zy =Ty Xy [cas( P+¥) + 1 sin(P+Y)] ”
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Dabei ist der Betrag von %, 5, |5y 2 ] = |5 ]]%,]

und das Argument von %y 8y = 8rg z = arg g, + arg i, .

Pir g4 =z, =3 gilt 12 - r2 (cos2¢ + 1 sin2¢)

Diese Aussage 1iBt sich auf n Faktoren erweitern: |z”| = |z|%,

arg(z”) = n arg(z).
Damit wurde die fir dle praktische Reochnung wichtige Moivre'sche
Formel hergeleitet:
r (cosy+ 1 siny) ® = r” (cos ny + 1 sin ny)
Beispiel: z =5 (cos 10° + 1 sin 10°)
=

3.1 h ischen ke

9

plexen Zahlen und Vekioren

Es ist bestimmt aus der geometrischen Deutung der komplexen

. Zahlen leicht einzusehen, dag8 der Vektor T mit dem Betrag r
und der Richtung ¢ der komplexen Zahl z mit dem Betrag r und
dem Argument g entspricht. Die Kompnenten x und y des Vektorse
entsprechen dem Realtell x und dem Imaginkrteil y der Zahl
z=Xx+ iy .

Addition und Subtraktion komplexer Zahlen kann man auf die
Vektoraddition und -subtraktion zuriickfilhren.

4, Die exp ielle D llung der kompl Zahlen  1len

Ohne Beweis gebe ioh hier die in der Physik und Mathematik
sehr wichtige Euler'sche Formel an:

01'-coaz+1sins

o'i’ - 01(") = 00B(-2) + 1 sin(-z) =~ cos z - 1 Bin 3z

Daraus folgt:

iz | -iz ol _ g-12

coB 2 = 9——5—-— 8in z = 77—
Unter Verwendung der Euler'schen Formel erhalten wir die so-
genannte Exponentialform zur Darstellung einer beliebigen
komplexen Zahl.
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Aus z = r (cosp+ i sing) folgt z =1 ol?

Gerade diese Formel fithrt su einigen sehr interessanten An-
wendungen in der Physik, die im zweiten Artikel iiber komplexe
Zahlen behandelt werden.

Losungen zu den Beispielen:
1. z.l+z2-8+3141/2+41-17/2+7i

2. zy 3y = (2471) (5-31) = (10421) + (-6+35)1 = 31 + 291

3 %4 _ (2-31) (6-24) _ 12-6-41-181
g, 6+21) (6-21 36 + 4

w-Hi-%-4
4. |z -r-’(i)2+1 -{% =2

5. 23 = 5 (c0810° + 181n10°) 3 = 125 (c0s30° + 181n30°)

=125 (3 +3)

Gerald Sommer
Assistent an der Sektion Physik

Nochmals: Rotverschiebung und Kosmologie

In dem Artikel "Rotverschiebung und Kosmologie" (impuls 68, 2. Jahrg.,
Heft 6) unterlief uns leider eine Unkorrektheit, auf die uns Herr

Dr. Horst MELCHER, Potsdam-Babelsberg aufmerksam machte. Wir be-
schrieben dort, wie aus der klassischen Frequenzbeziehung des
DOPPLER-Effektes und nach der HUBBLE'schen Geschwindigkeits—
Entfernungsbeziehung die Entfernung extragalaktischer Sternsysteme
bestimmt werden kann. AuBerdem behaupteten wir, daB diese Be-~
ziehungen auch gestatten, die Entfernung von Quasaren zu bestimmen.
Das ist aber nicht ganz exskt. Denn die Spektren der quasistellaren
Radioguellen (Quasare) zeigen eine enorme Rotverschiebung,die auf

AL LA
T = 0.16 bis o= 2.2
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schliefen lassen. Nach dem klassischen DOPPLER~Effekt wiirde aus
einer so enormen Rotverschiebung aber eine Fluchtgeschwindigkeit
der Quasare bis zu 6600C0 km/s folgen, was aber nach der speziellen
Relativitétstheorie nicht moglich ist.

Anstelle des klassischen DOPPLER-Effektes muB die Beziehung des
relativistischen DOPPIER-Effektes angewendet werden, welche die
Konvergenz der Geschwindigkelt materieller Kérper gegen die Licht-
geschwindigkeit als obere Grenzgeschwindigkeit beinhaltet. Diese
Beziehung lautet

woraus eine Gleichung fiir das Verh#dltnis der Geschwindigkeit
materieller Kdrper zur Lichtgeschwindigkeit folgt, in der die
Wellenldngeninderung grofSer sein kann als die Wellenlénge selbst,
ohne daf sich physikalische Unsinnigkeiten einstellen:

oig

Danach wiirde dem Quasar mit der relativen Wellenlingeninderung

Y = 2.2. ungefihr eine Fluchtgeschwindigkeit von 0.8¢c zuge-
schrieben werden kbnnen. Nun 1ldB8%t sich aber aus dieser Geschwindig-
keit nicht so einfach die Entfernung nach der HUBBLE'schen
Beziehung berechnen, weil bei so riesigen Entfernungen der Ent-
fernungsbegriff selbst schon vom Weltmodell abhingig ist. Welche
Problematik die Wahl verschiedener Weltmodelle aufwirft, wurde ja
in dem an dieser Stelle berichtigten Artikel gezeigt.

Niheres iiber den relativistischen DOPPLER-Effekt konnen Sie dem im
August im VEB Deutscher Verlag der Wissenachaften, Berlin,
erschienenen Buch von Dr. habil. Horst MELCHER "Relativitdtstheorie
in elementarer Darstellung" entnehmen, Herrn Dr. MEICHER und dem
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften mGchten wir an dieser Stelle
nochmals fiir ihre Unterstiitzung danken.
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Prof. Dr. Ernst Schmutzer
Sektion Physik, lena

Spetielle und allgemeine Relativitdistheorie

1. Spezielle Relativitétstheorie

Quantentheorie und Relatjvitdtstheorie sind die Grundpfeiler der
modernen Physik. Die erstere wurde von AMax PLANCL 1900 begriindet
und spiter von BOUR, WETSENBERG, SCHRIDINGER, DI!{\é u, a, weiter-—
entwickelt, Sie Ist die theoretische Grundlage der Physik der
Atomhiilte. Die Relatiyititstheorie wurde in erster lLinie von Al-
bert TINSTEIN aufgestellt, Sie befaBt sich mit der Struktur von

Naum und Zeit,

Tm Jahre 1905 gelang dem 26jidhrigen ETNSTEIN die Entwickiung der
speziellen Relativititstheorie, die er in den "Annalen der Physik",
Band 17, unter dem unauffilligen Titel "Zur Flekirodynamik beweg-
ter Rorper" verdffentlichte, Die spezielle Relutivititstheorie
brachte mit einem Schlage Klarheit in viele um die Jahrhundert-
wende noch umstrittene Probleme., Der physikalische und philosop-
hische Inhalt der Theorie war jedoch so revolutionierend, daf
ETNSTEIN bei einem weiten Forscherkreis auf Unverstiindnis und
Ablehnung stiel. Es ist bemerkenswert, dal PLANCK einer der er-
sten Anhinger der neuen Theorie war. "Wenn sich die ETNSCHUETN-
sche Theorie als zutreffend herausstellt, wie ich es erwarte,
wird er als der lLopernikus des 20. Jahrhunderts gelten", schrieb
er in einer Einschitzung. Im Jahre 1915 stellte EINSTEIN nach
mehrjihrigen Irrwegen und ¢fteren Fehlschliigen seine allgemeine
Relativitatstheorie auf, die zeigte, dal die Metrik des Raumes
von der Materieverteilung im Weltall abhingt. \WWahrend die spe-
zielle Relativitiitstheorie heute zum gesicherten Bestand der
Physik gehort, ist die allgemeine Relativititstheorie noch nicht
vollstindig abgeschlossen. Die Physiker, die die neuen Entdeckungen
der Elementarteilchenphysik und der Losmischen Physik zu deuten
versuchen, kniipfen oft direkt an EINSTEINS Gedanken an.

Worum meht es nun bei der RNelativititstheorie? Inwiefern brach

sie mit iiberkommenen Vorstellungen und alten Gewohnheiten, wodurch
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revolutionierte sie das physikalische Denken und unser physikalisches
Weltbild? Um zu einem Verstindis der Probleme der relativistischen
Physik 2u gelangen, miissen wir uns zunilichst einmal einige Begriffe
der vorrelativistischen klassischen Physik, insbesondere das klas-
sische Relativitidtsprinzip, vergegenwirtigen.

Das Relativitatsprinzip der klassischen Mechanik

Ein Grundbegriff der Physik ist der des Bezugssystems, unter dem eine
Gesamtheit materieller Gegenstiinde (z. B. ein Labor in einem bestimm-
ten B ) verst werden soll. Auf diese Gesamtheit

sind alle Messungen, insbesondere die Lingen- und Zeitmessungen - al-

80 entscheidende physikalische Aussagen - bezogen. Bereits' in der
vorrelativistischen Physik wurden die Physiker m_zl zwei grundsdtz~

lich verschiedene Arten von temen auf
1. Inertialsysteme

Das sind Bezugssysteme, in denen die physikalischen Naturgesetze
eine besonders einfache mathematische Form besitzen, Sie werden als
dem Fixsternhimmel gegeniiber in Ruhe oder in gleichfirmiger Bewe-
gung befindlich gedeutet. Da der Fixsternhimmel selbst in stdndiger
Bewegung ist, wird dabei auf den Bewegungszustand des Fixsternhimmels
im Zeitmittel Bezug genommen. Praktisch 148t sich ein Inertialsystem
nur beschrinkt realisieren, doch ist dieser Begriff in vielen Fillen
als Néherung brauchbar,

2, Nichtinertialsysteme .

Wie eben dargelegt, handelt es sich bei allen vorkommenden Bezugs-
systemen eingentlich um Nichtinertialsysteme. So ist auch unsere Erde
auf Grund ihrer Eigenrotation kein Inertialsystem. Das HuBert sich
zum Beispiel im Auftreten der besonderen Strimungsrichtung der Pas-
satwinde oder _in der Drehumg der Pendelebene eines schwingenden Pen-
dels (Foucault-Pendel). Nichtinertialsysteme sind beschleunigt be-
wegte Bezugssysteme. In ihnen treten Triégheitskrifte wie Zentrifu-
galkraft und Corioliskraft auf.

Wir betrachten nun zwei (mit einer notwendig konstanten Geschwindig-
keit!) gegeneinander bewegte Inertialsysteme und stellen uns die Fra-
ge, wie die Beschreibung eines bestimmten Bewegungsvorganges in die-
sen beiden relativ zueinander gleichfirmig und geradlinig bewegten
Bezugssystemen aussieht. Die Antwort fiir die klassische Mechanik gibt
uns das GALILFISCHE Relativitdtsprinzip:
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"Beziiglich der Beschreibung der mechanischen Naturvorgiinge sind alle
relativ zueinander gleichfirmig bewegtem Bezugssysteme villig gleich-
berechtigt, Die Bewegungsgesetze besitzen in ihnen dieselbe Form".
Aus diesem Prinzip schluBfolgern wir, daB die Geschwindigkeit ein re-
lativer Begriff ist, der erst in Verbindung mit einem bestimmten Be-
zugssystem einen Sinn gewinat. Die Geschwindigkeit eines beobachteten
Kirpers bleibt zwar die gleiche, wenn wir von einem Inertialsystem
zu einem anderen iibergehen, das gegeniiber dem ersten ruht, aber nicht
mehr, wenn sich das neue System gegeniiber dem ersten bewegt. Ande-
rerseits aber ist in der klassischen Mechanik jede Beschleunigung
als eine Anderung der Geschwindigkeit von absoluter Bedeutung und
hingt nicht davon ab, von welchem Inertialsystem aus wir sie betrach-

ten.

Das sind entscheidende Gesichtspunkte der von NEWTON forwulierten
klassischen Mechanik, die mehr als zwei Jahrhunderte sowohl in ir-
dischen als auch in auferirdischen Bereichen ihre groBen Triumphe
feierte. Ihre philosophische Manifestation fand sie im mechanischen
Materialismus, fiir den das mechanische Denken kennzeichnend war und
der versuchte, alle librigen Disziplinen der Physik auf die Gesetze
der Mechanik zu reduzieren. War das gelungen, so wurde die Erklérung
eines Naturphiinomens als befriedigend gesehen.

Erst gegen Ende des 19, Jahrhunderts erschiitterte das Prinzip von
der absoluten Konstanz der Lichtgeschwindigkeit die klassische Theo-

rie,

Das Prinzip von der Konstanz der Lichlgeschwindi_gkeil

Zu dieser Zeit war die Experimentierkunst auf dem Gebiete dar elek-
tromagnetischen, insbesondere der optischen Erscheinungen so weit
fortgeschritten, dal es miglich wurde, die Lichtgeschwindigkeit mit
grofter Genauigkeit zu messen., Sie betrigt im Vakuum 299793 km/s
(praktisch wird meist mit 300000 km/s gerechnet). Nach der vorrela-
tivistischen Theorie ist die Geschwindigkeit ein relativer Begriff,
Besondars verbliffte die Physiker daher die Tatsache, daB die Licht-
geschwindigheit bhingig vom B tund der emittierenden

Lichtquelle und vom Dewegungszustand des Beobachters grundsitzlich
denselben Wert besitzt, Diese Aussage folgte aus Beobachtungen an
Doppelsternen und aus dem Aungn‘ des beriihmten Michelson-Versuches
ven 1886.
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Angeregt durch das Beispiel der Schallausbreitung in der Luft, hat-
te man damals zum Verstindnis der Lichtausbreitung einen hypothe-
tischen Weltither als {lber dium MICHELSON woll-

te eigentlich aus der Ausbreitung des Lichtes in Richtung der Erd-
bahn und senkrecht dazu die Bewegung der Erde gegen den hypotheti-
schen Ather messen, Seine mehrfach wiederholten Versuche verliefen
alle negativ und zeigten so, daB jeder Lichtstrahl im Vakuum re-
lativ zu jedem Inertialsystem mit der gleichen Geschwindigkeit lduft.
Das Prinzip von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit widersprach
villig dem sogenannten gesunden Menschenveratand der damaligen Zeit
und schien mit dem GALLILEISCHEN Relativitétsprinzip unvereinbar,
MuBte sich das Licht nicht in einem gegen das Licht bewegten De-
sugssystem langsamer ausbreiten als in einem davonlaufenden?

Schon war man geneigt, das GALILEISCHE Relativitdtsprinzip aufzu-
geben, da zeigte Albert EINSTEIN den Ausweg. Er hielt an beiden
Prinzipien fest und unterzog die Begriffe von Raum und Zeit einer
grundlegenden Kritik,

Dieser Artikel wird im Heft 2 fortgesetzt,

Wissenswerties

Parthenogenetische Fortpflanzung, die Erzeugung von Nachkommen ohne
Vater, die bislang nur von niederen Tieren bekannt war, komnnte im
Experiment nun auch bei Wirbeltieren verwirklicht werden. Aus nmor-
malen Epithelzellen einmer Iéhllch.n Krote wurden die Zellkerne
isoliert, die in ihren Chromosomen die volle genetische Information
fiir ein vollsténdiges Individuum besitzen. Diese wurden in unbe~
bruchtete Bier der Krite, deren Chromosomen ausgeschaltet worden
waren, olngapﬂnnzt..h entwickelte sich eine Krite, die sowohl
genotypisch wie phiinotypisch mit dem Spendertier identisch war.

Die beiden Tiere stellen sowohl eineiige Zwillinge als auch Mutter
und Tochter dar.
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1. Gottschaldt

Oplische Akfivitgt = Ativitdt

Die Messung und genaue Feststellung des optischen Drehver-
rdgens bestimmter Verbindungsarten spielt in der Chemie eine
wichtige Rolle. Im einfachsten Fall erkennt man optisch ak-
tive Verbindungen daran, daB der Stoff selbat oder Lsungen
davon das dunkle Gesichtsfeld zweier gekreuzter Nicolscher
Prismen (Polarisator und Analysator genannt) beim Einbringen
in den Strahlengang aufhellen. Verdunklung erreicht man er-
neut durch Verdrehen des Analysators um einen bestimmten
Winkel. Aus diesem Drehwert, weiterhin aus der Kongzentration
und der Schichtdicke kann man das sogenannte spezifische
Drehvermdgen berechnen, das fiir jede optisch aktive Substanz
bei einer bestimmten Temperatur und Wellenlénge des verwen-
deten polarisierten Lichtes eine Konstante darstellt.

T - 100-o(

A c-(
0(7 = Drehwinkel, um den der Analysator
A verstellt werden muB

C = Konzentration (mol/1)
L= Schichtdicke (dm)

Das Gebiet der Polarimetrie nlitzt auBerdem diese Mdglich-
keiten aus, um bei Substanzkenntnis die Konzentration zu
ermitteln.

Interessanter erscheint mir jedoch die Frage nach dem Ur-
sprung der optischen Aktivitdt. Lehrdiicher definieren, daB
Stoffe mit der Eigenschaft, die Polarisationsehbene linear
polarisierten Lichtes zu drehen, optisch aktiv heiSen. Um
nun einen kleinen Einblick in die Wechselwirkung von Licht
mit Kristallen oder Molekiilen schaffen zu kdnnen, miissen

einige grundlegende physikalische Begriffe gekldrt werden.

1. Gewohnliches und polc;risienes Licht font

GewShnliches Licht besteht aus elektromagnetischen Wellen,
deren elektrischer Feldvektor auf alle Raumrichtungen
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung verteilt ist. "Siebt"
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man alle Anteile bis auf diejenigen Feldvektoren heraus,

die in einer Ebene senkrecht zur Ausbildungsrichtung liegen,
80 erhilt man linear polarisiertes Licht. Linear polarisier-
tes Licht ist also Licht einer einzigen Schwingungsebene.
Sein elektrischer Vektor schwingt als Sinuswelle mit Licht-
frequenz. (Siehe auch Abb. 1a und b.)

Resultierende R
d} l ) Fortprlanzungsrichtwng

Abb. 1a und b a - Momentaufnahme in Fort-
pflanzungsrichtung des elek-
trischen Vektors

Zur Ableitung der Ursache der optischen Aktivitét ist es
glinstig, sich modellméBig einen Strahl des linear polari-
sierten Lichtes als Resultierende vorzustellen, der durch
Interferenz aus einem links- und rechtszirkular polarisier-
ten Strahl entsteht. Abb., 2a, b und ¢ zeigen das.

{08eL—

Momentanaufnahme des
elektrischen Vektors, Abb. 2b und o

R = Resultierende aus Schrauben des rechte- (r) und
r udd 1 iinﬁ:zirkular (1) polarisierten
3 chtes

Aus Abb. 2 ist zu ersehen, daB beide Komponenten die gleiche
Amplitude und Phase aufweisen und sich wie Bild und Spiegel-
bild verhalten. Bei einem zirkular polarisierten Strahl
dreht sich der elektrische Vektor gleichformig um die Fort-
pflanzungsrichtung, wihrend einer Schwingung um 27, d. h,
-3600. Aus den Teilbildern 2b und 2¢ kann man Bild 1b zusam~
mensetzen.
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2. Zirkulare Doppelbrechung

Linke- und rechtszirkular polarisierter Strahl durchdringen
ein optisch inaktives Medium mit gleicher Geschwindigkeit,
whhrend optisch aktive Medien von jeder Komponenté mit un-
terschiedlicher Geschwindkigeit passiert werden.

a) b)
Abb. 3

Abb. 3a zeigt: Hat die linkszirkular polarisierte Kompo-
nente die geringere Geschwindigkeit, so wird die Resultieren-
de unter einem bestimmten Winkel gegen die urspriingliche
Schwingingsrichtung zur langsameren Komponente hingedreht
sein, d. h. beide Teilstrahlen verlassen das optisch aktive
Medium mit einer Phasendifferenz und die Uberlagerung zu
linear polarisiertem Licht erfolgt nicht in der urspriing-
1lychen Polarisationsebene. Die Substanz ist rechtsdrehend.

Ir Abb. 3b liegt der umgekehrte Fall vor mit einer links-
drehenden Substanz.

Da die Geschwindigkeit einer Lichtwelle in einem Medium
durch den Brechungsindex bestimmt wird, muB also ein optisch
aktives Medium fiir die links- und rechtszirkular polari-
slerte Komponente verschiedene Brechungsindices besitzen.
Man nennt ein solches Medium zirkular doppelbtechend.

Die Verschiedenheit der Brechungsindices resultiert wiederum
aus beptimmten Eigenschaften von Verbindungen in atomaren
bzw. molekularen Bereichen, wenn man jetzt die aus der
Kristallstruktur stammende optische Aktivitét ausklammert.
Die Polarisierbarkeit der Molekiile, d. h. ihre Féhigkeit,
ihre elektrischen Ladungen im Takte der Frequenz des ein-
gustrahiten polarisierten Lichtes zu verschieben, ist bei
optisch aktiven Substanzen unsymmetrisch,
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Diese Bedingungen wiederum werden nur erfiillt bei Molekiilen,
die in ihrem Aufbau keinerlei Symmetrieelemente wie Sym-
metrieachsen, -ebenen usw. aufweisen. Die bekanntesten die-
ser Verbindungen sind solche mit asymmetrischen Kohlen-
stoffatomen, d. h. die 4 Valenzen eines oder mehrerer Koh-
lenstoffatome sind durch unterschiedliche Substituenten ab-
gesittigt.

Abb. 4 gibt mit dem Glycerinaldehyd und dem Methyléthyl-
carbinol zwei Beispiele an.

CHo
CH,—OH A
H=G— OH \
CHO sk CHa O
H on
Glycerinaldehyd Methylédthylcarbinol

(3-Methyl-propanol)
Abb. 4

(in Tetraederschreibweise
und als Strichformeln)

Verbindungen, die im gesamten Molekiilbau asymmetrisch sind,
zeigen auch optische Aktivitdt. Als Beispiele sind in

Abb. 5a eine Verbindung aus der Klasse der Spirane, in
Abb. 5b ein Allen (Allene sind Verbindungen mit 2 kumulier-
ten Doppelbindungen) und in Abb. 50 ein Atropisomeres.

% ¢
o B
52 S B s TS

2

a) ein Spiran b) ein Allen c) eiln Atropiso-
meres
Abb. 5

Atropisomere sind Verbindungen, bei denen durch Aufhebung
der freien Drehbarkeit infolge sterischer Hinderung der
Substituenten -N02 und -COOH der heiden Ringe sich jene
nicht mehr beliefig gegeneinander verstellen lassen. Das
Molekiil wird so als Ganzes asymmetrisch.
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Die optische Aktivitét ist nicht nur auf Kohlenstoffverbin-
dungen beschrénkt, sondern findet sich auch, wenn andere
Elemente das Asymmetriezentrum bilden.

In Abb. 6a, b, ¢ sind solche Stickstoff- und schwefelhal-
tige Substanzen mit optischer Aktivitét abgebildet. ’

Beim Schwefel reichen also bereits 3 Liganden aus, um die
Ebene des polarisierten Lichtes zu drehen.

CoHy @ S
Io HCs S&: CHCOH 070 CeHCO0H
HsCi~ C‘\ CHy i CHy
H.
6'ls

a) ein Ammoniumion b) zin Sulfonium- o¢) ein Sulfoxid
on

Abb. 6

Zusammenfassend kann.man feststellen, daB sich also optische
Aktivitdt duBert 1n der Drehung der Polarisationsebene von

linear polarisiertem Licht. Diese Drehung hat ihre Ursachen
in der Wechselwirkung von Licht mit optisch aktiver Materie.

Neues auf dem Biichermarkt

Dr. H. Melcher

"Relativitidtstheorie in elementarer Darstellung, mit Aufgaben
und Lésungen"

VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1969
237 Seiten, 12,60 M

Mit diesem Buch méchteén wir unseren Lesern ein Werk iiber die
Relativitidtstheorie vorstellen, das in mathematischer Strenge,

aber unter Verwendung der Schulmathematik, diesen schwierigen Stoff
zu behandeln versteht. Es ist nichbpopuldrwissenschaftlich geschrie-
ben, aber dank seines Autors, einem erfahrenen Physiker und Pédagogen,
Jedem zu empfehlen, der in die Relativitétstheorie tiefer eindringen
méchte.
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In sehr griindlicher und verstédndlichgr Weise werden die Zusammen~
hénge und die Folgerungen der speziellen Relativitatstheorie erar-
beitet, wobei neueste Forschungsergebnisse Beriicksichtigung finden.
Breiten Raum nehmen dabei in einem besonderen Teil Aufgaben (mit
Lésungen) und Ubungen ein, wo Anwendungsbeispiele durchgerechnet bzwe.
Herleitungen wichtiger Zusammenhinge gegeben werden.

Die allgemeine Relativit#tstheorie wird in einem Uberblick geboten,
Dabei wird der Leser mit ihren Denkmethoden und den wichtigsten
Ergebnissen bekannt gemacht.

In Hinblick darauf, daB8 die spezielle Relativitétstheorie Eingang
in den Physikunterricht der 12. Klassen gefunden hat, mdchten wir
es besonders den Lehrernund interessierten Schiilern zum Studium
empfehlen.

Aufgaben

Wir m6chten Sie bitten, sich auch in diesem Jahr an den Ldsungen
unserer regelmiBig erscheinenden Aufgaben zu beteiligen. Alle, bis
zum 30. des folgenden Monats, eingesandten Ldsungswege werden nach
einem einheitlichen Punktsystem bewertet und am Ende des Jahrgangs
ausgewertet. Die ersten zehn Plitze werden pramiert?

Sie haben jeweils in der iibernichsten Zeitschrift die Mdglichkeit,
Ihr Ergebnis mit dem exakten Losungsweg zu vergleichen,

1. Aufgabe:
Weshalb erlischt die in einem geschlossenen Kasten brennende
Kerze, wenn der Kasten frei herunterfillt?

2. Aufgabe:
Wie groB muB der HuBere Widerstand eines Akkumulators (Innenwider-—
stand: Ri) sein, damit maximale Leistung entnommen wird?
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Liebe Leser!

Wenn Sie dieses Ileft von "impuls 68" in den llinden halten, ist unsere
Republik 20 Jahre alt, Ein Grund fiir uns, kurze Riickschau auf die ge-
leistete Arbeit zu halten.

Als im Mirz 1968 das erste Heft von "impuls 68" erschien, hatten die
Herausgeber, zumeist Studenten, viel Idealismus, wenig Erfahrungen und
den Willen, den Oberschiilern die Attraktivitdt des Physik- bzw, Che-
miestudiums nahe zu bringen. Aus dieser engen Aufgubenstellung heraus-
hatten wir von vornherein mit einem nur sehr kleinen Leserkreis ge-
rechnet, Die nachhaltige Resonanz und die steigende Nachfrage nach
"impuls 63" zeigten uns, daB ein echtes und dringendes Bediirfnis nach
einer Schiilerzeitschrift mit naturwissenschaftlichem Inhalt besteht,
Gleichzeitig wird aber auch deutlich, daf dr unbéndige Drang nach ¥is-
sen, der Ville zu seiner selbstindigen Aneignung schon tief in uns
verwurzelt ist, ein schoner Erfolg unseres sozialistischen Bildungs-
systems.

Fs wurde deshalb erforderlich, "impuls 68" inhaltlich und methodisch
neu zu gestaliten. In enger Anlelinung an die Lehrpline der Oberschulen
soll der Oberschiiler nicht nur den Stoff intensiv wiederholen, son-
dern z, B. auch die Komplexitdt der Naturwissenschaft begreifen, Da-
mit untrennbar verbunden ist der Bezug zu den gesellschaftlichen Ver-
hiltnissen, die philosophische Intarpretutfon wissenschaftlicher Br-
kenatnisse, um nur einiges zu nennen,

Sicherlich war der eine oder andere Artikel nicht immer ganz ausge-
reift, schwierig zu verstehen, Wir glauben aber durch eine noch engere
Zusammenarbeit mit unseren Lesern in Zukunft méoglichst allen Anfor-
derungen, die an eine Schiilerzeitschrift gestellt werden, Rechnung

zu tragen, An dieser Stelle mdchten wir nochmals allen Mitarbeitern,
die uns mit Rat und Tat zur Seite standen, recht herzlich danken,

Wir glauben, daB diese Begeisterung und der Elan, aktiv am gesell-
schaftlichen GestaltungsprozeB teilzunehmen, eine solide Grundlage
fiir die weitere Entwicklung unserer sozialistischen Gesellschafts-

ordnung ist,

Wenn wir in dieser Nummer aus \nla(l des 20. Jahrestages der DOR A\r=-
tikel bekannter Wissenschaftler unsrer Republik veriffentlichen, die

sie extrgm fiir "impuls 68" schrieben, so ist das mchr als nur eine
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symbolische Geste. Zeugt es doch von einem tiefen Verantwortungsge-
fiihl gegeniiber der jlingeren Generation - ein Kennzeichen der gewach-
senen Reife unserer sozialistischen Gesellschaft,

Wir werden auch in Zukunft bekannte Wissenschaftler in "impuls 68"

zu Wort kommen lassen und glauben, damit den oft ausgesprochenen Wunsch
iiber neue Forschungsergebnisse in entsprechender Form zu berichten,
gerecht zu werden. Wir hoffen auBerdem, wie bisher auch weiterhin mit
unserer Schiilerzeitschrift bei der Erstiirmung der lichen der Wissen-
schaft behilflich sein zu kidnnen.

Wir sind stolz und gliicklich zum 20, Jahrestag des Bestehens unserer
Republik sagen zu kinnen, daB wir auf unsere Weise einen Beitrag zur
Entwicklung des sozialistischen Bildungssystems geleistet haben. Die
erreichten Erfolge sind uns Ansporn und Verpflichtung,

?impuls 68"

Prof. E. Schmutzer Sektion Physik, lena
Spezielle Relativitétstheorie (Forisetzung)

Raum und Zeit bei NEWTON und EINSTEIN

Isaac NEWTON sah Raum und Zeit als absolute, von der Bewegung der
Materie losgeliste Kategorien an: "Der absolute Raum bleibt vermige
seiner lltur‘und ohne Deziehung auf einen duferen Gegenstand stets
gleich und unbeweglich", "Die absolute wahre und methematische Zeit
verflieBt an sich und vermige ihrer Natur gleichférmig und ohne
Beziehung auf einen 3ufleren Gegenstand".

Zwei gegeneinander mit der Geschwindigkeit W bewegte Inertial-
systeme mit den Ortskoordinaten x, y, z bzw. x', y', z' sind in der
klassischen Mechanik durch die aus der Anschauung gewonnene GALILEY-

Transformation miteinander verkniipft:

[; x' = x = vt, y' =y, z'=z. j]

Auf Grund der NEWTONSCHEN Konzeption einer absoluten Zeit, nach der
die Zeit fiir die ganze Welt bhiingig vom l'4 tand des Be-

obachters in gleicher monotoner Weise abliéuft, ist fiir beide Syst.
dieselbe Zeit malgebend:
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Die Anwendung des Prinzips von der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
filhrte EINSTEIN zu einem System von Transformationsgleichungen, der
sogenannten 1,0RENTZLTRANSFORMATION, die sich von den entsprechenden
Gleichungen der klassischen Mechanik dadurch unterschieden, daB in
ihnen die Lichtgeschwindigkeit ¢ als Naturkonstante auftrat:

Zwar hatte LORENTZ kurz vor EINSTEIN formal diese Transformations-
formel auf Grund anderer ﬁberlegungsn schon gefunden, aber ihren
richtigen physikalischen Sinn entdeckte EINSTEIN,

Nach diesen Transformationsgleichungen wird die Zeit im Unterschied
zur NEWTONSCIEN Zeitkonzeption mittransformiert, Das war eine vollig
neue philosophische Lage, mit der EINSTEIN fertig werden muBite, Sein
Genie hat mit der Auffindung dieser Transformationsformeln tief in
die Erkenntnis iiber das Wesen von Raum und Zeit eingegriffen, EIN~
STEIN zeigte, daB NEWTONS Hypothesen keine Denknotwendigkeiten, son-
dern nur Denkgewohnheiten sind, die zwar zunichst aus der tiglichen
Erfahrung gewonnen worden waren, aber unter den neuen Umstédnden nicht
mehr gelten konnten, Raum und Zeit erwiesen sich nicht mehr lénger
als selbstiéndige philosophische Kategorien, sondern ergaben sich als
spezielle Aspekte einer hoheren vierdimensionalen Einheit, niimlich
der Raumzeit. Damit war die Vierdimensionalitit der Welt begriindet,
die heute zum Bestand modernen physikalischen Denkens gehort.

EINSTEINs spezielles Relativitdtsprinzip

Der Weg zur speziellen Relativitidtstheorie fiihrte iiber die Elektro-
dynamik, und zwar iiber die Untersuchung des Lichtes als eines elek-
tromagnetischen Wellenvorganges., FINSTEIN befreite sich mit seiner
Theorie von dsr Enge des mechanistischen Denkens und sah die Flek-
trodynamik als eine hohere Stufe physikalischer Theorie als die
Mechanik an, Er verallgemeinerte das nur fiir die Mechanik giiltige
GALTLRISCHE Relativitdtsprinzip auf alle Gebiete der Physik.
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EINSTEINS spezielles Relativitétsprinzip besagt:
"Alle Inertialsysteme sind g]eichbltecht}gte Bezugssysteme fiir die
Neschreibung aller physikalischen Vorginge. Die Naturgesetze besit-

zen in allen Inertialsystemen dieselbe Form",

Wendet man das Relativititsprinzip auf die Fléktrodynamik an, so ge-
langt man zur LORENTZ-Transformation, wihrend die Anwendung des Prin-
zips auf die NEWTONSCHE Dynamik die GALTLEI-Transformation zur Folge
hat, Damit klaffte zunichst ein grofer Rifl im logischen Gebidude der
Physik. Die raumzeitlichen Umrechnungsformeln waren nicht mehr Aus-
fluf der Raumzeit selbst, sondern hingen vom jeweiligen Gebiet der
Physik ab, EINSTEIN hielt trotzdem an der objektiven, einheitlichen
Fxistenz der Raumzeit und damit an der Einheit der Physik fest. Das
bedeutete aber in der K qi , die NEWT HE Mechanik aufzuge-
ben. Fiir den Fall, daB die Relativgeschwindigkeit 40 zwischen den

zwei betrachteten Bezugssystemen wesentlich kleiner als die Licht-

geschwindigkeit ist ﬁ << 1 geht die LORENTZ-Transformation
l!2 !

in die GALILEI-Transformation iiber. Fiir FINSTEIN war das ein hefrie-
digendes Frgebnis, Er sah die klassische Mechanik als den nichtre-
lativistischen Grenzfall an, der nur fiir geringe Geschwindigkeiten
galt, und entwickelte eine neue, die relativistische Mechanik. Ei-
nige der augenfidlligsten Ergebnisse der speziellen Relativitdts-

theorie scien im folgenden genannt.

Zeitdilatation und Léngenkontraktion

In der speziellen Relativitdtstheorie verliert die Zeit den absolu-
ten Charakter, den die NEWTONSCIE Physik vorausgesetzt hat, Sie wird
beim {‘bergang von einem RBezugssystem zu einem anderen mittransfor-
miert und ist nur noch ein relativer Aspekt der vierdimensionalen
Raumzeit. Die Relativierung der Zeit hat die Relativierung des Be-
griffs der Gleichzeitigkeit zur Folge. Danach werden zwei Ereignis-
se, die in einem Tnertialsystem gleichzeitig stattfinden, in einem
dagegen bewegten Inertialsystem in einem zeitlichen Abstand vonein-
ander registriert. Eine absolute Glejchzeitigkeit zweier Ereignisse
gibt es nicht mehr, Die Beurteilung der Gleichzeitigkeit hingt jetzt

vom Dewegungszustand des Beobachters ab.



?

In engem Zusammenhang damit steht der Effekt der Zeitdehnung, der
Zeitdilatation. Die in einem Tnertialsystem gemessene Zeitspanne
Ag' wird in einem dagogen bewegten System gedehnt beobachtet:

Der relativistische Nffekt der Zeitdehnung gstattet, ein auf klas-
sischer Grundlage unverstiindliches Beobachtungsergebnis zu erkli-
ren, Bekanntlich trifft auf unsere Erde ein stindiger Strom losmi-
scher Strahlung, In der oberen Atmosphiire 1osen die auftreffenden
hochenergetischen kosmischen Teilchen Kernredaktionen aus, die zur
Frzeugung von Myonen (/(-Mesonen. Teilchen mittlerer Masse zwischen
der des Elektrons und der des Protons) fiihren, Diese Myonen haben
eine Lebensdauer von etwa 2 Millionstelsekunden und zerfallen dann.
In dieser Zeit kinnen sie maximal einen halben Kilometer iieg zu-
riicklegen, Tatsiichlich werden diese Myonen aber auf der Erdober-
fléache nach einem zuriickgelegten WWeg von etwa 30 km beobachtet.
Infolge der relativistischen Zeitdilatation wird fiir einen Experi-
mentator uuf der Erde die lLebensdauer der Myonen so pgedeht, dafl sie
die Erdoberfliiche erreichen konnen,

Fine weitere aud der Zeitdilatation folgende Konseguenz ist das so-
genannte Zwillingsparadoxon, Zwillinge, die ihr lLeben in verschie-
denen Bewegungszustinden verbringen, durchleben ein verschiedenes
Alter. Dieser Effekt wiirde allerdings nur unter utopischen Dedin-
gungen deutlich hervortreten, nidmlich wenn eéner voun den Zwillingen
lange Zeit mit nahezu Lichtgeschwindigkeit im Kosmos urherreisen
wiirde.

In der Relativititstheorie werden aber in bewegten Systemen nicht
nur die Zeitmafstibe, sondern auch die -Léngenmafstibe verindert.

In der Schule haben wir gelernt, dal Messen das Vergleichen eines
Objektes mit einem MaBstab bedeutet. Diese Definition reicht in
der Relativitdtstheorie nicht mehr aus, denn es muB noch gesagt
werden, wie das Vergleichen im einzelnen erfolgt. Eine sinnvolle
Trweiterung der De(lnitior‘x einer Lingenmessung fiihrt zu dem ¥r-

gebnis, daB ein in einem Inertialsystem gemessener riiumlicher \b-
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stand Ae in einem dagegenbewegten System verkiirzt beobachtet wird:

a2 pe) - 2

An dieser Formel erkennt man, daB es sich auch bei der Léngenkontrak-
tion um einen auBlerordentlich kleinen Effekt handelt. Dennoch kann er
in der physikalischen Forschung nicht vernachlissigt werden.

Die Energie-Masse-Relation

In der klassischen Mechanik wurde die Masse eines Kirpers als eine
unverinderliche GriBe angesehen, Anders ist das in der Relativitits-
theorie. Hier wichst die Masse m mit der Geschwindigkeit %0 ', mit
der sie sich relativ zu dem Inertialsystem bewegt, auf das ihre Mes-

sung bezogen ist:

Dabei ist m die sogenannte Ruhmasse des bewegten Kirpers, also die-
jenige Masse, die ein Beobachter miBt, der sich in demselben Bezugs-
system befindet. Die Musse m wichst mit steigender Geschwindigkeit
AD zunidchst nur sehr langsam, strebt aber bei Anniherung un die Licht-
zegchwindigkeit ¢ gegen unendlich. Damit hingt die Tatsache zusammen,
dafl die Lichtgeschwindigkeit die uniiberschreitbare Grenzgeschwindigkeit
fiir die i'bertragung von Signalen ist, Bei Lichtgeschwindigkeit hiitte
der Korper eine unendlich groBe ilasse, und zum Fortbewegen dieser Mas-
se wiire auch eine unendlich groBe Kraft erforderlich.

In den grofen Teilchenbeschleunigern wird die Massenverinderlichkeit
stiindig nachgewiesen, llier werden nicht nur Elektronen, sondern auch
schwerere Teilchen auf nahezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigt, Bei
der Konstruktion dieser riesigen Anlagen muB die Relativitdtstheorie
unbedingt beachtet werden, da die Funktion dieser Geridte sonst nicht
gewiihrleistet ist.
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Damit ist die Relativititstheorie in ihrer praktischen Anwendung zu
einem speziellen Zweig der Ingenieurwissenschaften geworden.
Unter der Voraussetzung der Massenveranderlichkeit nimmt nun auch
der Energiesatz eine relativistische Form an, Die Masse-Energie-

" Relation ist eines der folgenreichsten Ergebnisse der speziellen Re-
lativitdtstheorie. Jeder Masse m eines Kogpers entspricht gemif

der Formel

eine gewisse Energiemenge, und umgekehrt. Das gilt auch schon fiir

einen ruhenden Korper., Auf Grund seiner Ruhmasse no hat er auch

Die Masse-Energie-Relation ist die thcoretische Grundlage fiir die

eine Ruhenergie Eo

atomaren Umsetzungen bei Kernreaktionen, iiber deren Bedeutung fiir
die Menschheit ap dieser Stelle wohl nichts mehr gesagt zu werden
braucht,

Il. Allgemeine Relativitéitstheorie

Die Verallgemeinerung des speziellen Relativitdtsprinzips und
der Zugang zur EINSTEINschen Gravitationstheorie

Das EINSTEINsche Spezielle Relativitiitsprinzip ist dhnlich dem
GALILEIschen Relativitdtsprinzip an die Benutzung von Imertial-
systemen, also an gleichformige Bewegungszustinde gekniipft.
EINSTEIN sah das als einen Schtheitsfehler der Theorie an und
versuchte sich von dieser Einschrinkung zu 1sen, In der Tat lief

sich dieses Programm physikalisch durchfiihren.
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EINSTEINS allgemeines Relativitdtsprinzip lautet:
"Die Naturgesetze besitzen in beliebigen Bezugssystemen dieselbe

Form",

In dieser Hinsicht ist also die EINSTEINsche allgemeine Relati-
vititstheorie eine kinematische Theorie, In die allgemeinrela-
tivistische Dynamik spielt nun sehr stark das Phiénomen der Gra-
vitation hinein, Es ist niimlich die Gleichheit von triger und
schwerer Masse eine alltdgliche Erfahrung. Nach dem NEWTONschen
Bewegungsgesetz gilt bekanntlich

(Kraft) = (tridge Masse) + Beschleunigung,

wobei die "triige Masse" eine charakteristische Konstante des be-
schleunigten Kﬁrper; ist und den Triigheitswiderstand bezeichnet,
den der betreffende Korper der einwirkenden LKraft entgegensetzt.
Ist nun die beschleunigende Kraft die Schwerkraft, so gilt and-
rerseits (Kraft) = (schwere Masse) + (Intensitdt des Schwere-
feldes), wobei die "schwere Masse" eine fiir die Schwerkraftausiibung
verantwortliche Konstante des Korpers ist. Aus beiden Bezieﬁungon
folgt a

(Beschleunigung) = s::;;:enﬂ::5§ « (Intensitit des

Schwerefeldes).

Soll nun, wie die Erfahrung ergibt, die Beschleunigung von der Natur
und dem Zustand des Kirpers unabhingig sein (alle Korper fallen in
einem Schwerefeld gleich schnell), so muB auch das Verhdéltnis der
schweren zur trigen Masse des Kérpers stets gleich sein. Bei passen-
der Wahl der MaBeinhciten ist das Verhaltnis gleich Eins, und schwe-
re und trige Masse des Korpers sind gleich, Vor RINSTEIN wurde dieser
Satz einfach hingenommen, aber nicht interpretiert.

Nach EINSTEIN sind die Schwerkraft und die Trédgheitskraft wesensgleich’
und nicht voneinander eindeutig zu trennen. Ein Beobachter, der sich
beispielsweise in einem Aufzug befindet, wird objektiv lokal nicht un-
terscheiden konnen, ob eine plotzlich auf ihn sich auswirkende Kraft
von der Bremsung des Aufzugs oder von einer in seiner Nihe auftau-
chenden groBen Masse herriihrt. Die in einem beschleunigten Bezugssy-
stem auftretenden Tragheitskriifte unterscheiden sich lokal nicht von
den Wirkungen der Schwerkraft in einem unbeschleunigten Inertialsy-
stem. Neben der Aufstellung des die Form der Naturgesetze betreffen-
den allgemeinen Relativitdtsprinzips hat EINSTEIN 1916 in derselben
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Arbeit noch eine neue Theorie der Gravitation veriffentlicht, die auf

der Kriimmung der Raumzeit basiert,

Krimmung der Raumzeit

Die Anwendung des allgemeinen Relativititsprinzips auf die Mechanik
und die Flektrodynamik ging ohne besondere Komplikationen vonstatten
und schien zunidchst keine allzu groflen i‘herrnschungen zu bringen,
Dagegen fiihrte die Verallgemeinerung der NEWTONschen Gravitationstheo-
rie zu viéllig neuen Erkenntnissen iiber die Struktur von Raum und Zeit,
In der XINSTEINschen Gravitationstheorie wird die Gravitation auf die
Geometrie des vierdimensionalen Raumes zuriickgefiihrt und tritt als
Kraft nicht mehr in Erscheinung,

EINSTEIN fand heraus, dal die Raumzeit in Wirklichkeit nicht eukli-
disch, also ungekrimmt sein kann. Die Tatsache aus der Buklidischen

Geometrie, dal die Winkelsumme eines Dreiecks stets 180 °

betrigt, so
meint er, kann nicht streng, sondern nur néherungsweise gelten. Die
um diese Zeit eingehend untersuchte Geometrie eines gekriimmten Raumes
war die RIFMiNVsche Geometrie, EINSTEIN wandte diese Geometrie auf
die vierdimensionale Raumzeit-Welt an, von der er annahm, daB sie in-
folge der Anwesenheit von Muterie gekriimmt sein miisse. fr ging davon
aus, dal die passive Nolle der Raumzeit in der speziellen Relativi-
titstheorie, in der von einer laumkriimmung abgesehen wird, nicht

die Wechselwirkung der Naumzeit mit der Materie zuh Ausdruck brin-
gen konne, sondern daB die Struktur der Roumzeit selbst ein Ergeb-
nis des Bewegungszustandes der Materie sei, wihrend umgekehrt der
Bewegungszustand der Materie durch die Struktur der Raumzeit be-
dingt sein miisse, Auf der Grundlage dieser Gedanken gelangte er

zur Formulierung seines neuen Gravitationsgesetzes, das das NEii-
TONsche Gravitationsgesetz als Spezialfall enthdlt. Damit war auch
hier die Kontinuitdt der physikalischen Entwicklung gesichert.

7u den Folgen der Raumzeit-Kriimmung gehdren:

Lichtablenkung en Himmelskérpern

Das Licht, dem in der vorrelativistischen und speziellrelativisti-
schen Physik geradelinige Ausbreitung zugeschrieben wird, erfiéhrt
durch die Raumzeit-Kriimmung in der N&he von Illimmelskirpern eine
Ablenkung, die in der Tat auch bei Sonnenfinsternissen beobachtet
wurde,
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Speltrallinienverschiehung in Gravitationsfeldern

Die Freyuenz des Lichtes wird im Gravitationsfeld verschoben, weil

die Fnergieniveaus der Atomelektronen vom Kriimmungszustand des Or-

tes, an dem die Atome liegen, abhd Dieser a t an auf der
Erde auftreffendem Sonnenlicht festgestellte Effekt konnte in den
letzten Jahren durch den MéfSbauereffekt auch in irdischen Labors
nachgewiesen werden, in denen die Lichtausbreitung im Schwerefeld
der Erde untersucht wurde.

Periheldrehung des Merkur

Der seit langem bekannte Tatbestand, daB sich die Ellipsenbahn des
Planelen Merkur dreht (der Planet liéuft auf einer Rosettenbahn um
die Sonne), konnte durch keine Theorie auf natiirliche Weise ohne
pewagte zusdtzliche llypothesen erklirt werden. FErst RINSTEIN gab
eine zwangsliufige FErkldrung auf der Basis der Paumzeit-Kriimmung.
Neuerdings sind noch eine Reihe anderer Effekte vorausgesagt wor-
den, insbesondere auch, dal rotierende Korper aufeinander so wir-
ken, daB sich ihre Rotationsachsen unter gewissen Voraussetzungen
parallel zueinander ausrichten., Dieser in der Schule des sowjeti-
schen Physikers FOCK berechnete Effekt zibt auf das Sonnensystem
angewandt moglicherweise eine Frklidrung fiir den Tatbestand, daf
die totationsachsen von Sonne und Planeten mit Ausnahme von Uranus

nur geringe Richtungsabweichungen voneinander zeigen.

Ein besonderes Anwendungsgebiet der FINSTEINschen Gravitationstheo-
rie ist die relativistische Kosmologie geworden, die verbliiffende
Aussagen iiber das Weltall als Ganzes gestattet. Es gelang, mit Hil-
fe dieser Theorie eine natiirliche Frkliérung fiir die beobachtete
HUBRLEsche Fxpansion des Weltalls zu geben, so daB die Kosmologie
aus dem Bereich der Spekulation und llypothese herausgehoben wurde
und zu einer quantitative iethoden benutzenden Wissenschaft ge-

worden ist,
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Prot. Dr. Giinther Dretahl
Sektion Chemie der Friedrich-Schiller-Universitét lena
Prasident des Friedensrates der DDR

Sozialistische GroBforschung und Forscherper-
sonlichkeit

Die wissenschaftlich~technische Revolution unter unseren sozialisti-
schen Gesellschaftsbedingungen weist der Wissenschaft die entschei-
dende Position zu fiir die Entwicklung aller Bereiche der Gesellschaf!
unter Hervorhebung ihrer dkonomischen Entwicklung. Mit dieser zen—
tralen Aufgabenstellung fiir die Wissenschaft als Produktivkraft ist
aber auch in hervorragendem MaBe der Umfang der Verantwortung jedes
einzelnen Wissenschaftlers geprﬁgt. Dieser Verantwortung kann man
nicht entsprechen von der Position des allein secinem Fach verpflich-
teten Naturwissenschaftlers oder Technikers, diese Verantwortung deck
das ganze Feld politisch-gesellschaftlicher Aktivititen unserer sozia
listischen Gesellschaft, unseres Staates.

Jede Einseitigkeit der Betrachtung, sei es die Beschridnkung auf die
Entwicklungsmoéglichkeiten der Fachdisziplinen an sich, sei es eine
von den Entwicklungsgesetzen der Gesellschaft vorsetzlich abgetrennte
und damit unwissenschaftliche Planung und Prognose, Stempeln den Be-
griff "Wissenschaft als entscheidende Produktivkraft" zur hohlen
Phrase ab.

Die Personlichkeit des Forschers wird grundlegend von dieser Binsicht
und seinem darauf aufbauenden BewuBtsein geprigt. Aus dieser Verkniip-
fung von BewuBtsein und Wissen erwachsen die Fihigkeiten, das gezielte
Zusammenwirken von wissenschaftlich-technischer Revolution und objektiv
verlaufenden gesellschaftlichen Prozessen als Aufgabenstellung zu
erarbeiten, und nur aus dieser Haltung des Wissenschaftlers werden

ihm alle Losungswege fiir die damit aufgeworfenen Probleme zuginglich.

Dies alles geht auch in das PersonlichKeitsbild eines Wissenschaftlers
ein, der in der neu aufzubauenden sozialistischen Gro8forschung tidtig
sein wird, allerdings wird dieses Bild noch schirfere Konturen, noch
tieferen Gehalt besitzen miissen.
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Die GroBforschung ist eine unabdingbare Notwendigkeit, um auf struk-
turbestimmenden Gebieten der Volkswirtschaft in einem Gkonomisch sinn-
vollen Zeitraum, bei hdchster Effektivitédt materieller und personeller
Fonds wissenschaftliche Erkenntnisse von iiberzeugender Aktualitédt zu
gewinnen, sie unmittelbar mit der techniscpen Zielsetzung zu verkniip—
fen, um sie planm#Big und mit hochster Konzentration aller Kridfte in
die Praxis zu iiberfiihren. ’

Diese Aufgabenstellung ist nicht einfach durch Konzentration schlecht-
hin lésbar, die GroBforschung stellt vielmehr eine hohere Form wissen-
schaftlich-technischer Gemeinschaftsarbeit unter Gkonomischer Zielset-
zung dar, die neue schopferische Potenzen hervorbringen kann, neue
Formen der Planung und Leitung wissenschaftlich-technischer Prozesse
entwickelt und einen starken strukturbildenden Einfluf auf die Volks-
wirtschaft ausiibt.

Losbar wird diese Aufgabenstellung aber nur durch das Viirken der Men—
schen, ihren Ideenreichtum, die Kraft ihres disziplinierten Denkens,

ihren Villen, die eigene Arbeit in richtig verstandenem Sinne zum Er-
folg zu fiihren - auch und gerade wenn sie selbst nur ein Teilproblem

16sen konnen.

Die GroSforschung mit ihren Mdglichkeiten eines intensiven Informations-
gewinnes, des breit fundierten und gleichzeitlg spezialisierten Ge-
dankenaustausches und wissenschaftlichen Meinungsstreites, der hervor-
ragenden Mdglichkeiten zur Welterbildung, der optimalen wissenschaft-
lich-technischen Ausriistung und nicht zuletzt eines Organisationsap-
parates, der freie Zeit und freien Raum fiir geistige Arbeit schafft,
ist einerseits eine Kraft, die das Persénlichkeitsbild des Forschers

im Sinne unseres sozialistischen Menschenbildes tiefgreifend férdern
wird, zum anderen ist sie der bes*e Boden fiir wissenschaftlich schtp-
ferische Eigenaktivitdt, fiir das Ausbringen und Heranreifen der Saat
eigener Ideen und fiir eine reiche Ernte als Ergebnis gemeinschaftlicher,
bewuBter Arbeit.

Die GroBforschung wird zum kraftvollen Ausdruck der schopferischen
Potenzen der Wissenschaft im Sozialismus, zur Widerspiegelung einer
lebendigen sozialistischen Demokratie und in ihrer Vollendung zur
Reprédsentation einer neuen umfassenden in der Verfassung konzipierten
Form sozialistischer Gemeinschaft.
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Prof. Dr. G. Hertz
Nobelpreistréiger

Der Weg zur Quantentheorie

Mit dem Ende des 19. Jahrhunderts war der Aufbau des heute als klas-
sische Physik bezeichneten Lehrgebdudes abgeschlossen. Das Licht war
als elektromagnetische Welle und die Wirme als Energie der ungeordnete.
thermischen Bewegung der Molekiile erkannt. Durch Anwendung der stati-
stischen Mechanik auf die ungeordnete Bewegung der Gasmolekiile war es
gelungen, alle wesentlichen Eigenschaften der Gase quantitativ befrie-—
digend zu erkldren. Es hatte den Anschein, als gibe die klassische
Physik ein vollsténdiges Bild der physikalischen Erscheinungen, wel-
ches zwar in Einzelheiten noch auszufeilen, in seinen wesentlichen
Ziigen aber als endgiiltig zu betrachten sei.

In Wahrheit aber kannte man schon damals einzelne Irscheinungen, zu
deren Erkldarung die klassische Physik offensichtlich nicht ausreichte.
#in wichtiges Beispiel ist die spezifische Wirme fester Korper:

Nach der klassischen statistischen Mechanik miiBte diese temperatur-—
unabhingig sein. Versuche bei tiefen Temperaturen ergaben aber, daR
bei allen Kdrpern die spezifische Wirme bei tiefen Temperaturcn ab-
nimmt und sich bei Anniherung an den absoluten Nullpunkt sogar dem
Werte Null nihert. Diejenige Erscheinung aber, welche schlieBlich bei
Planck zum Durchbruch des Gedankens der Quanten fiihrte, ist die
Wérmestrahlung.

Es ist seit langem bekannt, daB alle Kiérper eine von ihrer Temperatur
abhingige Strahlung aussenden. Diese hat ein kontinuierliches Spektrum.
Unter dem spezifischen Emissionsvermogen fiir eine bestimmte Frequenz
¥ versteht man eine GroBe E (9,T), welche dadurch definiert ist,
daB E ¢ dv die Energie bedeutet, welche bei der absoluten Temperatur
T von einem Quadratzentimeter der Oberfliche in einer Sekunde in die
Einheit des Raumwinkels in Form von elektromagnetischer Strahlung
ausgestrahlt wird, deren Frequenz zwischen ¥ und V+ AV liegt.
Dividiert man E y durch das Absorptionsvermbgen Ay der Oberfliche
des betreffenden Korpers, so erhdlt man nach dem Kirchhoffschen
Gesetz eine universelle Funktion von Frequenz und Temperatur:
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Diese hat die Bedeutung dés spezifischen Emissionsvermégens eines
v6llig schwarzen Kdrpers. Sie gibt gleichzeitig die spektrale Energie-
verteilung der sogenannten Hohlraumstrahlung wieder, das ist die
Strahlung, welche sich im Inneren eines Hohlraums aus beliebigem
Material ausbildet, dessen Wand sich auf der Temperatur T befindet.
Die experimentelle Untersuchung dieser Strahlung ergab Energiever-
teilungskurven, wie sie in Fig. 1 fiir verschiedene Temperaturen dar-
gestellt sind. Dabei wurden zwei Gesetze bestidtigt, welche theoretisch
auf Grund thermodynamischer Uberlegungen abgeleitet werden konnten:
das Stefan-Boltzmannsche Gesetz, nach welchem die Energie der Gesamt-
strahlung der vierten Potenz der Temperatur proportional sein sollte,
und das Wiensche Verschiebungsgesetz. Dieses besagt, daB das Produkt
aus der Wellenldnge des Maximums der Emission und der Temperatur
‘xonstant ist.

Ahnlich wie in der kinetischen Theorie der Gase die Geschwindigkeits—
verteilung der Gasmolekiile mit Hilfe der statistischen Mechanik be-
rechnet wird, miiBte es moglich sein, die Funktion E y¢ , also den
Verlauf der Energieverteilungskurven durch statistische Uberlegungen
abzuleiten. Man brauchte nur innerhalb des Hohlraums elektrisch ge-
ladene schwingungsfiéhige Massenpunkte, sogenannte Oszillatoren, anzu-
nehmen, welche einerseits, etwa durch Vermittlung von Gasmolekiilen,
untereinander im thermischen Gleichgewicht, andererseits aber infolge
ihrer Ladung mit der Hohlraumstrahlung im Energieaustausch sténden.
Mit Hilfe der statistischen Theorie kann die Verteilung der Energie
auf die Oszillatoren und hieraus die Energieverteilung der mit ihnen
in Wechselwirkung stehenden Hohlraumstrahlung berechnet werden. Die
Durchfijhrung dieser Rechnung brachte eine groBe Enttauschung: Sie
fiihrte keineswegs zu einer Energieverteilung von der in Fig. 1 darge-
stellten Art, sondern zu der heute als Rayleigh-Jeanssches Gesetz
bezeichneten Beziehung

(k Boltzmann-Konstante, c¢ Lichtgeschwindigkeit)
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Hiernach sollte also das Emissionsvermbgen mit zunehmender Frequenz
unbegrenzt proportional dem Quadrat der Frequenz ansteigen. Dies
widerspricht nicht nur dem experimentellen Befund, es stellt einen
noch viel tiefer,gehenden Widerspruch dar, denn eine Integration
iiber alle Werte der Frequenz fiihrt bel diesem Gesetz fiir die Energie
der Gesamtstrahlung eines schwarzen Kérpers zum Werte unendlich.

Fir Max PLANCK ergab sich hieraus die Folgerung, da8 die der klassi-
schen Physik entnommenen Grundlagen der statistischen Behandlung des
Problems auf den Fall der Wirmestrahlung nicht anwendbar wiren, und
damit die Aufgabe, sie so abzuindern, daB die bisherigen Widerspriiche
verschwénden. Hierzu suchte er zunichst die Versuchsergebnisse durch
ein mathematisch formuliertes Gesetz moglichst genau wiederzugeben.
M, WIEN hatte empirisch das nach ihm bekannte Strahlungsgesetz

Y4
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aufgestellt. Bei geeigneter Wahl der Konstanten stellt dieses Gesetz
die experimentellen Ergebnisse in der Umgebung des Maximums der
Energieverteilungskurve und im Gebiete der hoheren Frequenzen mit
grofter Genauigkeit dar. Messungen im Infraroten, also bei niedrigen
Frequenzen, gaben jedoch noch deutliche Abweichungen, hier erwies
sich iiberraschenderweise das Rayleigh-Jeanssche Gesetz als genau
richtig. PLANCK suchte nach einer Gleichung, welche im Grenzfall
kleiner Frequenzen in die Rayleigh-~Jeanssche, fiir hohe Frequenzen
dagegen in die WIENSCHE Formel iibergeht, und fand sie in der Form

seines berii Strahl tzes
B ® k~v’ A
-—
rs B e % -4

Nachdem er dieses Strahlungsgesetz zunichst rein empirisch aufgestellt
hatte, ging PLANCK an seine theoretische Begriindung. Diese gelang ihm
durch einen Gedanken von unerhérter Kiihnheit: Im Gegensatz zur klassi-
schen Mechanik nahm er an, die Enargie eines Oszillators der Frequenz
~ kénne nisht beliebige Werte annehmen, sondern nur ganzzahlige Viel-
fache des Quantums k-¥. Die Konstante h hat den Wert 6,624

10"2791'5 «8. Sie wird heute als PLANCKSCHE Konstante oder auch als

das PLANCKSCHE Wirkungsquantum bezeichnet.
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Mit dem Schritt zur Quantentheorie hat PLANCK selbst nur mit groB8em
Widerstreben den Boden der klassischen Physik verlassen. Sein revo-
lutiondrer Gedanke hdtte auch kaum a.ilgemeine Zustimmung gefunden,
wenn seine Bedeutung sich auf die Ableitung des Strahlungsgesetzes
beschrinkt hdtte. Tatsdchlich aber erwies sich der Gedanke der
Energiequanten schon bald als iiberaus fruchtbar bei der Erkliarung
bis dahin unverstandener. Erscheinungen ganz verschiedener Art. Am
14, Dezember 1900 trug PLANCK in der Berliner physikalischen Gesell-
schaft seine Ableitung des Strahlungsgesetzes vor. Damit begann die
Geschichte der Quantenphysik. Schon im Jahre 1905 gelang es EINSTEIN,
auf Grund der Quantentheorie die GesetzmiéBigkeiten des lichtelektri-
schen Effekts aufzukliren. Schon LENARD hatte beobachtet, daB die
kinetische Energie der von Licht aus einer Metalloberfliche ausge-—
l6sten Elektronen nur von der Frequenz des Lichtes, nicht aber von
seiner Intensitiét abhingig ist. AuBerdem war bekannt, daf fiir jedes
Metall eine Grenzwellenlinge existiert, derart, daB Licht griéBerer
Wellenlénge keine Elektronen aus der Metalloberfliche auszuldsen
vermage. EINSTEIN nahm an, daB entsprechend der Quantentheorie Licht
der Frequenz ¥ an ein im Metall befindliches Elektron Energie nur
im Betrage WY iibertragen konne, und da8 zur Ablésung des Elektrons
aus dem Metall eine bestimmte Arbeit A , die sogenannte Austritts-
arbeit, geleistet werden miisse. Fiir die kinetische Energie des ausge-
losten Elektrons ergibt sich dann:

£1= . -—
v wWv-A

Die fiir die klassische Physik unverstindliche Tatsache, daB die
Energie der Foto-Elektronen allein durch die Frequenz des auslésenden
Lichts bestimmt wird, erweist sich damit als unmittelbarer Ausdruck
der quantenhaften Energieiibertragung.

Im Jahre 1907 war es wiederum EINSTEIN, welcher durch Anwendung des
Quantengedankens auf die Schwingungen der Atome im festen Korper die
Temperaturabhéingigkeit der spezifischen Wirme erklirte. Im Jahre 1913
aber deutete Niels BOHR die Gesetze der Spektralserien durch die
Existenz der stationiren Zustédnde der Atome. Gleichzeitig wandte

er die Quantentheorie auf das Rutherfordsche Atommodell an, welches
das Atom als positiv geladenen, schweren Kern mit umlaufenden
Elektronen beschreibt.



43

Nachdem es ihm dabei gelungen war, die Frequenzen der Spektrallinien
des Wasserstoffs aus universellen Konstanten zu berechnen, konnte
niemand mehr an der Richtigkeit des Grundgedankens der Quantentheorie
zweifeln., Nach Beendigung des ersten Weltkrieges setzte dann eine
stiirmische Entwicklung ein, in deren Verlauf die provisorischen
Ansétze von PLANCK und BOHR durch eine in sich geschlossene Theorie
ersetzt wurde. Damit wurde die Grundlage fiir die moderne Atomphysik
geschaffen, deren Bedeutung weit iiber das Gebiet der eigentlichen
Physik hinausgeht.
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SpezifischesEmissionsvermdgen des schwarzen Kérpers in Abhingigkeit
von der Frequenz fiir drei verschiedene Werte der absoluten Temperatur.
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Prot. Dr.-Ing. habil. E. Kéhler
Direktor der Sektion ,,Physik und Technik elektronischer Bauelemente*
der TH limenau

Die Miniaturisierung elektronischer Bauelemente

Zur gezielten Stoff- und Energiewandlung , dle in jedem Arbeitsproze8
vorkommen, braucht man Informationen i{iber den Zustand und den Fort-
gang dieser Wandlungsprozesse, um Entscheidungen fiir die weitere
ProzeB8fithrung zu treffen. Sinnesorgane, Nervenbahnen und das Gehirn
des Menschen sind die Ausfiihrungsorgane fiir diesen Teil des Arbeits—
prozesses, wenn er nicht technisiert ist. Wesentliche Impulse erhilt
die technische Revolution dadurch, daB die organische Informations-
verarbeitung in raschem Tempo durch elektronische Einrichtungen
{ibernommen wird. Andere Energiefliisse als elektrische - Wasser, Luft,
Mechanismen - sind zwar grundsitzlich auch als Informationstriger ge-—
eignet, aber ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit, ihre GefédBsysteme und
andere Eigenschaften sind so ungeeignet, daB nur Elektronenstrdme fir
die nichste vorausschaubare Zukunft als Medium fiir informationsver—
arbeitende Einrichtungen in Frage kommen. Vielleicht werden eines
Tages Photonenstréme noch stiérker als bisher nicht nur zur Ubertragung,
sondern auch zur Verarbeitung von Informationen verwendet werden.

Die wichtigsten elektronischen Bauelemente sind die sog. aktiven Beu~
elemente, in denen elektrische Striéme durch andere informationshaltige
Energiestrime gesteuert werden, oder in denen informationshaltige
Epnergiestrdme in elektrische Striéme oder umgekehrt gewandelt werden.
dit solchen Bauelementen konnen niémlich erst die Funktionen der
Datenverarbeitung, der Nachrichtenelektronik, der Regelungstechnik usw.
erfiillt werden, widhrend mit den passiven Bauelementen die richtigen
Potentiale und Stromstérken fiir das optimale Arbeiten der aktiven
Bauelemente eingestellt werden. Beide Kategorien unterliegen dem
stindigen Streben der Bauelementewissenschaftler, die rdumliche und
zeitliche Informationsdichte in den elektronischen Schaltungen zu
erhshen und dabei die Kosten unddie Ausfallsraten zu senken.

Die zeitliche Dichte muB deshalb gesteigert werden, weil die anfallen~
den Informationsmengen sténdig steigen. Die Grenzfrequenzen der Bau-
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elemente und Schaltungen werden immer héher getrieben. Bei hoher
riumlicher Dichte werden die Masse und die Abmessungen der Geridte
fiir die gleiche Funktion kleiner. Sie kdnnen besser transportiert
werden (Satellitenelektronik, Verkehrselektronik), und die irdischen
Bauwerke werden besser ausgenutzt bzw. konnen in Leichtbauweise
ausgefiihrt werden. Die Ausfallraten liegen bei {iblichen diskreten
elektronischen Bauelementen in den Gr&Senordnungen 1076 bis

108 1=, Der Kehrwert der Ausfallraten ist anschaulicher. Bs ist
die mittlere Lebensdauer, sie liegt also rund gerechnet zwischen
100 und 10000 Jahren. Warum muB die Ausfallrate eines Bauelementes
noch weiter gesenkt werden, wenn erfahrungsgeméB eine Generation
von elektronischen Gerdten eine moralische Lebensdauer - danach
gibt es bessere Gerdte — von kaum mehr als 10 Jahren besitzt? Die
Antwort ist einfach: Nach der Produktenregel der Wahrscheinlichkeits—
rechnung ist die Ausfallrate eines Geridtes gleich der Summe der Aus—
fallraten aller Bauelemente. Gro8computer, Bordnachrichtensysteme
von Verkehrsflugzeugen, Planetensonden und andere elektronische’
GroBgeréte umfassen aber ‘IO5 bis 106 Bauelemente, so daB im un-
glinstigsten Fall eine mittlere Lebensdauer von einigen Stunden
herauskommt.

Die eben aufgezeigten grofen iIntwicklungslinien laufen in der Mikro-
elektronik zusammen, dem jingsten Kind der Elektronik. Schaltungen
bestehen nicht mehr aus Leiterplatten mit herkommlichen Transistoren,
Dioden, Widerstdnden, Kondensatoren usw., sondern werden entweder in
Form von Diinnschichthybridschaltungen oder von lHalbleiterblockschal-
tungen -~ diese werden auch Festkérperschaltkreise oder monolithische
Siliziumschaltungen genannt - hergestellt., Im ersten Fall werden
Leiter- und Isolatormaterialien auf Glas- oder Keramikpléttchen von
etwa 1 x 1 em”~ Fliche im Veakuum aufgedampft, aufgestiubt oder in
chemischen Reaktoren deponiert. Durch Elektronenstrahlen oder durch
photolithographische Techniken wird in die groB8flachigen Schichten
eine Struktur eingearbeitet, so daB Widerstandsbahnen, Kondensator-
belege usw. entstehen. Transistoren und Dioden miissen als diskrete
Elemente nachtréglich in die Schaltung eingesetzt werden.Daher der
Name Diinnschichthybridtecbnik. Eine Schaltung in dieser Ausfiihrungs-
form - das Glasplittchen mit den Schichten und Bauelementen wird in
eine Plastmasse oder in ein Gehiduse eingeschlossen - nimmt etwa ein
Zehntel des Volumens der gleichen Schaltung in Druckschaltungstechnik
ein.
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Bei der Halbleiterblocktechnik wird ein Siliziumeinkristallpléttchen
von etwa 1 x 1 x 0,2 mm3 durch Epitaxie, Diffusion, Ionenimplantation
und andere Verfahren so verdndert, da8 Volumenbereiche des Ein-
kristallplédttchens die Funktionen von Transistoren, Widerstédnden

usw. annehmen. Diese integrierten Bauelemn‘ante werden durch Aluminium-
filme auf der Siliziumdioxidschicht, die das Silizium bedeckt, leitend
untereinander verbunden. Die Bearbeitung wird nicht an einzelnen
Plattchen vorgenommen, sondern an Scheiben, die mehrere 1000 solcher
Schaltungen enthalten. Erst nach den Kollektivarbeitsgingen wird die
Scheibe in Pléttchen zerteilt, Dadurch ergibt sich eine sehr hohe
Arbeitsproduktivitét. Ein Flip-Flop mit etwa 50 Bauelementen lé8t
sich auf einer Fliche von 1 x 1 mm~ unterbringen und kostet ungefdhr
80 viel, wie ein einzelner Transistor, da fiir diesen auch etwa die
gleiche Anzahl vod Arbeitsgingen notwendig ist. Die Ausfallrate der
Schaltung erreicht fast die niedrigen Werte wie beim Transistor,
némlich ungefihr 1075 h™", so daB die mittlere Lebensdater von
elektronischen GroSgerdten mit integrierten Schaltungen einige
Tausend Stunden erreicht. Die Volumenverringerung - ein 1 kQ -Wider-
stand beansprucht eine Fliche von beispielsweise 20 x 100,511112 -
gegeniiber der Druckschaltungstechnik betrigt bis zu 10"5. Allerdings
muB das Halbleiterschaltungspldttchen zum mechanischen Schutz, zur
Wérmeableitung und zur Handhabung bei der Montage ebenfalls mit
Plast oder mit einem Gehduse umgeben werden, so daB die effektive
Volumenverringerung gegeniiber der Druckschaltungstechnik "nur"

1072 vetrigh.

Die Miniaturisierung elektronischer Bauelemente hat ihren bisherigen
Hochststand in der Mikroelektronik erreicht. Trotz der &uBerst Kome
plizierten Herstellungsverfahren konnte die Wirtschaftlichkeit =
Lebensdauer/Kosten elektronischer Anlagen wesentlich verbessert werden,
wodurch elektronische Gerdte und Systeme fast explosionsartig in alle
Bereiche der Wirtschaft und Wissenschaft eingedrungen sind und sich
sténdig neue Anwendungegeblete erobern. Der Mensch wird dadurch von
geistiger Routinearbeit entbunden und kann sich schépferischer Arbeit
zuwenden, 50 den technischen Fortschritt weiter beschleunigend.
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Prof. Dr. H.-l. Treder
Institut fir relativistische und extragalaktische Forschung
der DAW zu Berlin

Die schwarze Urstrahlung und die Evolution des
Kosmos

Eine grundlegende Erkenntnis der Untersuchungen iiber die GroB-Struk-
tur des uns durch Beobachtungen und theoretische Schliisse zugingli-
chen Teiles des Universums ist die der universellen Geschichtlichkeit
des Weltalls, Diese Geschichtlichkeit bedeutet, daB nicht nur die ein-
zelnen Teile des Universums, die Sternsysteme, Sterne, Planeten und
sonstigen kosmischen Kérper eine Geschichte besitzen, sondern auch

das Weltall als Ganzes als ein historischer ProzeS aufzufassen ist,
Dieser Prozefl ist nicht einfach die Summe der Einzelprozesse, sondern
der Gesamtanblick der Welt indert sich mit dem Laufe der Zeit. Fnt-
sprechend den ungeheuren kosmischen Dimensionen ist das Tempo der Fnt-
wicklung - gemessen mit normalen irdischen MaBstiben - langsam, je-

doch noch vergleichbar mit den geologischen Zeitepochen,

Die Geschichtlichkeit der Welt, die mit dem wissenschaftlichen Stich-
wort "Evolutionskosmos" angedeutet wird, wurde theoretisch auf Grund
der allgemeinen Relativitdtstheorie FINSTEINS vorausgesagt., DaB die
allgemeine Relativitiitstheorie solche Voraussagen machen kann, liegt
in ihrer Natur. RINSTEINS Relativitdtstheorie ist erstens die Theorie
des Gravitationsfeldes, und die Gravitation ist eine weitreichende
Wechselwirkung und hat als einzige universellen Charakter. Daher be-
stimmt die Gravitation die Bewegungsgesetze und die Struktur der gro-

Ben und voneinander weit entfernten kosmischen Massen.

Ferner zeigte EINSTEIN, daB ecine Theorie der Gravitation gleichzei=-
tig eine physikalische Theorie der Eigenschaften von Raum und Zeit

in sich schlieBt, so daB die Struktur des kosmischen Raumes und die
Eigenschaften der kosmischen Zeit durch die Relativititstheorie un-

tersucht werden.
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Ausgehend von diesen Gedanken FINSTEINS kam in den Jahren 1922 bis
192 der sowjetische Mathematiker A, A. FRIFDMANN zu der mathema-
tischen Entdeckung, daB die Annahme eines geschichtslosen. unver-
dnderlichen l'osmos n{t den Grundlagen der Physik im Widerspruch
steht, und FRIEDMANN konnte auf Grund der EINSTEINschen Relativi-
titstheorie mathematische Modelle fiir die Entwicklung des Kosmos
angeben, Das zuniichst bemerkenswerteste Resultat von FRIEDMANNS
mathematischer Analyse war die Voraussage einer allgemeinen Expan—
sion des kosmischen itaumes, d. h. eines stiindigen Wachsens der
Entfernungen zwischen den jetzt "Galaxien” genannten groBen Stern-
systemen. Die Entfernungen zwischen den Galaxien waren vor einigen
Milliarden Jahren kleiner als sie heute sind und werden nach wei-
teren Milliarden Jahren mehrfach so grdf sein wie heute,

Diese Voraussagen funden ihre Bestidtigung durch die folgenden Ent-
deckungen der beobachtenden Astronomen, besonders durch die Arbei-
ten des Deutschen C. WIRTZ, des Schweden X, LUNDMARE und vor allem
des Amerikaners E. HUBBLE (1929). IUBBLE entdeckte empirisch genau
dasjenige Expansionsgesetz, das FRIFDMANN friiher theoretisch aus
der Nelativititstheorie hergeleitet hatte,

Verfolgt man gemil dem PnI&mNNschen Weltmodell die Geschichte des
Kosmos in die Vergangenheit, so kommt man notwendig zu dem Resul-
tat, daf vor etwa 10 bis 15 Milliarden Jahren ecin stark verdichte-
ter Zustand der kosmischen Materie bestand, in dem der Kosmos villig
anders ausgesehen hat als heute. Was vor diesem verdichteten 7u-
‘'stand war, ist physilalisch zur Zeit noch nicht eindeutig zu be-
antworten, weil anzunehmen ist, daB unsere gegenwirtige Kenninis
der Naturgesetze noch nicht ausreicht, um die Eigenschaften der Ma-
terie einschlieflich der Gravitation unter so ungewdhnlichen Be-
dingungen, wie sie zu diesem Zeitpunkt bestanden, voll verstehen

zu konnen, Es mag sein, daB vor diesem Zustand die Losmische Ma-
terie wiederum lockerer verteilt war, der verdichtebte Zustand also
das Frgebnis einer vorherigen Kontraktion des kosmischen Raumes
ist,

Jedoch 1apt sich mit Sicherheit sagen, daB dieser friihe Zustand

der Entwicklungsphase des Fosmos sich von seinem gegenwédrtigen Zu-
stand nicht nur durch die hohe Dichte der kosmischen Materie aus-

zeichnet, sondern vor allem durch extrem hohe Temperaturen der Ma-
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terie und aulerdem durch die Existenz einer sehr intensiven und ener-
giereichen elektromagnetischen Strahlung. Diese Strahlung 1lifit sich
auffassen als ein Photonengus, d. h. als ein Gas, dessen Teilchen
nicht Atome oder Molekiile, sondern die Lichtquunten (Photonén) EIN-
STEINS sind, Die Energie dieses Gases iibertraf im Friihzustand des
Universums alle anderen Energieformen vielleicht um ein Vielmillio-
nen- oder gar Milliardenfaches, Der Zustand dieses Photoengases' war
so, daB er das von PLANCK 1900 entdeckte Gesetz der schwarzen Strah-
lung erfiillte.

Die Grundlagen der relativistischen Thermodynamik enthiilt bereits
das 1934 erschienene Lehrbuch iiber Relativititstheorie und Losmo-
logie von R, C, TOLMAN, Die Metrik eines FRIEDMANNschen Evolutions-

kosmos ist von der allgemeinen Form

Ldsz = Fat® - r® (v)ag? ] m

Hierbei ist R (t) im wesentlichen der von der Weltzeit t ab-
hingige Radius des dreidimensionalen Raumes. Fiir irgendein Volumen

V dieses Raumes gilt also
v (o), @)

d. h., auch das Volumen ist eine Funktion der kosmischen Zeit t,
Die relativistische Kosmologie beweist, daB seit der Urverdichiung
R eine monoton wachsende Funktion von t war,

Der aus der FINSTEINschen Gravitationstheorie folgende verallgemei-
nerte Fnergiesatz, der den FinfluB des Gravitationsfeldes und damit
der Raum-Zeit-Struktur auf die Lnergieumsetzungen enthiilt, hat fiir

einen FRIEDMANNschen Yosmos die besonders einfache Form

uo+ (u+p) = 0. 3)

In (3) ist u die Energiedichte, p der Druck, und der Punkt be-
deutet die Ableitung nach der kosmologischen Zeit t. Die Energie-
dichte u kann als Summe der ‘Massendichte @ proportionalen Dichte
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der Nuhenergie f- ¢2. der Dichte der Strahlungsenergie L w.d der

Dichte der inneren thermischen Energie i aufgefaBt werden:

= & 2 . u, o+ )

NDer Yruck p setzt sich aus dem Strahlungdruck pg und dem ther-

mischen Nruck w zusammen, welche durch die Zustandsgleichungen

bestiumt werden.

Eine wesentliche Voraussetzung der kosmolormischen Theruwodynamik ist
nun, dal scit cinem Zeitpunkt, der nichi weit niach dem Zeitpunkt der
maximalen Verdichtung lag, kein kosmologzisch bedeutsamer Austausch
zwischen den drei Fnergiearten staltgefunden hat, Es gibt zwar stin-
dig lokale Prozesse im Kosmos (inshesondere innerhalb der Sterne),
in denen sich die drei Energiearten ineinander verwandeln; aber die
Bilanz diescr lokalen Prozesse ist unbedeutend im Vergleich zu der

Gesamtenergie des Kosmos,

Daher kann der allgemeine Enerpiesatz (3) in drei Sitze fir jede
der drei Energiearten allein aufgestellt werden. Das Ergebnis sind
die drei Integrale §,

~ Mc” = const (6)

fiir die Ruhenergie W 02_

Y v = =
u B~ ug VI = Es R = const (@)
fiir die strahlende Fnergic l-fs und
5 2
i ~ 1R = const (3)

fiir die Wirncenergie I,

(Wird {ortqesetat)
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Anmerkung der Redaktion:

Wir glauben, den Grund fiir die Verdffentlichung dieses Artikels im
weitverbreiteten Interesse an Fragen - den Aufbau unddie Entwicklung

der Welt als Ganzes betreffend - zu finden,

Die teilweise zu erwartenden sachlichen Schwierigkeiten (wehl vor al=-
lem mathematischer oder begrifflicher Art) sind bestimmt nicht zu grof,
verglichen mit dem informativen YWert des Artikels.

lier nur eirige llinweise zu zwei Formeln:

Metrik des Friedmsann-Kosmos (Gieichung (1))

Die mathematischen Modelle fiir die GroBstruktur des Universums - ge-
nauer des Teils, der einer Beobachtung zugdnglich ist - verwenden
vierdimensionale Koordinatensysteme mit drei, zumeist lirummlinigen
rdumlichen Koordinaten und einer Zeitkoordinate,

Schreiben wir Gl, (1) einmal in Differenzenform anf:
AS2=c2At2 B (t)AG"‘", “av)

o
dann kiénnen wir As° cinfach als \bstandsquadrat zweier "Punite" in
der vierdimcnsionalen Raum-Zeit-ielt der Relativitiitstheorie inter-
preticren. Die Metrik (1) ist entsprechend als Quadrat des ibstandes

zweier infinitesimal benachbarter I'unkte anzuschen,

Verallgemeinerter Cnerpiesatz fiir den Friedmann-Kosmos

(Gleichung (3)):

Mathematisch stellt Gleichung (3) eine gewdhnliche Differentialglei-
chung dar die bei priaktisch fehlenden Austausch zwischen den Ener-
giearten in drei unabhanpige Differentialgleichungen fiir jede Ener-
gieart zerfdllt und leicht integriert werden kann:

3 B2 4s dn
(3a) %c2f3§ ¢ zo0 ~ ?c2¢362 R =0 ~» (6)
) -ui-m% =0 ~» %‘nuy =0 /> (D)
. H » 4w
3c) T"Sﬁ =0 53 +5 T:o»’(d)
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iiber die Rotverschiebung der Spekirallinien ferner Galaxien und den
damit verbundenen llubble-Effekt wurde schon im lleft 6 unseres vori-

gen Jahrganges ausfiihrlich gesprochen,
Weitere Probleme und unbekannte Begriffe wiirden wir gern kléren hel-

fen, gegebenenfalls in einem spiteren Erginzungsartikel.

Prof. Dr. h. c. M.von Ardenne
Forschungsinstitut Dr.von Ardenne, Dresden

Erkenntnisgewinnung in der Forschung

Daf Wilhelm Conrad Rontgen 1895 die X-Strahlen entdeckte, wird viel-
fach einem Zufall bzw. \einem Gliicksumstand zugeschrieben. Trotzdem
hat man spdter diese X-5trahlen dem Entdecker zu Zhren Rontgen—
Strahlen genannt. Hierdurch wurde die wissenschaftliche Arbeit
anerkannt, die der Intdeckung vorausging und mit der Rontgen die
Deutung und Nutzung der neuen Strahlen einleitete.

fJenn zwei oder drei Forscher auf der Velt am gleichen Problem arbei-
ten, mag es tatsidchlich oft cine Frage des Zufalls sein, welcher von
ihnen das ¥Yroblem als erster list. Entscheidend fiir die Gesellschaft
ist allerdings, daB ein wichtiges Problem zum frithestmdglichen Zeit-
punkt geldst wird. Das betrifft sowohl die Grundlagenforschung als
auch die angewandie Forschung. In beiden Fillen steht am Anfang eine
Aufpabenstellung und es wird eine Losung dieser Aufgabenstellung
gesucht. Dabei sind es dann oft Erfindungen und Entdeckungen, die
die Losung erleichtern oder iiberhaupt ermbglichen.

Tragen wir nun danach, ob es Moglichkeiten gibt, systematisch
Forschung an komplizierten Aufgaben durchzufiihren, d.he. ein Minimum
den Zufall iiberlassend und so eine friihestmdsliche Lésung der Auf-
gaben ersielend.

Is gibt eine Reihe von Wissenschaftlern, die diese Frage bejahen.

Im Prinzip benutzen alle diese Wissenschaftler die gleiche Methode.
Ich selbst habe sie ‘/issensspeichermethode genannt. Sie beruht darauf,
bel:anntgewordene Bausteine des Wissens in ein Gchema einzubauen, so
daB dhnlich wie beim Periodensystem der chemischen Elemente weiBe
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Flecken sichtbar werden. In diesem Fall fiithrte die Methode zur
Entdeckung neuer Elemente, in anderen Fillen kann sie zur Entdeckung
neuer Konstruktionsprinzipien, neuer ‘'erkstoffe, neuer Verfahren und
Losungswege fijhren. Obwohl diese Methode in der Beschreibung ein-
fach klingt, ist sie doch schwer in der Anwendung. Ich will damit
sagen, daB wegen der Kompliziertheit heutiger Forschungsprobleme
viel Sachkenntnis dazugehdrt und hiufig nur die Summe des wWissens
eines Forschungskollektives ausreicht, um die genannte llethode anzu-
wenden. Andererseits stellen die eimmal fertigen Wissensspeicher
gerade eine Erleichterung der Arbeit dar, denn sie gestatten den
Uberblick und die Auswahl der Informationen. Ich habe das in unserer
Tagespresse einmal so formuliert:

"Etwa um 1951 stellte ich bei mir selbst im Rahmen
meiner Tdtigkeit als Leiter eines Forschungs—
instituts in der Sowjetunion fest, daB der Wissens-
stoff auf den Gebieten, die ich mit zu steuern
hatte, so rapide zunahm, daB es mir nicht mehr
mdglich war, den wirklichen Stand hinreichend
griindlich zu iibersehen, um die gestellten Auf-
gaben giinstig zu lésen. Zur Uberwindung dieser
kritischen Situation habe ich 1951 fiir unsere
speziellen Gebiete begonnen, das' Informations-
material nicht auf Kartothekkarten, sondern

in logischer Verkniipfung zu speichern, d.h.

in Form von systematisch eingeteilten, scharf
durchgearbeiteten Tabellen. Wir machten erst
das Tabellenschema, und dann ordneten wir den
Stoff in das sehr eingehend iiberlegte Tabellen-
schema ein. Diese Tabellen sind inzwischen —
seit 1951 - auf 3000 Tabellenseiten angewachsen
und sind schlieBlich in Form eines dreib#ndigen
Werkes verdoffentlicht worden. Dieser Wissens-
speicher mit "kleiner Zugriffszeit" ist fiir
unser Institut und nicht allein fiir unser
Institut das unentbehrliche geistige Werkzeug,
um den lawinenartig angewachsenen Wissensstoff
schopferisch verbinden zu konnen."
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Kehren wir zu Rontgen zuriick. RSntgen selbst erkannte damals, wie
wertvoll seine Entdeckung fiir die Medizin und die Technik war. Wie
oft erkennt man aber heute noch bei der Fille neuen Wissens und
hunderttausender Patente den Wert fiir Technik, Medizin, Biologie
usw.? Das heiBt, daB wir tatsd@clhlich neue Methoden brauchen, um
dieses Wissen zu bewidltigen.

Das gleiche gilt natiirlich auch fiir die Ausbildung in der Schule und
in der Universitit. Wir sollen lernen, nicht um viel zu wissen,
‘sondern um das i#issen schdpferisch anwenden zu kdnnen.

"Ich glaube, daf wir einen entscheidenden Schritt
zur Uberwindung der bestchenden Yrise tun, wenn
wir von zentraler &telle organisieren, daf auf den
verschiedensten Gebieten des ichul- und Hochschul-
unterrichts Biicher neuer Airt hcrausgegeben werden,
in denen das passive Wissensmaterial der cinzelnen
Fachsparten in logischer Verkniipfung geordnet
zusammengef{aft ist. Diese Biicher (in Form von
Tabellen, grafischen Darstellungen, Formelsammlungen
usw. mit Ordnung in Dezimalklassifikation) sollen
dem Schiiler oder dem Studenten im Unterricht, beim
Schreiben von iflassenarbeiten, bei Klausuren, ja
sogar bei der Priifung als Nachschlagewerke zur Ver-
fiigung stehen. Die Kapazitdt seines Gehirns braucht
dann nur noch damit belastet zu werden, daB er wis-
sen mul, wo das entsprechende Material, die Formel,
die Werkstoffcigenschaften usw. zu finden ist, um
den betreffenden #igsensstoff richtig anzuwenden.

Hier zeichnen sich revolutionir neue Methoden des kiinftigen Schul-
und Hochschulunterrichtes ab. Ls kommt darauf an, daB die junge
Generation die Bedeutung dieser neuen liethoden fiir den Tortschritt
der &ntwicklung des sozialistischen Systems schnell erkennt und sich
zur aktiven Litwirkung bei der Gestaltung dieser Methoder mdglichst
frih entschlieBt. Hier besteht, wenn wir uns den Informationsgehalt
der zahlreichen Fachsparten vergegenwirtigen, welche die moderne
Wissenschaft umschlieBt, ein Arbeitsfeld fast erschreckender Weite.
Jedes Tatigwerden auf diesem Grenzgebict zwischen Informationskunde
und den einzelnen Facidisziplinen trigt dazu bei, die Gehirne unserer .
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Schiiler und Studenten von der passiven Funktion e¢ines Informations—
speichors (Fakten lernen) zu entlasten und dadurch Kapazitdt zu er-
schliefen fir schipferisches kombinatorisches Denken. Im Leben kommt
es nicht auf den Umfang dor erworbenen Kenntnisse, sondern darauf
an, daB man erworbene Kenntnisse zum Fortschritt der Gesellschaft
ausnutzt.

Literaturs:

M. von ARDENNE: Bahn frei fiir das schopferische Denken,
Neues Deutschland vom 27. 8. 1964

M. von ARDENNE: Zur gegenwdrtigen Lage der Informationswissenschaft.
2IID-Z. 15 (1968) 3, 5¢ % - 96 .

impuls 68" informiert:

Vorbereitung auf die lIl. Internationale
Physikolympiade 1969

Die Vorbereltung einer kannschaft der DDR zur Dritten Internationalen
Physikolympiade wurde wie im vergangenen Jahr von der Sektion listhe-
natik-hynsik des Pidagogischen Instituts Giistrow unter leitung von

Dr. J. Jendt durchgefiihrt.

Tiir cinen 10=tégigzen Trainingslehrgang in Giistrow beteiligten sich
etwa 170 fchiiler der 11. und 12. Klassen der 205 an einer Klausur.

Mir Jedo richtig peldste Aufsabe wurden 10 Punkte verteilt. 31 Schiiler
konnton in dor Klausur mehr als 20 Punkte erreichen. Von dicsen wurden
dic fiinfzehn bosten Gchiiler zu dem Trainingslehrgang nach Giistrow
einpeladen. Interessierte Schiiler sollten es auch einmal nmit der
Lisung; dor Aufj;aben versuchen. Bei der Arbeit konnten Rechenstab,
Logari thmentafel und Formelsammlung benutzt werden. Die vorgegebene
Arbellszelt betrug 240 Minuten.

folpende Aufguaben wurden gestellt:
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An einem Messingdraht von 100 cm Lénge und einem Durchmesser
von 1,5 mm wird eine Masse von 500 g gehingt. Er wird dann als
mathematisches Pendel benutzt. Wie lang ist der Draht beim
Durchlaufen der Gleichgewichtslage, wenn er beim Start um

45 ° aus der Ruhelage ausgelénkt war? Die Dehnzahl betrigt fiir
Messing 0.0001 mmz/kp.

Zwei galvanische Elemente mit verschiedener Leerlaufspannung
(EMK), deren Innenwiderstinde 0,8 Ohm bzw. 0,2 Ohm betragen,
schalten wir in Reihe mit einem #&uReren Widerstand von 4 Ohm.
Wenn die ungleichnamigen Pole der galvanischen Elemente zu-—
sammengeschaltet sind, betrigt die Stromstédrke 0,6 A, sind
dagegen die gleichnamipen Pole zusammengeschaltet, so betridgt
die Stromstérke 0,16 A.

a) Wie groB8 ist die Leerlaufspannung (EMK) der Elemente?

b) Wie groB ist die Klemmspannung in den einzelnen Fillen
an den Polen der Elemente?

Auf einem waagerecht liegenden Stiick Papier ist ein kleiner
runder Fleck gezeichnet. Auf dem Papier ordnen wir einen
Glaswiirfel so an, daB er den Fleck bedeckt., Wenn wir den Fleck
durch irgend eine Seitenfldche des Wiirfels betrachten wollen,
dann kdnnen wir ihn nicht sehen. Wenn wir allerdings Wasser auf
den Fleck tropfen und dann den Wiirfel darauf setzen, kénnen

wir den Fleck sehen.

Wie ist dieser Sachverhalt zu erkldren?

(Brechungsindex Glas/Luft % , Wasser/Luft %’)
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Liebe Leser!

Die Redaktion von "impuls 68" mochte einige Worte an Uie
richten. Wir freuen uns sehr, daf unsere Zeitschrift in
kiirzester Zeit so viele Leser gewonnen hat. Da in diesem
Jahre wieder neue Leser hinzugekommen sind, méchten wir
Ihnen nochmals einige Hinweise und Anregungen zum Gebrauch
von "impuls 68" geben.

‘Wie Sie sicher schon dem Vorwort aus Heft 1 entnommen
halben, wird in diesem Jahre die Elektrophysik Schwerpunkt
unserer Artikelserien sein, Dieser Komplex wird in allen
Heften dieses Jahrganges mit Artikeln und Aufgaben ver-
treten sein., Wir méchten Sie daher bitten, die Hauptar-
tikel gut durchzuarbeiten und zu versuchen, die dazuge-
horigen Aufgaben selbstiéndig zu rechnen. Diese Artikel
bauen audfeinander auf, so daB es recht schwierig wird,
nachfolgende Verdffentlichungen zu verstehen, ohne die
vorhergehenden ordentlich durchgearbeitet zu haben., Falls
Sie dazu irgendwelche Unklarheiten haben, schreiben Sie
bitte an die Redaktion oder fragen Sie Ihre Lehrer. Fir
Post sind wir Thnen sehr dankbar. Diese wird umgehend
schriftlich oder in Form eines offenen Briefes in einer
der nichsten Ausgaben von "impuls 68" beantwortet.

Scheuen Sie sich nicht vor der zusdtzlichen Arbeit beim
Studieren der Hefte und insbesondere der Hauptartikel.

Es ist keine vergeudete Zeit. Im ppédteren Studium oder in
der Berufsausbildung wird Thnen diese Arbeit von Nutzen
sein, Die Redaktion ist bemiiht, die Anzahl der programmier-
ten Artikel zu erhchen. Die Beantwortung der einzelnen
Fragen miissen Sie dann selbstédndig vornehmen. Fir unsere
langjshrigen Leser ist das ja kein Problem mehr. Haben
Sie die Fragen richtig beantwortet, so diirfte es nicht
~schwierig sein, diesen Stoff weiter zu verarbeiten. Sie
haben dann stets eine Selbstkontrolle und kdnnen selbst-
tdtig, auf Thren Schulunterricht aufbauend, Ihr Wissen
erweitern und vertiefen.
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Weitere wichtige Artikel sollen Ihr Wissen auf dem Gebiet
der Physik, Chemie und Biologie vervollsténdigen. Im all-
gemeinen erscheint nur ein Artikel, der ein Thema behandelt.
Eventuelle Fortsetzungen werden dann natiirlich in einer der
folgenden Ausgabe abgedruckt. :

Wir méchten Sie weiterhin auf unsere Kurzinformationen
hinweisen. Damit mdchten wir unsere Leser mit den neuesten
Erkenntnissen aus der experimentellen und theoretischen
Forschung vertraut machen. "impuls 68" bemitht sich, in den
gesellschaftswissenschaftlichen Beitrdgen die engen Ver-
bindungen der Natur- und der Gesellschaftswissenschaften
besonders hervorzuheben. Da in den Schulen auf dieses
Wechselverhiltnis nur sehr wenig eingegangen wird, méchten
wir unseren Lesern diese Thematik besonders eindrucksvoll
nahe bringen. Die Artikelserie scll eine wertvolle Erginzung
zum Geschichts- und Staatsbiirgerkundeunterricht darstellen,

Eine Verdnderung tritt in diesem Jahrgang bei der Auswertung
der Aufgaben ein., Alle Teilnehmer unseres Aufgabenwettbe-
werbes, die 50% der moglichen Gesamtpunkte erringen konnten,
werden bei einer vierteljdhrlichen Auswertung beriicksichtigt.
Das Los wird hierbei entscheiden, wer die wertvollen Biicher-
gutscheine gewinnt. Dadurch méchten wir erreichen, dag

sich noch mehr Leser an dem Wettbewerb beteiligen. Am
Jahresende erfolgt dann die groBe AbschluBauswertung,

in der die fiinf besten Teilnehmer (hdchste Punktzahl)
priamiiert werden.

Viel Erfolg beim Studium der Schiilerzeit-
schrift und beim Lésen der Aufgaben

winscht die

Redaktion "impuls 68"



Chr. Nitschke
5. Studienjahr Chemie

Einfilhrung in die Komplexchemie

Die Chemie der Komplexverbindungen bildet einen wesentlichen
Teil der anorganischen Chemie, weil alle Metalle ausnahmslos
zur Komplexbildung beféhigt sind. Es sei nur daran erinnert,
daB fast alle Metallionen in wéBSriger Idsung Aquo-Komplex-
ionen bilden und daB weiterhin die Hydrolyse dieser Ldsungen
auf der Bildung von H30+-Ionen und Hydroxometall-Kationen
guriickzufiihren ist. :

Vielfach wird von der Komplexbildung in der analytischen
Chemie Gebrauch gemacht, z. B. bei der Bestimmung und Maskie-
rung von Metallionen.

Komplexverbindungen spielen bei der Trennung von Metallen
durch Extraktion (Gold, Silbver, Lanthaniden, Actiniden) eine
Rolle, um nur einige Beispiele zu nennen.

Von iiberragender Bedeutung sind die Komplexverbindungen in
der Biochemie und bei der Eatalyse unzéhliger technischer
Prozesse.

Zum Beisplel enthdlt Chlorophyll Mg und Hémoglobin,Fe kom-
plex gebunden, und viele andere Fermente, die als Katalysa-
toren die Lehensvorgéinge steuern, sind Metallkomplexe.

Molekiile und lonen als Liganden Liganden

Ein Komplex besteht aus einem Zentralatom oder -ion M
(meist ein Metallkation) und den Liganden L . Darunter
versteht man die an M unmittelbar gebundenen Molekiile
oder Ionen.

Diese Definition ist natiirlich so allgemein, daB selbst
Methan als eine Koordinationsverbindung aus C4+ und 4H"
angesehen werden kdnnte. Selbstversténdlich hat das keinen
Wert, die Vereinigung von Ionen im Verlaufe einer Reaktion
zu postulieren, die unter normalen chemischen Bedingungen
gar nicht ablduft. Unter diesem. Gesichtspunkt soll die
Definition erweitert werden
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"(1) das Zentralatom oder -iom soll ﬁnter experimentell reali-
sierbaren Verbiltn’ssen existenzféhig sein und

(2) die Reaktion der Komplexbildung aus Zentralatom oder -ion
und den Liganden sollte unter chemisch verniinftigen Bedin-
gungen tatsiichlich ablaufen,"

Unter diesen Zusitzen sénd z. B. 034‘, I‘Fs, die Anionen der
Sauerstoffséuren wie 504', NOS, 203", 010; u. a. von unseren
Betrachtungen auszuschliefen,

wéhrend Ionen wie (Ll.F's)s', (00014)2', (TlJ4)- oder
(Cr(EHS)G)B’ im Rahmen unserer Definition Platz finden.

Besonders zahlreich sind Komplexe mit Anionen als Liganden,
z. B.
BPy 4 F~ = (BF,)” j PtCl, + 201” = (ptc2g)?" ;

CucH + 3CN™ = (Cu(CN),)3"
Unter den Molekiilen, die als Liganden auftreten, sind an erster
Stelle Wasser und Ammoniak zu nennen, daneben auch CO und so- .
g NZ !2+ 2+ 2+ 2+
z. B. (Fe (320)6) 3 (Cu (NH3)4) H
Komplexe mit neutralen Molekiilen als 'Liganden haven als
Ganzes natiirlich die Ladung des Zentralatoms, bei Komplexen
mit Anionen als Liganden ergibt sich die Ladung des Komplex~
ions aus der Summe der ILadungen von Zentralion und Ligarden.
Wird die Ladung des Zentralions durch die Ladung der Anionen
gerade kompensiert, so sind die Komplexe neutral und Nicht-
elektrolyte.

Welche Gesamtladung besitzen zum Beispiel folgende Komplexe?
3+ . .
(Cr7Cc1,(Hy0),) 5 (Co(NOz)B(Nda)a)

Koordinationszahl und r&umlicher Bau der Komplexe

Der Schwelzer Alfred Werner hat in seiner "Koordinationslehre"
darauf hingewiesen, daB die Anzahl der an das Zentralatom un-
rittelbar gebundenen Ligenden, die sogenannte Koordinations~
zahl (KZ), weitgehend unabhiéingig von den spezifischen Eigen-
schaften der Liganden ist.

Am héufigsten findet sich die K.Z.6 . Diese besitzen moist
oktaedrische Struktur, wie die zahlreichen
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01'3+. 003" ’ Fe3+-xomplexe; die Verbindungen mit den Ionen
(a175)3, (PtC1,)?" und die Hexamine

(“(“3)5)12' (°°(“3)6)12 siehe Abb. 1a

Sehr hiiufig begegnet man auch der K.Z.4 . Die Struktur dieser
Komplexe ist entweder tetraedrisch oder quadratisch planar.
Z. B. (BeF,)?", (BF,)", (ch14)2', (Hg(CN,)?" ciehe Abb. 1b
und Eh, Ir, Pt'%; Pd, B, Cu®*; au>* siehe Abb. 10

cL NH g
<]
@ > ("
1a 1 1c

Héhere Koordinationszahlen als 8 erschweren durch ihre unregel-
mifige Geometrie eine genaue Zuordmung.

Bei der Ermittlung der K. Z. aus der Zahl der Liganden ist zu
beriicksichtigen, da8 manche Liganden zwei oder auch mehrere
Koordinationsstellen des Zentralatoms besetzen kinnen. Man be-
geichnet sie als mehrzéhlige Liganden. Als Koordinationszen-
tren des Liganden fungieren dabei meist die Atome, die noch
{iber freie Elektronenpaare verfiigen.

Vergleiche dagu die Abbildungen 2a-c!

o)

¢ @
Hy C— CH, 7/ X g G 2N
| l,\/ “IN= CU-ct ol —
N = / )
X N
\ 4

CH, - O ~
H.N,  NH, Py
\ ¥

2a Ithylendiamin 2b 2,2'-Dipyridyl 2c Anion der Nitrilo-
(2-zéhlig) ( -gihlig) triessigséiure
(4-z#hlig)



Komplexe mit 2- und mehrz&hligen Liganden nennt man Chelat-
komplexe (707171 = die Krebsschere), weil das Zentralion
von den Liganden wie von einer Krebsschere erfa.ﬂt vird.

Die Voraussetzung flir die Entstehung eines besonders sta- i
bilen Chelatkomplexes sind gegeben, wenn der Ligand mit dem
Zentralion einen Fiinf- oder Sechsring bilden kann.

Uber Bindung, Stahilitét und einige physikalische Eigen-
schaften von Komplexen wird in einem der nHchsten Artikel
referiert.

E. Baumann
wiss. Assistent, Sektion Biologie

Die Enideckung der Gérung durch Mlkroorgo-
nismen

Im Jahre 1854 berief die Universitdt Lille Louis PASTEUR auf den
Lehrstuhl fiir Chemie. Dabei nahm man als selbstverstidndlich an, daB
er seine gesamte Tétigkeit auch in den Dienst der industriellen In-
teressen der Stadt stellen wiirde. Bald nach seiner Ankunft in Lille
suchte ihn ein Brauereibesitzer auf, der in seinen Betrieben durch
Gérung aus Riibensaft Alkohol herstellte. Dem Industriellen bereite-
te die Verunreinigung des Alkohols durch unerwiinschte Substanzen
oftmals Sorgen, PASTEUR besuchte mehrmals die Fabrikem und nahm auch
Proben des girenden Saftes, die er mikroskopisch untersuchte, mit
in sein Laboratorium, Dabei bemerkte er auch die schon oftmals be-
schriebenen Hefekdrnchen. Er untersuchte die Proben auch mit seinem
Polarimeter und stellte deren Fdhigkeit fest, die Ebene des polari-
sierten Lichtes zu drehen. Eine der optisch aktiven Verbindungen,
die Pasteur aus dem vergorenen Rilbensaft isolieren konnte, war der
Amyl-Alkohol. Diese Entdeckung rief ilm friihere Untersuchungen ins
Gedichtnis,

Jean Baptiste BIOT hatte nachgewiesen, daB Weinsiiure die Ebene des
polarisierten Lichtes dreht. Diese Problematik interessierte PASTEUR
auflerordentlich, und er begann nach seinem Studium damit, die opti-
sche Aktivitédt verschiedener Tartrate zu erforschen. Der deutsche



Chemiker MITSCHERLICII hatte gleichzeitig auf eine seltsame Tatsache
hingewiesen, Unter den gewdhnlichen Weinsdurekristallen, die stets
in dem withrend der Girung gebildeten Weinstein vorhanden sind, kom-
men gelegentlich kleinere Kristalle vor., Diese nannte er Marawcin-
sdure, Nach MNITSCHERLICIHI hatten die Salxe beider iWeinsiuren diescl-
be chemiséhe Zusammensetzung und die gleichen physikalischen Higen-—
schaften. Wihrend aber die Losung des Tartrates die Ebene des po-
larisierten Lichtes dreht, verhiilt sich das Paratartrut optisch in-
aktiv. PASTEUR erkannte sofort, daB ein Unterschied vorhanden sein
mufite. Er untersuchte verschiedene Tartrate und Puratartrate mit
dem Mikroskop. Dabei entdeckte cr, daf die Kristallfliéchen cines
Tartrates dieselbe Orientierung zeigten, wihrend die der Paratar-
trate einmal in dieser und einmal in der entgegengesetzten Richtung
orientiert waren. AnschlieBend wurden die echickristslle,dis 7n-
Weinsiure der Trauben indentisch waren, unter dem Mikroskop ausge-
lesen. Ihre Wirkung auf das polarisierte Licht war ebenfalls gleich.
Die Linkskristalle drehten das Licht genauso weit nach links, wie

die andere Sdure es nach rechts tat,

1857 wmachte PASTEUR eine "zufiillige" Entdeckung, die fiir seine wei-
tere wissenschaftliche Betitigung bedeutsam werden sollte, Auf den
lL.ésungen der Paratartrate wuchsen oft Schimmelpilze, ‘erden die bei-
den Komporenten der Liusung von dem Schimmelpilz verschiedenartig he-
einfluft? PASTEUR untersuchte also die infizierte Lisung und stellte
fest, daB diese mit der Zeit stdrker aktiv wurde. Jihrend die rechts-
drehende Weinsiure zerstort wurde, blieb die linlhsdrehende erhalten,
Da die im Laboratorium synthetisierten Substunzen inaktiv sind, for-
mulierte PASTEUR die Ansicht, daB nur lebende Organismen optisch ak-

tive usymetrische Verbindungen erzeugen konnen.

Kehren wir zum Auspgangspunkt unserer Gedanken zuriick, Diese Tatsache
188t im Falle der Gdrung nur den SchluBl zu, daB lebende Organismen
zumindest fiir die Entstehung des Amyl-Alkohols verantwortlich sind.
Wenig spédter bewies PASTEUR durch das nach ihm benannte "Pasteuri-
sieren" zweifelsfrei, dalb auch die Entstehung des Athylalkohols an

. das Vorhandensein vern Hefen gebunden ist,
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lirgen Reiche, Reinhard Rost, Michael Fritsche
Diplomanden, Sektion Physik

Aufbau und Entwicklung der Sterne |

Der vorlicgende Artikel soll in drei aufeinanderfolgenden Teilen eine
Einfiihrung in die theoretischen Grundlagen des Sternaufbaus und der

Sternentwickiung geben,

I. Zur Theorie des Sternaufbaus

Sterne sind selbstleuchtende Gaskugeln, deren Licht untersucht wer-
den kann und Tiickschliisse auf den Aufbau derjcnigen Gebiete zulilt,
uus denen es kommt. Da aber dieses Licht nur von den obersten Schich-
ten eines Sternes, der sogenannten Atmosphire, direkt zu uns gelangen
Kann, ist es nur moglich, iiber den Aufbau der \tmosphire direkt et-
was auszusagen, z, B, iiber Dichte, Temperatur, Energieausstrahlung
und Druck. Will man iiber die eben genannten Griéfen im Innern des
Sternes etwas wissen, so kann das nur iiber eine Theorie rechnerisch
geschehen, eben die Theorie des Sternaufbaus, Wir haben also durch

Definition folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

Sternatmosphiire: Der Teil des Sternes, von dem wir direkt Strah-

lung erhalten.

Sterninneres: Das Gehiet eines Sternes, von dem keine Strah-
lung direkt zu uns kommt, das also optisch grund-
sitzlich nicht beobachtbar ist. Is enthiilt den

iiberragenden Teil der Masse eines Sternes.
Unser Untersuchungsebjekt soll hier das Sterninnere sein,

Grundgleichungen

Die Grundgleichungen fiir die Theorie des inneren \ufbaues kionnen
unter Beachtung allgemeiner physikalischer Gesetze und Prinzipien

aus einer fundamentalen Beobachtunsstatsache hergeleitet werden:
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der auflerordentlichen Stabilitdt eines Sternes (wir wollen hier von
Sternen mit sehr schneller Rotation, starken Magnetfeldern oder sehr
nahen Begleitern absehen). Diese Stabilitiét wird vor allem auch durch
die Geologie bestiitigt. Aus Funden fossiler Algen z. B, (Alter bis

zu drei Milliarden Jahren), die nur bei Temperatﬁren von etwa 20 °C
existieren konnten, schlielt man, daB die Sonne schon mindestens so
lange etwa gleichbleibend strahlen muB, ihre innere Struktur sich
mithin seither nicht wesentlich geindert haben kann,

Notwendig fiir eine solche Stabilitiit ist die Existenz des hydrosta-
tischen Gleichgewichtes: An jedem Punkt des Sterninneren ist die nach
auBen wirkende Druckkruft auf ein Flichenelement dem Gewicht der iiber
diesem Fldchenelement lastenden Sternuwaterie genau gleich. Dabei setzt
sich der Druck (hauptsichlich) zusammen aus dem Gasdruck, der durch
die Wdrmebewegung der Gaspartikel entsteht, und dem sogenannten Strah-
lungsdruck, der durch Wechselwirkung der Strahlung im Stern mit der
Sternmaterie (Impulsiibertragung bei Absorption) hervorgerufen wird.
Wire diese Bedingung einmal an einem Punkt nicht erfiillt, so wiirde
der Stern sich zusammenziehen oder ausdehnen. \bschitzungen ergeben,
dal dieses hydrostatische Gleichgewicht, sollte es einmal gestirt
werden, sich durch eine Nadiusinderung des Sternes nach sehr kurzen
Zeiten (Grifenordnung 1 Stunde) wieder einstellen wiirde,

Zu der Gleichung, die das hydrostatische Gleichgewicht beschreibt,
gehdrt noch eine zweite, die den Zusammenhang zwischen liasse und Dich-
te wiedergibt,

Eine dritte Grundgleichung ergibt sich aus dem thermischen Gleichge-
wicht: Jedes Volumenelement im Stern mul gerade soviel Energie netto
ausstrahlen, wie in ihm freigesetzt wird. Die eben genannte Bedingung
gilt sowohl fiir den Stern als Ganzes als auch fir jedes Volumenele-
ment innerhalb des Sternes. Fiir solche Phasen der Sternentwicklung,
in denen der Stern sich zusammenzieht oder ausdeunt, mub die nor-
male Gleichung fiir das thermische Gleichgewicht durch einen Zusatz-
term korrigiert werden., Die einfache Gleichung gilt in aller Strenge
nur, wenn die Energiefreisetzung ausschliefllich durch Kernprozesse
vor sich geht,

Die letzte der vier Grundgleichungen schliefllich beschreibt den
Energietransport vom Inneren des Sternes, wo die Energie freige-
setzt wird, in seine Atmosphire, von der sie in den Raum abgestrahlt
wird,
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Fiir den Energietransport kommen drei tlechanismen in Frage, ndmlich
Strahlungstransport, Konvektion und iirmeleitung. Im Normalfall ist
Warmeleitung véllig unbedeutend. Der Energietransport erfolgt im
allgemeinen durch Strahlung; man spricht dann vom Strahlungsgleich-
sewicht. Tn bestimmten Fédllen herrscht hingegen sogenanntes kon-
vektives Gleichgewiéit; die Energie wird hauptsichlich durch Kon-
vektion transportiert. Beide Moglichkeiten kinnen jeweils durch
eine Gleichung beschrieben werden. Bei der Konvektion steigen heifle
Gasmassen auf, wdhrend kiihlere absinken. Die aufsteigenden Elemente
tragen Energie nach auBen, und die absinkenden kiihleren Gaselemente
_ wirken im gleichen Sinne. Die Xonvektion wirkt also tewperaturaus-
sleichend zwischen Schichten verschiedener Temperatur, Dabei wird
durch die Gaselcmente gleichzeitig Masse transportiert, so daB es
in einer Konvektionszone zu einer gleichmdfligen Durchmischung der
Materie kommt (dies ist wichtig fiir die Sternentwicklung, vgl. un-
ten). Xonvektion findet im Stern nur dort statt, wo der Temperatur-
abfall von innen nach auBlen so groB ist, daB ein einmal aufsteigen-
des Gaselement beim Aufsteigen stets kleinere Dichte hat uls seine
Umgebung, obwohl es sich adiabatisch ausdehnt (Druckanpassung an
die Umgebung). Wird die Dichte im Gaselement beim Aufsteigen gri-
Ber als die Umgebungsdichte, dann sinkt es zum Ausgangspunkt zu-
riick; es findet keine Konvektion statt,
Da stets eindeutig feststellbar ist, ob Strahlungs- oder Konvek-
tionsgleichgewicht herrsclit, braucht man von den beiden oben er-
wiihnten Gleichungen immer nur eine auf einmal, Man kommt demnach
zur Deschreibung des inneren Aufbaues der Sterne immer mit vier
Grundgleichungen aus., Zu diesen miissen allerdings noch drei soge-
nannte Materialgleichungen treten, die das Verhalten der Sternma-

terie beschreiben,

Materialgleichungen

Die erste ist die Zustandsgleichung, die den Druck p in Abhdngig-
keit von der Temperatur T, der Dichte § und der chemischen Zu-
sammensetzung X angibt, Es hat sich gezeigt, dal das Verhalten
der Gase wegen der enorm hohen Temperaturen, wie sie im Sterninne-
ren herrschen (hoher Ionisationsgrad), viéllig befriedigend mit der
idealen Gasgleichung charakterisiert werden kann. Die Einfachheit

dieser Zustandsgleichung hat zur Folge, dafl heute z. B. das Sonnen-
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innere weit besser bekannt ist als das Erdinnere. Nur in extremen
Fillen bei sehr hoher Dichte und nicht zu hoher Temperatur gilt die
ideale Gasgleichung in den mittelpunktsnahen Gebieten micht mehr.
Aber auch in diesem Falle 1Bt sich der Druck eindeutig in der Form
p=p (T, § ,X) angeben,

Die zweite Materialgleichung beschreibt die Wechselwirkung von Strah-
lung und Materie im Sterninneren, wieder in Abhingigkeit von 5§, T
und 2( . Dabei treten folgende Wechselwirkungsmechanismen auf:

a) Ablésung der Elektronen von Atomen durch

Absorption von Strahlung (Ionisation, ge-
bunden-freie Uberginge)

b) Anderung der Bewegungsenergie eines Elek-
trons, dus sich im elektrischen Felde ei-
nes Ions bewegt, durch Absorption, ohne daB
dabei Rekombination eintritt (frei-freie
Uberginge )

¢) Streuung der Strahlung durch Elektronen

Man findet, daB im Sterninneren bereits auf einer Strecke von weni-
gen Zentimetern alle ankommende Strahlung absorbiert wird, d. h.,
eine solche Strecke ist bereits viéllig undurchsichtig., Die aufein~
anderfolgenden Vorginge von Absorption und leemission finden fort-
widhrend auf einer solch kurzen Strecke statt, ehe die Strahlung
endlich die Oberfldche erreicht.

Eine letzte Materialgleichung widerspiegelt die Fnergiefreisetzung
im Sterninneren,

Zur nidheren Erléuterung dieser Materialgleichung sollen im ndchsten
Teil zuerst die tieferen physikalischen Ursachen fiir die iiber Milli-
onen und Milliarden Jahre annihernd gleichbleibende Leuchtkraft ei=-
nes Sternes gekl&rt'-erd-n: die Mechanismen seiner Energiefreiset~
zung,

Eine solche Diskussion der méglichen und realisierbaren Energie-
quellen soll uns - neben der prinzipiellen physikalischen Bedeu-
tung dieser Frage - qualitative und sogar quantitative Schliisse auf

das "Lebensalter" der Sterne ermoglichen,
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Dr. loachim Ude

Sektion Biologie

Die Morphologie der tierischen Zelle Ii

Ein Beitrag zu unserer heutigen Kenntnis vom submikroskopischen Bau

der Zellstrukfuren

Der Zellkern
In Rehmen der Zellorganellen spielt der Kern als Speicher

aller fiir die Entwicklung, Vermehrung und Erhaltung notwen—
‘digen Informationen (Genetik ! ) eine herausragende Rolle.

Ir ist, wenn er sich nicht gerade in Teilung befindet, mit
einer Doppelmembran umgeben, die sich aus zwei Ilementar-
membranen zusamnensetzt und den p e rinuklearen
Raumn umschlieBt (4Abb.).

Diese Kernmembr an enthilt mehr oder weniger gleich-
miRig iiber ihre ganze Oberflidche vertecilte Poren mit einem
Durchmesser von ca. 500 - 1000 & (Abb.).

Thnen kommt beim Stoffaustausch, beispielsweise bei der Aus-—
schleusung von m-RNS, eine entscheidende Bedeutung zu. ks ist
Jedoch zweifelhaft, ob sie dabei nur eine passive Rolle spielen.
Slektronennikroskopische Beobachtungen von Diaphragmen in
digsen Kernporen und eine Reihe von biochemischen Befunden
deuten darauf hin, daB die Kernmembran am Stofftransport

aktiv und unter Energieverbrauch bLeteiligt ist.

Der schon lichtmikroskopisch gut sichtbare Nuec leolus
ist die auffallendste und dichteste Struktur innerhalb des
Kernes (Abb.). Er besteht zu einem Teil aus granulédren
Elementen mit einem Durchmesser von ca. 150 § und zum andergn
aug fibrilléren Elementen mit einem Durchmesser von ca. 70 A.
Seine GroBe unterliegt starken Schwankungen, aie mit den Stoff-
wechselleistungen der Zelle korreliert sind. Das wird durch

die Rolle des Nucleolus als Hauptquelle der cytoplasmatischen
RNS versténdlich, die groBe Bedeutung fiir die Proteinsynthese
hat,

Uber den Bauder Chromos ome n im Interphasenkern
liegen nur liickenhafte elektronenmikroskopische Befunde vor.
Das erklirt sich hauptsidchlich aus methodischen Schwierigkeiten
(fehlende Syummetrie, unglinstiges Verhiltnis zwischen Schnitit-
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dicke und GrbBe der Strukturen etc.). Im normalen elektronen-
mikroskopischen Bild liegt ihre Substanz, das Chromatin, in
Form von elektronendichten Komplexen mehr oder weniger gleich-
niBig iiber den ganzen Kernquerschnitt verteilt, in einer hel-

" leren Grundsubstanz. - Weitere Aufschliisse sind hier durch die
Anwendung spezifischer Methoden zu erwarten. (Totalbeobachtung
der Chromosomen mit speziellen Verfahren, besondere Kontra-
stierungstechniken).

Endoplasmatisches Retikulum

Schon Ende des vorigen Jahrhunderts wurden im Cytoplasma von
Driisenzellen fibrillare iStrukturen beschrieben, die sich stark
mit basischen Farbstoffen anfédrben liefen und in ihrem Auftre-
ten mit dem Funktionszyklus dieser Fellen in Zusammenhang zu
stehen schienen.

Die feinere Struktur dieses "Ergastoplasmas'" konnte erst mit
Hilfe des Klektronenmikroskops, hauptsidchlich von PALADE, auf-
gekldrt werden: Es besteht aus einem System von lMembranen, die
mehr oder weniger parallel verlaufen und einen grofBen Teil der
Zelle durchziehendes Kanalsystem bilden, das als e nd o -
plasmatisches Retikulum bezeichnet

wird (Abb.). Es kommuniziert einmal mit dem perinukleiiren Raum,
und schafft zum anderen durch seine Verbindung mit der Zellmem-
bran eine Beziehung zum extrazelluldren Raum.

Bei der elektronenmikroskopischen Untersuchung stellte sich
jedoch heraus, daB Ergastoplasma und endoplasmatisches Retiku-
lum nicht unbedingt miteinander zu identifizieren sind. Das
lichtmikroskopisch beschriebene Ergastoplasma ist vielmehr als
ein spezialisierter Anteil des endoplasmatischen Retikulums 5
aufzufassen, der sich durch die Bindung zahlreicher ca. 150 A
grofer Partikel, den sogecnannten Ribosomen oder PALADE-Granula
an seine Membranen auszeichnet. Die Ribosomen sind auch fiir die
Basophilie dieser Bereiche verantwortlich. In diesem Zusammen-
hane wird es auch els sranulidres endoplas-
matisches Retikulunmn (GER) bezeichnet.

Da sich an den Ribosomen, bzw. an Ribosomenkomplexen, den durch
m-RNS verbundenen Polysomen, der Zusammenbau von Aminosduren zu
Proteinen vollzieht, ergibt sich daraus die Bedeutung des GER
fiir die EiweiRsynthese der Zelle., (DaB iibosomen bzw. Polysomen
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auch frei im Grundplasma liegen kdnnen, soll hier nur am Rande
vernmerkt werden.)

Der Teil des endoplasmatischen Retikulums, der keine Ribosomen
assoziiert hat, wird als glattes oder agranuldéidres
endoplasn?atisches Retikulum (AER)
bezeichnet. s kommt in besonders ausge;iriigter Forn in Steroid-
hormon-produzierenden Zellen vor. (Interstitielle Zellen des
Hodens).

Golgi-Apparat

Der italienische Neurohistologe C. GOLGI beschrieb im Jahre
1898 in Nervenzellen eine netzartige Struktur, die durch ein
besonderes Verfahren (Silberimprignation) sichtbar gemacht wer-
den konnte, und die in die Literatur als Go lgi - App a-
rat eingegangen ist.

Dieser Golgi-Apparat ldBt sich elektronenmikroskopisch in ein
System von Gebilden aufldsen, die nach einem relativ konstanten
Modus aufgebaut sind, und als Golgi-Kdrper (in pflanzlichen Zel-
len meist als Dictyosom) bezeichnet werden. Obwohl urspriing-
lich mit dem Begriff "Golgi-Apparat" die Gesamtheit dieser
Strukturen bezeichnet war, wird er heute vielfach auch auf die
Einzelelemente angewandt. Ir konnte in den Zellen fast aller
niederer und hdheren Pflanzen und Tiere nachgewiesen werden.

In tierischen Zellen ist er besonders ausgeprédgt in Driisenzel-
len zu finden, in denen sein Formwechsel im Zusammenhang mit

dem Arbeitsrhythmus der Zelle besonders auffdllt (Pankreaszelle),
m=s enge funiitionelle Beziehung zur Sekretionstédtigkeit nahe-
legt.

Blektronenmikroskopisch lassen sich hauptsédchlich drei Kompo-
nenten unterscheiden: Iin System von Membranen, das mehrere
tUbereinanderliegende, scheibenformig Zisternen umschlieft, die
an ihren duBeren inden knospenartige Erweiterungen zeigen, auBer-
dem an der Peripherie befindliche groBe Vakuolen mit einem mehr
cdor weniger dichten Inhalt, und schlieB8lich um den ganzen
Golgi-Apparat liegende kleinere Vesikel (Abb.).

{ber die Funktion des Golgi-Apparates herrscht heute noch keine
vollkommene Klarheit. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, daB exr
in den verschiedenen Zellen auch verschiedeng Aufgaben hat. Am
besten wurde seine Funktion in den exokrinen Driisenzellen des
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Pankreas untersucht. Hier konnte mit Hilfe der Autoradiografie
uné biochemischer hllethoden festgestellt werden, da8 von den Mem—
branen des GER kleine Vesikel abgeschniirt werden, die das an
den Ribosomen gebildete und in die Zisternen abgesebene Enzym-
protein enthalten, Diese wandern zum Golgi-Apparat, wo sie mit
seinen Membranen verschmelzen und dabei ihren Inhalt in seine
Zisternen abgeben. Jier erfolgt, wahrscheinlich nach einer
chemischen Verdnderung, eine Verdichtung an deren peripheren
‘Bnden, die dabei knospenférmig anschwellen, und schlieSlich
eine "Abschniirung” von Prosekretsranula. Diese stehen nach
einer Art Reifung flir die Abgabe in das ausfiilhrende Gangsystenm
zur Verfiigung.

Erklérung einiger im Text vorkommender Begritfe

m-RilS - nessenger-niis (engl.), Substanz, die
die genetischen Informationen fiir die
Proteinbiosynthese iibersetz

Diaphragma - diinne Membran

Interohasekern - Ilera im Zeitraum zwischen den 7Zell-
teilungsphasen

Chronatin - Gerliststruktur im Zellkern, die aus
DNG besteht;
entspiralisisrte Chromosomen
Ergastopicosme - Ziséernenfﬁrmige Zellstruktur, an der
die Ribosomen sitzen, die fiir die

Proteinbiosynthese verantwortlich sind

Basophilie - Eisenschaften von Zellorganellen, sich
mit basischen Farbstoffen anzufidrben

Pankrcas - Bauchspeicheldriise

Vesikel - Kleine, abgeschniirte Blidschen



Exokrine Driisen = zeben ihre Produkte direkt an die
Ungexend ab, z.3. Speicheldriise

Autoradiografie - mikroskopische Untersuchungsmethode
nit Hilfe von radioaktiven Isotopen,
die einen aufgelegten Film schwdrzen
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glattes endoplasnatizches Retikulum
Chromatin der ChLronoscmen

graanulares encoplasmatisches Retikulum
Golgi-Apparat

Hucleolus

Kerngooren

Polysomen

Sekretprenula
Vesikel

Ribosomen
perinukledrer Raum




19
Ho PoBel
Diplomand an der Sektion Physik

Differentialrechnung I

Ziel dieses Beitrages soll es sein, einige Probleme der
klasaischen Elektrodynamik (MAXWELLsche Theorie), die in
nachfolgenden Artikeln behandelt werden wird, zu erfassen
und zu verstehen.

Wir wollen mit den elementaren Grundlagen beginnen:
Gegeben sei eine stetige Funktion y = f£(x) der Variablen x.
Mit der Funktion f ist eine Vorschrift verbunden, die jedem
Element des Detfinitionsbereiches Xy ein Element des Bild-
bereiches ¥4 zuordnet, Diese Zuordnung braucht nicht ein-
deutig zu sein, d.h. ein Element des Definitionsbereiches
(z;) kann auf zwei Elemente des Bildbereiches (y; mit yj)
abgebildet werden. Hierzu vergleiche man Abbildung 1.

: y= ’(X) 4|y

Y

Xi  DEFINIMONSBEREKH X

X, X

Abb. 1 Abb. 2

Wir betrachten zwel Elemente des Definitionsbereiches %9
und o9 die durch eine Funktion f eindeutig auf ¥4 und
Y, ebgebildet werden sollen. Es gilt:

J1 =f(x1) und ¥z = f(xz)- (GD]
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Welterhin schreiben wir:

X=X = AX und Yo = Vq =Ay.

Das Verh#dltnis -%L bezeichnet man als Differenzenquotient.
Y

Er gibt den Anstieg der Sekante (durch die Punkte P, und P,)
gegeniiber der x-Achse an (Abb. 2). AuBerdem sehen wir, daB
der Differenzenquotient die folgende Bedingung erfiillt:
_Lﬁ L - tgot . (€]
Eine physikalische Realisierung dieser mathematischen Be-
trachtungen finden wir beispielsweise in der Mechanik. Bei
der Bewegung eines Korpers kénnen wir ein Weg-Diagramm auf-
zeichnen. Bildet man den Differenzenguotient aus dem im
Zeitintervall & t zuriickgelegten Weg A s zu A t, sSo ergibt
sich die Durchschnittsgeschwindigkeit ¥ des entsprechenden
Korpers.
Lassen wir im Bild 2 den Punkt P2 auf der Kurve entlang
gegen den Punkt P, laufen, so erkennt man, dafB im Defini-
tionsbereich x, gegen x, und im Bildbereich ¥, gegen y,
laufen. Gleichzeitig dreht sich die Sekante um den Punkt P1.
Im Grenzfall, d.h. P, ist in P, ibergegangen, zeigt sich,
daB sich die Sekante in die Tangente durch P‘I verwandelt
hat (Abb. 3).

\y Dieser soeben durchgefiihrte Grenz-
libergang 1dBt sich fiir jeden Punkt x
des Definitionsbereiches wiederholen.
Die Stetigkeit der Funktion f ist
natiirlich dabei eine notwendige

Pa Voraussetzung. Nach der Grenzwert-—
Ya bildung ist der Differenzenquotient
. in ‘den Differentialquotienten, der
zu dem Element x4 gehdrt, iiberge-
Xq x <
gangene

Abb, 3



In erwihnten Beispiel hieBe das, daB wir von der Durch-
schnittsgeschwindigkeit ¥ zu der Augenblicksgeschwindig-
kelt v in einen bestimmten Zeitpunkt t gekormmen sind.

Allgemein definieren wir den Differentialquotienten
(oder die Ableitung der Funktion f in einem Punkt x) in
der folgenden eise:

£9(x) = S - A - Exw Ax) - £ tane& (3)

adx AxX* Ax Ax

Die mit Gleichung (3) gebildete 1. Ableitung gibt uns
den Anstieg der Tangente im P, an. Durch wiederholte An-
wendung der obigen Formel erhalten wir die héheren Ab-
leitungen der Funktion f.

Fiir die 2, Ableitung an der Stelle x ergibt sich somit:

2 o1 Al
£19(x) = d% = 1§ £1(x +Ax) - £'(x) )
= dx Ax-omo Ax

In dem angefiijhrten Beispiel wurde dies mit der 2. Ableitung
des ‘leges nach der Zeit (oder der 1. Ableitung der Geschwin-
digkeit nach der Zeit) identisch sein,

Da es sich hierbei um den Geschwindigkeitszuwachs je Zeit-—

eirheit & = 9_‘% handelt, stellt sie die Beschleunigung
at at®

dar. Das sieht man scfort ein, wenn wir als Beispiel die
sleichférmig beschleunizte Bewegung betrachten.
Das Geschwindigkeit-Zeit-Gesetz lautet:

a
= =% .
§= 3 (5
a.7. Beschleunigung ( a = const )
Differenzieren w‘ir einmal nach der Zeit, ergibt sich:

ds

48 _qyn (b4 A) - S(6) _a gy (B A9 - 4P

at  At=»0 + 2 At-=0 At
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] 2,0, §2.2
48 _ @ gy, Er2b- At AT 8 gy, [2t+At]=‘3-2t
at 2 At=0 At 2 at+0 2

1G]

et * (6)

<
n
oo
ct!
i

Durch nochmalige Differentation nach der Zeit erhalten wir
die Beschleunigung:

5 ;
& _as - a4, €2
dat dte

Der Hathematiker Dirichlet liebte es nicht, iiher per-

s0nliche Dinge lange Ausfilhrungen zu machen. Als sein

Sohn geboren wurde, schickte er seinen Schwiegereltern
ein Telegramm: "uwei plus eins gleich drei”.

Der Ingenieur G. Kalmar (Bristol) entwickelte ein neu-
artiges Informationsspeichersystem, das er HOLDOR

nennt.

Das ilerz der Anlage ist ein Kristall (5,1 5,1 0,6 em), =
der aus Kaliumbromid besteht. In einem solchen Kristall
801l das 1100 Seiten umfassende Werk Tolstois "Krieg
und Frieden" gespeichert werden. Ltwa 12 Kristalle kinn-
ten den gesamten Inhalt einer grdBeren Bibliothek auf-
nehren. Die gespeicherte Information kann ge&ndert
werden und ist so immer auf dem neuesten gtand. Das
Ablesen des Kristalls geschieht mit Jdilfe eines Laser-
strahls.

In West-London steuert ein Computer versuchsweise TO
Verkehrsampeln. Die Ergebnisse waren so erfolgreich, daB
die Fahrzeit innerhalb der 17 xm? auf 90% verkiirzt wurde.
Statistische Berechnungen ergaben 2,7 Millionen einge-
sparte Fahrstunden im Jahr. Das System so0ll jetzt um
weitere 300 Ampeln erweitert werden.
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Prof. Dr. H.-l. Treder
Institut tir relativistische und exiragalaktische Forschung der
DAW zu Berlin

Forisetzung
Die schwarze Urstrahlung und Evolution des Kosmos

Aus (6) folgt die Konstanz der gesamten Rnhenergiain'cz des Kosmos;
bei der Expansion des kosmischen Raumes ist die Massendichte q um-
gekehrt proportional dem Volumen., Hingegen nimmt die Dichte ug der

strahlenden Energie ES schneller ab als das Volumen anwichst:

4
u, ~ v )
_und die Abnahme der thermischen Energie I ist noch stirker:
1~y (10)

so daB von der Urwirme des Kosmos effektiv nichis mehr vorhanden ist.
Die Strahlungstemperatur des Kosmos ist daher heute auch sehr viel

griBer als seine Gastemperatur,

Verfolgt man die Gleichungen riickwirts, so sieht man, daB in der Ni-
he der Urverdichtung die strahlende Energie Es selr viel griBer
war als die Ruhenergie I-ca, und daB bei den damaligen extrem ho-
hen Temperaturen eine Untarschaidung von thermischer und strahlen-
der Energie nicht mehr méglich ist. Heute hingegen iiberwiegt die

Ruhenergie im Kosmos bei weitem alle anderen Energieformen,

Die momentane Strahlungstemperatur T! des Weltalls 1aBt sich etwa
mit Hilfe des STEFAN-BOLTZMANNschen Strahlungsgesetzes definieren:

u e~ T . (11)
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Aus (9) und (11) folgt fiir die Strahlungstemperatur
RTS = const , (12a)

die somit mit wachsendem Abstand der Galaxien in der Metagalaxis lau-
fend abnimmt.

Auf Grund der relativistischen Dynamik gilt, wie MAX v. LAUE zeigte,
fir die Energie Ey (und somit fiir die Frequenz ¥ ) jedes einzelnen
Photons:

E,R = hvR = const , (12b)

wo h die PLANCKsche Konstante und Y die Frequenz .ist. Diese LAUF-
sche Bedingung (die auch dem HUDBLEschen Gesetz fiir die Rotverschie-
bung der Spektrallinien ferner Galaxien zugrunde liegt) folgt aus dem
Energiesatz (7), wenn man beriicksichtigt, daB es keine Wechselwirkung
der Photonen untereinander gibt, und gleichzeitig die Konstanz der
Gesamtzahl N der Photonen der Strahlung vorausgesetzt,wird, d. h.,
daB wihrend des Zeitraumes der Expansion.Photonan in kosmologisch
bedeutsamer Anzahl weder erzeugt noch vernichtet worden sind. Die Zahl
Nf der Photonen einer bestimmten momentanen Frequenz y ist gegeben
durch:

E
v
l‘lv £ i . (13a)
Demnach folgt aus dem Energiesatz fiir die Strahlungsenergie

Hv-h\’-n = const , (13b)
was bei konstanter Photonenzahl mit LAUES Bedingung (12b) identisch
ist,

Nach dem Beginn der kosmischen Expansion nahmen also die Energiedichte
und die Temperatur des Photonenguses stdndig ab, Das Photonengas ver-
diinnte sich nicht nur entsprechend den griBeren Riumen, die es erfiill-
te, sondern die einzelren Lichtquanten verloren als Folge der Expan-
sion stiindig an Energie, was nach dem Strahlungsgesetzen von PLANCK
und RINSTEIN bewirkte, dal die Frequenz der Strahlung jimmer kleiner,
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die Wellenliénge der Strahlung immer groBer wurde., Die Gesamtzahl
der Teilchen des Photonengases dnderte sich aber nicht.

Nach dem PLANCKschen Gesetz besaB das Photonengas am Anfang eine
Strahlungstemperatur von vielen Milliarden Grad. - Die Gesetze der
relativistischen Photonenmechanik garantierem, dafl ein Photonen-
gas mit konstanter Teilchenzahl zu allen Zeiten dem PLANCKschen
Strahlungsgesetz geniigt, wenn es im Urzustand diesem Gesetz geniig-
te, Nur nimmt gemdB dem PLANCKschen Strahlungsgesetz die Strah-
lungstemperatur als Folge der Verdiinnung des Gases und des gleich-
zeitigen Energieverlustes jedes einzelnen Lichtquantes gemdl dem

LAUEschen Gesetz (12b) stdndig ab: W ~v T, ~Y g1,

Durch detailliertere Uberlegungen unter Zugrundelegung der FRIED-
MANNschen relativistischen Weltmodelle und gensueren Voraussetzun-
gen iiber die physikalischen Eigenschaften der Materie im Anfangs-
stadium der kosmischen Expansion folgt dann, daB die Temperatur
der Urstrnhlung in der gegenwirtigen Entwicklungsepoche des Kosmos
nur noch einige wenige Grad betragen kann; sie muB aber weiterhin
eine schwarze Strahlung sein., Eine schwarze Strahlung mit einer
Temperatur von wenigen Grad ist nach dem PLANCKschen Strahlungsge=-
setz sehr langwellig; die Wellenlidnge, bei der die hiéchste Strah-
lungsintensitét vorliegt, ist von der GriBenordnung eines Dezime-
ters., Dies ist gerade derjenige Wellenbereich, der mit Radioteles-

kopen erforscht werden kann, Daher miissen Dezimeterwellen als all-

gemeiner Strahlungshintergrund aus allen Gegenden des Himmels gleich-

miiBig von den Radioteleskopen empfangen werden,

Eine solche Strahlung ist nun tatséchlich von den Radioastronomen
in den USA, der Sowjetunion und GroBbritannien in den letzten drei
Jahren entdeckt und erforscht worden. Zunidchst wuBten die Radio-
astronomen nicht, was diese Strahlung hedentite. aber bald folgte
die theoretische Aufklérung auf Grund der hier geschilderten Er-
gebnisse der relativistischen Kosmologie. Bei den weiteren inter-
nationalen theoretischen Diskussiomen, an denen auch unser Akade-
mie-Institut fiir relativistische und extragalaktische Forschung in
Potsdam-Babelsberg beteiligt war, stellte sich heraus, daB die von
den Radioastronomen bestdtigte "Schwirze" der Strahlung, d. h. die
Giiltigkeit des PLANCKschen Strahlungsgesetzes fiir die Hintergrunds-
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strahlung, das entscheidende Argument fiir die Evolution des Kosmos
im Sinne der von FRIEDMANN und TOLMAN begriindeten Theorie ist.

Es zeigte sich, daB der wesentliche Punkt fiir die Erklirung der ra-
dioastronomischen Beobachtungen die aus den Vorstellungen d.s_rela-
tivistischen Entwicklungskosmos folgende angeniherte Konstanz der
Zahl N der Photonen der Urstrahlung seit dem Beginn der Expan-
sionsphase des Universums sowie das Fehlen einer wesentlichen Wech-
selwirkung der Photonen untereinander und mit der kosmischen Mate-
rie ist, Seit einem Zeitpunkt kurz nach Beginn der Expansion des
kosmischen Raumes sind die Photonen der Urstrahlung in wesentlichen
Mengen weder erzeugt noch vernichtet noch gestreut worden. Zwar fan-
den und finden drtlich - besonders in der insterstellaren Materie -
solche Streu- und Absorptionsprozesse statt, doch ist die Zahl die-
ser Prozesse im Vergleich zu der Zahl der Photonen der Urstrahlung
so klein, daB dies fiir das Grundphénomen ohne Bedeutung ist. Gerade
die Konstanz der Zahl und die unwesentliche Streuung der Photonen
der Urstrahlung ist es, die die dauernde "Schwirze" dieser Strahlung
trotz Dichteverminderung und Frequenzverschiebung bewirkt,

Die schwarze Urstrahlung ist so gemeinsam mit dem HUBBLE-Effekt das
entscheidende empirische Argument fiir die Geschichtlichkeit des Uni-
versums als Ganzes., Es ist verschiedentlich versucht worden, den
SchluB auf eine allgemeine Geschichte des Kosmos dadurch zu umgehen,
daB andere Erklirungen fiir den HUBBLE-Effekt als die sich aus dem
FRIEDMANNschen Weltmodell ergebende R ion vorg lagen wur-
den, Selbst wenn eine dieser nachtriglich erfundenen Hypothesen den
HIUBBLE-Effekt tatsichlich erkliren konnte, gibt eine solche Hypot-
hese keine Erklérung fiir die schwarze llintergrundsstrahlung. Auch

die vor etwa 20 Jahren von den englischen Astrophysikern H. BONDI,

T. GOLD und F. HOYLE entwickelte Vorstellung einer stiindigen spon-
tanen Neuerzeugung von Materie (und insbesondere auch von Strahlung),
die garantieren sollte, daB trotz Raumexpansion sich der Anblick

des Universums im Mittel nie éndert, steht im Widerspruch zu den
Eigenschaften der schwarzen Urstrahlung. Denn die (sowieso sehr spe-
kulative) Ansicht einer spontanen Neuentstehung von Teilchen und
Quanten widerspricht offensichtlich der festgestellten Konstanz der
Zahl der Photonen der Urstrahlung,
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Die Bedeutung der schwarzen llintergrundsstrahlung fiir das astrono-
mische Weltbild besteht also darin, dal sie ein Relikt des Friihzu-
standes der gegenwiirtigen Fxpansionsperiode des Kosmos ist, so daB
durch die Entdeckung der llintergrundsstrahlung dieser Friihzustand
Gegenstand unmittelbarer astronomischer Erfahrung geworden ist,

l. Schilling
IV. Studieniahr, Sektion Physik

Gesdhichte der Elektrizitdislehre

Uns ist bekannt, daB vor ungefdhr 2500 Jahren die ersten
elektrischen Erscheinungen beobachtet wurden. Thales von
Milet konnte in der Nihe eines geriebenen Bernsteins unsicht-
bare Kriéfte nachweisen. Schon im China des Altertums fand der
Magnetismus eine praktische Anwendung. Die Chinesen benutzten
damals den KompaB zur Orientierung auf oees

In der Nitte des 13. Jahrhunderts stellte man Ffest, daB

niemals magnetische Zinzelpole auftreten kinnen.

Tie niichsten Untersuchungen zur 3lckbtrizititsleire wurden erst
300 Jahrve sniter angestellt. ver englische Arzt We G 1 lbert
unterschied als erster die magnetischen und elektrischen Lrschei-
nungen.

In ¢er folgendexn Zeit versuchte man, dic elektrischen und
neginetischen wirkungen durch mechanische Vorstellungen zu
erkliren. Nic Maturwissenschaftler fibrten den Begriff der
"slektrizititsmenge" ein und verbanden damit die Vorstelluug
der "Unerscliaffbarkeit" wnd "Unzerstorbarkeit" der BElektrizi-
tét.

Max wvon Teuve erklirt dies folgendermaBen:

idirmelehre und Chemie fand die eben ein-
seuzende bewulte Porschung einen uralten Schatz vorwissen-—
zei:aftlicher Srfahrung vor, der seinen ‘'ert hatte. Bei der
Slektrizitdt und den Kagnetismus mufte sie selbst erst das
entoprechende "prihistorische" Stadium durchlaufen, ehe sie

su itlaren Ideen fithren konnte." (M. v. Laue, Geschichte der

. Physik 1947).

"In Lechanik, Optik,
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Die folgende Tabelle zeigt deutlich die zunmehmende Zahl der
Entceckungen auf dem Gebiet der Elektrizitiitslehre.

Zahl der bis 150C 1500-1600 41600-1700 1700-130C 1500-150C

intdeckungen
ca. 5 ca. 5 ca. 7 ca. 60

Nach dieser Zntwicklungsepoche kristallisierten sich
schlieflich zwel Grundhypothesen zum Wesen der Elektri-
zitdt heraus:

1. Scheidungshypothese

Jeder Stoff besteht neben seiner Materie, dem wigbaren
Anteil, aus zwei unwigbaren Fliissigkeiten, die Tréger
der beiden Blektrizitdtsarten (positiv-negativ) sind.
Je nach Anteil beider Flissigkeiten ist der Korper
positiv, neutral oder negativ.

2, Unitarische Hypothese (Franklin)

Bs gibt ein elektrisches Fluidum, das unwigbar ist.
Je nach der Menge dieses Fluidums im Korper sind
dessen elektrische Bigenschaften verschieden.

Als Beginn der noch heute giiltigen wissenschatftlichen Lehre
bezeichnet man die Aufstellung des Coulombschen Gesetzes.
Dieses Gesetz war der iusgangspunkt fiir die Anwendung der
sogenannten Polssonschen FPotentialtheorie auf die elek~
rischen und magnetischen digenschaften.
Die Gelehrten C.F. Gaull und W. ‘Yeber fiihrten die Arbeiten
von Poisson fort., Heide entwickelten das erste slektrische
Mafsystem,
Ein wichtiger Schritt auf dem wWege der Irforschung der
elektrischen Irscheinungen war die Erzeuzung eines iiber
lingere Zeiten konstanten elektrischen Stromes. Die Grund-
lage bildete die von A. v. Humboldt entdeckte Elektrolyse.
Diege Entwicklung wurde durch die Aufstellung der Faresday —~
schen Gesetze der Elekirolyse im Jahre 1834 und die Hittorf-
schen Gesetze der Ionenwanderung erfolgreich fortgesetzt.
Mittels dieser Gesetzmifizkeiten konnte 1881 Helmholitz das
elektrische Eleuwentarquantum bestimmen,

100



Parallel zu dieser Entwicklung gingen die Untersuchungen iiber
die Wechselwirkungen von Stromen mit lagnetfeldern.

Die Entdeckung von Orsted 1820 (Ablenkung der Magnetnadel
in der Nihe elektrischer Leiter) schuf die Verbindung
zwischen Elektrizitdt und Magnetismus.

Ampére, Biot, Savart, Faraday und Ohm sind einige der
Physiker, die die Vorstellungen iiber die Wirkung des elek-
trischen Stromes auf die magnetischen EZrscheinungen, in
mathematischen Formeln auszudriicken versuchten.

Ampére erklirte den Magnetismus als Uberlagerung von Mole-
kularstromen, :

Binen grofen Schritt vorwirts bedeutete die Entdeckung des
Induktionsgesetzes durch Faraday. Damit wurde das Bild iber
die Wechselbeziehungen zwischen elektrischen und magne-
tischen Erscheinungen abgerundet.

Diese Entdeckung bildete auBerdem die Grundlage zur Erzeu-
gung von ILlektroenergie grofer Leistung.

Alle diese experimentell gefundenen Gesetze forderten neue
unfassendere Theorien, die nicht nach jedem neuen Ergebnis
ausgebaut werden muBten.

1848 veroffentlichte W. Weber, einer der "Gottinger Sieben",
sein Grundgesetz, aus dem alle bekannten Erscheinungen
zwanglos folgten. Dazu waren folgende Annahmen notwendig:

1. Die Kréfte zwischen 2 Ladungen hingen ab vom Relativ-
_abstand, der Relativgeschwindigkeit und der Relativbe-
schleunigung.

2. Strome sind bewegte Ladungen.
3. Elektromagnetische Krdfte haben sofortige Fernwirkung.,

Die letzte Annahme wurde experimentell nicht bestdtigt.
Deshalb wurde etwa 1880 diese Theorie fallengelassen.

Die experimentellen Grundlagen lieferte Faraday durch seine
Versuche. Die Faradayschen Vorstellungen iiber die Wechsel-
beziehungen zwischen elektrischen und magnetischen Erschei-
nungen gipfelten in der Aufstellung der Maxwellschen Gesetze
durch Maxwell. 1888 erbrachten H. Hertz und Réntgen die
experimentellen Beweise fiir die Richtigkeit dieser Maxwell-
schen Theorie.



Die Theorie der elektrischen Leitungsvorginge, die Elektro-
nentheorie, wurde von P, Drude und E. Riecke geschaffen.
Die Drudesche Theorie erlaubte die Erkldrung von vielen
experimentellen Ergebnissen.

Erst durch das Auffinden der Supraleitung 1911 wurde eine
Korrektur notwendig.

Inzwischen gaben die Relativititstheorie und die Atomphysik
neue Anregungen zum Ausbau der vorhandenen Theorien.

10 Mini-Monde umkreisen die Erde

Als ein Ergebnis der Weltraumforschung wurden im Bahnverlauf
von Erdsatelliten Abweichungen festgestellt. Es entstand die
Theorie, daB diese Abweichungen durch etwa 10 Mini-Monde ver—
ursacht werden. Tatsdchlich gelang es, zwel dieser Klein-Monde
(Durchmesser 30 m) zu photographieren. Berechnungen zufolge,
trafen sich am 18, Dezember 1955 alle Bahnen dieser Objekte in
einem Punkt. Daraus kénnte folgen, daB die 10 Mini-Monde zu
einem griferen Korper gehdrten, der an diesem Tag zerplatzte.

Aufgaben

1.) Otto von Guericke lieB bei seinem beriihmten Versuch
mit den Magdeburger Halbkugeln zu beiden Seiten
je 8 Pferde anspannen. Hitte er dieselbe Kraft-
wirkung auch mit weniger Pferden erreichen kénnen?

2.) Ein Zylinder von 10 cm Durchmesser ist durch einen
F = 60 kp schweren, reibungslos beweglichen Kolben
verschlossen und enthélt V, = 2 1 Luft von 22 °C
bei einem #uBeren Luftdruck von Py = 1 at. Auf
wieviel Grad ist die Luft zu erhitzen, wenn sich
der Kolben um h = 15 cm heben s0ll? Welche Aus-
dehnungsarbeit ist zu verrichten?
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Lésungen

Losung der Aufgabe Nr. 1 :

Eine Flamme bildet sich infolge des Auftriebs, der von
unten her Luft zufijhrt und die verbrannten Gase noch'oben
abstrimen liéBt. Wenn der Kasten mit Kerze frei herunter—
féllt, f#llt auch die Erdbeschleunigung und damit auch
der Auftrieb weg - die Flamme erstickt.

Losung der Aufgabe Nr. 2 :

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um ein Extremwert-
problem, die Leistung soll ein Maximum annehmen!

P = P(R,) i P

max

Zuniichst miissen wir eine Gleichung aufstellen, in der
die Leistung als Runktion vom #uBeren Widerstand Ry
vorkommt s

Uy v’
P=uk'J fiir Jr‘ﬁ;-_‘.P:H; )
E 5 E2 R 2

aus Uk = Ri——a-ﬂ+ Ra — Uk = (Ri - Ra) (2)
Gleichung (2) in (1) eingesetzt, ergibt:

B2 . B,

P = P(Ry) = (E und R; sind const.)
(Ri + 1'{a)2

2, g2 _ g2
g_P=(Ri*Ra) *E°-E° -R -2 (R +R)

ar, : (R + ROV
1. notwendige Bedingung:
®_o
dR

2
(R1+Ra) -Ra-Z(Ri-n-Ra) = 0



hinreichende Bedingungs

ﬁa ( 0 fiir ein Maximum

R,

g:lz° Ri_Ra
ar (8, +R,)’

2 ® +RD. (D) - R R) R +R)D?.3

ar?2 (R, +R,)®

fiirR1=Rat

3
Pr_g2_ -8R’ B
2 6 3
ar, 64 Ry 8R,
2 positiv und Ry positiv — 3
dr

a

Da E < o0,

d.h. dem Akkumulator kann maximale Leistung entnommen werden,
wenn der #uBere Widerstand gleich dem Innenwiderstand ist.
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A. Cosajus
Forschungsstudent, 5. Studienjahr Physik

Einfilhrung in die elekiro-magnetische
Feldtheorie

Materie, sagt Lenin ist die objektive Realitédt, die unabhin-
gig vom BewuBtsein des Menschens existiert. is ging dem Ver-
fasser weniger darum, einen Leninschen Satz mit Gehalt als
Leitmotiv zu wéhlen, als um einen Satz von tiefster physika-
lischer Bedeutung, der den Begriff Materie am besten charak-
terisiert. Felder, als objektive Realitat sind demzufolge eine
Form der Materie und verlieren ihre Unheimlichkeit und "Unfag-
barkeit". Der Physikstudent lernt den Feldern ein Impuls, ein
Drehimpuls, ein Schwerpunkt usw. zuzuordnen. Der Feldbegriff
wird zu einem wesentlichen Bestandteil seines physikalischen
Weltbildes. Feldeésbrkennt man dadurch, daB sie mit Materie

"{m volkstiimlichen Sinn" wechselwirken, d. h. sie iiben Kréafte
auf Korper aus. Die Massen werden im Gravitationsfeld der Er-
de angezogen, bewegte geladene Teilchen werden in magnetischen
und elektrischen Feldern abgelenkt. Wir konnen formal die Kraft-
wirkung durch K = E.p, wobei E die Feldstidrke des Feldes cha-
rakterisiert und p ein charakteristisches Parameter des jewei-
ligen Korpers ist. Das Gravitationsgesetz wird durch X = ;!g#L
beschrieben. Wir kdénnen ¥M als E bezeichnen, ¥ ist die Gra-
vitationskonstante, M die anziehende Masse, p = m, wobel m die
angezogene Masse sein soll. Die Kraftwirkung eines elektrischen
Feldes auf eine Ladung ist gleich K = E-e, E ist die Feldstér-
ke, p = e ist die Ladung des kleinen Teilchens, d. h. der Pa-
rameter des Korpers auf dem das Feld wirkt. Fiir die Anziehung
zweier Ladungen ist das Coulombsche Gesetz verantwortlich ném-

lich K = qaae —!:—- hier 18t E = yyg— —Sa— - Die For-
mel K = B.p gibt uns unmittelbar eine MeBvorschrift, um die

Feldstédrke des Feldes zu messen. K konnen wir messen, p kin-
nen wir bestimmen (p = m, p = e, p = m¥(magnetisches Moment))
usw. Durch die Messung der Kraftwirkung schliefien wir auf
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Richtung, Verteilung und Stérke des Feldes. Zu bemerken ist
noch, daB sich verschiedene Felder zu einem resultierenden
Feld iiberlagern, ohne sich gegenseitig zu stbren, d. h. es
gilt das Superpositionsprinzip. In dem Fall, der uns interes-
siert, kdnnen elektrische und magnetische Felder nebeneinan-
der existieren; sie sind miteinander verkniipft. Nun miissen
wir die Unterschiede zwischen beiden Arten von Feldern he-
rausarbeiten.

Elektrische Felder werden durch Ladungen verursacht. Die idxi-—
stenz von elektrischen Feldern ist unmittelbar an die Existenz
von elektrischen Ladungen gebunden. Elektrische Punktladungen
in einem Feld gebracht beeinfliissen die Gestalt des urspring-
lichen Feldes.

?\misckc
e\def

Magnetische Felder werden durch Naturmagnete, Elektromagnete,
elektrische Strdme verursacht. Es gibt kein Anhalogon zu elek-
trischen Ladungen. Das erfordert die Notwendigkeit geschlos-—

sener Feldlinien. Sie gehen definitionsgemiR vom Nordpol zum

Slidpol.

Aﬂq1y\¢¥isci1¢9
Feld



5

Die magnetische Felstdrke wird durch die Buchstaben H, die.
elektrische durch E bezeichnet. Man kann fiir die beiden Tel-
der noch zwei andere GroSen einfiihren ndmlich D = £ E und

B = m,H, wobei D die elektrische Verﬁchiebung und B die mag-
netische Induktion bedeutet, & und M, sind Naturkonstanten,
Folgende Artikel werden ausfithrlich ‘dariiber berichten.

Eine sehr interessante Frage ist folgende:

Welcher Zusammenhang bestebt zwischen einem statischen elek-
trischen und einem magnetischen:Feld?

Man baut den folgenden Versuch auf:

Wir haben eine lange Spule, in welcher sich eine Magnetnédel
auf eineyAchse befindet. Die Achse ist durch eine Riickzugfe-
der gespannt. Wir schalten den Strom in der langen Spule ein.
Die Magnetnadel dreht sich um einem bestimmten Winkel. Das
Drehmoment, das die Nedel erfirt ist MyvIfedy, wobei N aie
Windungszahl, 1 die Linge und I der Strom der Spule ist. Wir
konnen m--.'t{:‘--f setzen, wobeil Pl ein Proportionali-
tdtsfaktor ist, der die magnetische Eigenschaften der lkianet-—
nadel charakterisiert. Wir nennen ihn magnetisches Moment.
Jetzt ersetzen wir die Nadel durch eine Stromschleife in der
der Strom I' flieBt. Die Schleife legen wir senkrecht zur
Spulenachse. Wir bekommen experimentell fiir das Drehmoment

M, = po FI'§I8no

F ist die Fldche der Spule. Aus diesem Experiment finden wir,
wenn man I' in der Schleife so einstellt, daB die gleiche
Kraftwirkung wie auf des Magnetnadel erzielt wird, daf man
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dann die magnetische Verhaltensweise eine?Schleife durch ein
elektrisches Analogon beschreiben kénnen, némlich m':,u.IF

Vor hundert Jahren formulierte AMPZRE seine Hypothese, daB

ein makroskopische#® Magnet sich aus elementaren Magneten auf-
bauen lieBe. Wenn wir diesen Weg konsequent weitergehen, mii8-
ten wir diesen Elementarmagenten ein magnetisches Moment zu-
ordnen konnen, das wiederum durch = ,‘.IF ¢ 4. h. durch ei-
nen Ringstrom beschrieben werden kann. Wir definieren einen
Zlementarmagneten mit minimalsten Volumen, das gerade noch die
magnetischen Eigenschaften enthédlt. Diesen Elementarmagenten
ordnen wir einen Ringstrom zu. Nun wissen wir, daB bewegte La-
dungsmagneten letzlich die Ursache eines Stromes sind (die
Elektronen bewegen sich infolge der von einer Spannung auf sie
ausgeiibte Kraft). Wir miiBten nun konsequenter Weise schlieBen
kbnnen, daB in solch einer Elementarzelle Ladungen vorhanden
sein miissen, die sich um ein Zentrum bewegen und der dabei ent-
stehende Ringstrom die Ursache fiir die Elementarmagnete ist.
Solche Elementarmagnete besitzen natiirlich auch ein magnetisches
Moment m®.

Auf diese Weise kOnnen wir, ausgehend von einem bestimmt nicht
alzu verwunderlichen Zusammenhang zwischen n* und I, im makro-
kopischen Bereich zu grundlegenden Aussagen auf dem Gebiet der
Atomtheorie gelangen.

Die kleinsten BEinheiten der Materie, die noch magnetische Eigen-
schaften besitzen sind die elektrisch geladenen Elementarteil-
chen selbst. Bei den elektrisch geladenen Elementarteilchen, zu
denen die Elektronen gehdren, entsteht das magnetische Moment
durch einen Eigendrehimpuls den sogenannten Spin.

Aber auch die Atome besitzen ein magnetisches Moment. Anschau-
lich gesprochen kreisen die Elektronen um den Atomkern. Diese
Bewegung entspricht makroskopisch einem Ringstrom und ist somit
die Ursache des magnatischen Momentes des Atoms.

Es war nicht meine Absicht, in die Atomtheorie tiefer einzu-
dringen, sondern nur die Bedeutung solcher Erscheinungen wie
den Magnetismus in anschaulicher Weise zu demonstrieren. Ich
wollte zeigen, daB8 die Anwendung des Magnetismus sich nicht

nur auf die Konzipierung von Elektrokrdnen, Elektromotoren,
Spulen und Generatoren beschriénkt, sondern eine grundlegende
Erscheinung in der Physik ist.
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lurgen Reiche, Reinhard Rost, Michael Fritsche
Diplomanden an der Sektion Physik

Aufbau und Eniwiddung der Sterne (ll)

Il. Die Energiefreisetzung der Sterne

Bei der Frage nach dem Ursprung der fiir irdische MaBstibe
unvorstellbar groSen Energiemengen, die ein Stern abstrahlt,
k8nnen wir leicht die von der Erde her bekannten chemischen
exothermen Reaktionen - insbesondere Oxydationen - ausschlies-
sen. Eine Abschitzung fiir einen nur aus Benzin bestehenden
"Stern" soll das bestidtigen:

-1

=1 = 4.2°10" ergeg

Heizwert des Bensimlg, = 10“ cal-g

1,99 « 103 g

"Stern" - Masse (etwa Somne) WN g

~aE = WK, = 8,4 « 10 arg.

Bei einer k S 1 htkraft von Ib’ 4.1033 ers.5-1
strahlt dieser Stern wihrend T = 2,7 -« 1011 s & 7000 Jahre!
Andererseits k¥nnte man die durch fortwihrende Kontraktion
des Sterngases freigesetzte Gravitationsenergie, von der ein
bestimmter Teil abgestrahlt wird, fiir die Energieabstrahlung
verantwortlich machen., Es gilt niémlich heute als sicher, da8
die Sterne wihrend bestimmter Ubergangsphasen in der Entwick-
lung ihren Fnerglebedarf auf diese Weise decken.

Auch das ist jedoch insgesamt nur fiir einige Millionen Jahre
moglich,

Wo aber liegt pun wirklich die Quelle der iiber weitaus gros—
sere Zeitrdume freigesetzten Energien?

Die Antwort hierauf gibt die Atomphysik, genauer: die Physik
der Atomkernsel

Betrachten wir einmal den Normalzustand eines Sternss.

Die Bternmaterie ist bei den im vorigen Abschnitt erwidhnten
hohen Temperaturen und Gasdichten weitgehend ionisiert. Es
liegt also ein sehr heifies Gemisch von "npackten" Atomkernen
und freien Elektronen vor - ein Plasma.
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In diesem Sternplasma sind nun bei Temperaturen von einigen
Millionen Grad an in mit steigender Temperatur wachsender
Hiufigkeit Kernumwandlungen mdglich, die in einem Aufbau
schwererer Atomkerne aus leichteren bestehen. Die wichtigste
Voraussetzung fiir den Ablauf derartiger Kernverschmelzungen
ist eine ausreichend hohe Geschwindigkeit der leichten
Kerne. Diese miissen, um miteinander reagieren zu kdnnen,
die infolge ihrer gleichartigen positiven Ladung zwischen
ihnen wirkenden elektrostatischen Abstofungskrifte ilber—
winden. Die Geschwindigkeit der Kerne bestimmt sich jedoch
nach der kinetischen Gastheorie aus lzl V2 = % kT .

Das Auftreten einsr bestimmten Kernverschmelzung hingt also
in erster Iinie von den herrschenden Temperaturen ab.
Wesentlich fiir die Energiefreisetzung eines Kernes ist nun,
deB Kernfusionsprozesse mit einem Masseverlust der Reaktions—
produkte gegeniiber der Massensumme der miteinander reagleren-
den EKerne verlaufen - einem positiven Massendefekt A m.
Dieser bekannten atomphysikalischen Erscheinung entspricht
nach der Energie ~ Masse - Kquivalenzformel Einsteins

eine freigesetzte Energiemenge von E = Am ¢« ¢

Derartige exoth Fusionspr 8ind natiirlich auf eins
mannigfaltige Art und Weise miglich. Davon sollen hier zwel
relativ einfache Wasserstoff - Helium - Reaktionen etwas
niher betrachtet werden, und das aus zwei Griinden:

1. Das "Wasserstoff-Brennen" ist die weitaus ergiebigste
der méglichen exothermen Kernverschmelzung, da der
Magsendefekt hier am gréBten ist.

2. Die ausgewiihlten Reaktionsfolgen stellen fiir die Mehrzahl
aller Sterne iiber den weitdus groBten Teil ihres "aktiven"
Lebens (in dem sie ihren Energiebedarf aus thermonuklearen.
Reaktionen decken) die Hauptquelle der Energiefreisetzung
dar.

Das bei den relativ niedrigen Temperaturen von einigen 108 %
an unter merklicher Energieabstrahlung vor sich gehende Wasser-
stoffbrennen 1st die:
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A. Protron-Protron-Kette
Die Reaktionsfolge verléuft in drei Schrittens

U R TR
1E2+1H1—>2He3 + ¥

k) 3 4 1
oHe +2,He - fo" +24H

Die iiber den Massendefekt erzeugte Energie wird durch

¥ -Quanten (Photonen) abgestrahlt. Ebenfalls in §* -Quanten
bestimmter Energie verwandelt sich das Positron B* beim
Zusammentreffen mit einem Elektron ﬁ ~ o Das Neutrino ¥
verldBt den Stern fast ohne Wechselwirkung mit der Materie.

Die Reaktionsh#iufigkeit des Gesamtprozesses wichst bzw.
£#1lt mit der 4. bis 6. Potenz der Temperatur und dem
Quadrat der Dichte.

Ein Vergleich mit der Temperaturverteilung im Sterninneren
(s. Ende dieses Teiles) zeigt unmittedlbar, daB die Energie—
erzeugung sehr stark gegen das Zentrum des Sternes hin
‘konzentriert sein muB. Die letztgenannte Erscheinung ist
noch welt stiérker ausgeprigt bei einer ebenfalls von Wasser—
stoff zu Helium fijhrenden Reaktion, dem:

B. CNO-Zyklus (entdeckt von Betheund Weizséicker)

Dieser Reaktionszyklus wird in seiner Gesamtheit erst bei
Temperaturen von mehr als 15 - 108 % effektiv und zeigt
eine Abhingigkeit der Reaktionshiéufigkeit von der 16. bis
20, Potenz der Temperatur.

Den zyklischen Charakter dieses Verschmelzungsvorganges
spiegelt recht gut dle folgende Darstellung wider:

. @ -
@D
¢ \N —plev
P"‘*<—O
/ ‘—‘C"®
5,
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Effektiv entsteht also wieder aus vier Protonen ein Heliumkern.
Positron und Neutrino verhalten sich wie in der Proton~Proton-
Kette. Eine genauere Betrachtung des Zyklus ldBt ohne weiteres
erkennen, daB die an den einzelnen Reaktionsschritten beteilig-
ten schweren Kerne als Katalysatoren wirken (die urspriinglich
notwendigen N- und O-Kerne werden beim Ablauf der Reaktion
lediglich modifiziert und zuletzt wieder reproduziert).

AuBer dem soeben beschriebenen Wasserstoff - Brennen treten
im Verlauf der Sternentwicklung bei wesentlich hdheren Tempe-
raturen (etwa 10 °K und mehr) auch Prozesse auf, in denen
schwerere Atomkerns als "Brennstoffe" dienen; in erster Linie
Helium~-Reaktionen. In den Sternen entstehen so schrittweise
die Kerne schwererer Elemente. N

All diesen Folgereaktionen ist jedoch gemeinsam, daB der
Massendefekt mit steigender Ordnungszahl rasch abnimmt und
die Energiefreisetzung damit immer uneffektiver wird.
Jetzt noch ein Wort speziell zur Sonne.
Die fiir das Sonneninnere recht gut festlegbaren Zustands-
grofen ermoglichen es, die ablaufenden Fusionsprozesse:- sicher
anzugeben. Bei Temperaturen von 15 - 20 » 106 %K  stellt
der CNO-Zyklus im Zentrum die Hauptquelle der Energiefrei-
setzung dar, widhrend schon in relativ geringer Entfernung
die Proton-Proton-Kette iiberwiegt. Sie liefert damit insgesamt
den Hauptbeitrag zur Energiefreisetzung der Sonne.
Eine Abschitzung der insgesamt freisetzbaren Energie und
der damit verbundenen Lebensdauer eines Sternessoll am Ende
dieser Betrachtungen stehen.
Theoretisch wiirde eine sukzessiv aufbauende Fusion bis zum
(hiufigsten) Eisenisotop 26F956 unter Energiefreisetzung ver—
laufen. Unter Vereinfachung der tatsdchlich ablaufenden Reak-
tionen erhalten wir fiir den Aufbau eines 26Ee56 - Kernes aus
56 Protonen einen Massendefekt von
Amn = 56,438 - 55,953 = 0,485 (Masseneinheiten)
282 & 000

T'pe

Bei einer vollsténdigen Umwandlung etwa unserer Sonne, wiirde
damit eine Energie von
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E=AWMg c® = 0,009 Mg: c® =2 + 107 erg

freigesetzt. Daraus folgt bei einer idealisiert als unverin-

derlich angenommenen Leuchtkraft der Sonne von L = 4.1033 BrgE‘l

eine ungefihre Lebensdauer T =‘i£§ £55,6:10185 2 2 10" Janre.
©

Diese Abschéitzung gibt natiirlich nur ungefihr die GriBe der
durch thermonukleare Reaktionen freisetzbaren Energiemengen
einerseits und'der Zeitrdume andererseits wieder, iber die
sle ginem Stern zur Verfiigung stehen.

B. Roeder
Studentin im 4. Studienjahr, Sektion Chemie

Periodensystem der Elemente (PSE)

In der Geschichte der Chemie wurden viele Versuche unter-
nommen, eine gewisse Ahnlichkeit bestimmter chemischer
Elemente zur Systematisierung auszunutzen. Die Entwicklung
verlief von den Triaden Doebereiners iiber die riumliche
Schraubenkurve Chaucourtois' und das Oktavengesetz Newlands
bis zum PSE Mendelejaws bzw. L. Mayers.

Im PSE sind heute die chemischen Elemente nach 2 Prinzipien
geordnet:

a) nach der Kernladungszahl

b) nach dem Pauli-Prinzip.

Die Kernladungszahl ist gleich der Ord.mugszahl und der Anzahl
der Elektronen in der Hiille des neutralen Atoms und ist bis
auf einige Ausnahmen der relativen Masse propertional.

Diese Ausnahmen, Inversionen genannt, sind K-Ar, Te-J, Co-Ni,
Th-Pa, U-Np.

Das Pauli-Prinzip bezieht sich auf die Einordnung der Elek-
tronen in die Energieniveaus der Elektronenhiille und besagts

Der Zustand eines Elektrons wird durch 4 Quantenzahlen ein-
deutig festgelegt. Die Zustinde verschiedener Elektronen
eines Atoms miigsen sich in mindestens einer Zuantenzahl
unterscheiden.
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Die Quantenzahlen sind:

1. Haupiquanienzahl n=1.2, ...,
Sie ist ein MaB fiir die Energie eines Elektrons.
AuBer den 3d, 44, 4f-Elementen entspricht sie bei allen
anderen Elementen der Periodennummer. Bei den genannten
Elementen weicht sie um 1 ab.

2. Nebenquantenzahl |
Sie nimmt Werte von 1 = Oy..., (n~1) an und gibt an,
daB jedes Energieniveau einer bestimmten Hauptquanten-
zahl noch weiter untergliedert ist in Energieniveaus,
die mit s,p,d,f,g usw. bezeichnet werden., Dabei gilt:

1=0"s8, 1=1~p usw.

3. Magnelquantenzahl m,
mit m, = - T300090p000y+l . Sie sagt aus, daB jedes
Energieniveau von bestimmten n und 1 wieder in ent-
sprechend viele Niveaus gegliedert ist. Veranschau-
lichen wir uns das an folgendem Beispiels
Ist n = 3, so kann 1 die Werte 0,1,2 annehmen. Es
existieren also s,p und d-Niveaus. Fir das s-Niveau
mit 1 = O kann m, our 0 sein, fiir p~Niveaus mit 1 = 1
kann m, sein =1,0,41, fiir d-Niveaus nimmt my die Werte
=25=1,041,+2 an. Unter Beriicksichtigung von

4. Spinquanienzahl m; =t %

kann man, ohne das Pauli-Prinzip zu.verletzen, in jedes
Energieniveau mit bestimmten n,l,m htchstens 2 Elektronen
einbauen, Die bei der Addition aller moglichen Zustinde
erhaltenen Werte sind an wenigen Beispielen in Tabelle 1
zusammengefalt.

Tabelle 1

D=152530e0  1=0yeeey(0=1) m==l,.ee,+l  8=31/2  Summe

1 o (o] +Y2;=12 2

2 [¢} o +Y2;-Y2 8
1 =140,+1 3(+/2;-12)

3 0 ] +Y2;-12
1 =1,0,+1 3(+/2;-%2) 18
2

=2,=1,0,+1,+2 5(+Y2;=Y2)
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Wenn wir nun die erhaltenen GridBen mit dem PSE vergleichen,
lassen sich folgende SchluBfolgerungen ziehen:

1. Die Hauptquantenzahl n entspricht der Periodennummer.

2., Die Summen fiir die verschiedenen n (s. Tab. 1) ent-
sprechen der jeweiligen Anzahl von Blementen in der
betreffenden Periode und der jeweiligen Edelgaskonfi-
guration.

3. Elemente mit gleicher Elektronenkonfiguration im
duBersten Energieniveau aber verschiedenen n gehdren
zu einer Gruppe, alle Elemente, die Zlektronen in
Zustinden mit 1 =2(d) besitzen, sind Ubergangsele-
mente, mit n = 6, 1 = 2 Lanthaniden, mit
n =7, 1 =2 Actifiden.

“Um das Aufbauprinzip des Periodensystems vollkommen zu ver-
stehen, muf noch die relative Lage der Energieniveaus in
Betracht gezogen werden.

SIS TR

K L M N ] .

In die Energieniveaus werden die Elektronen so eingebaut,
daB zuerst alle Zustinde gleicher Quantenzahl 1 durch
Elektronen mit parallelem Bpin besetzt werden und erst
anschlieBend voll aufgefiillt werden (1. Hundsche Regel).
Daraus folgt die relative Stabilité#t der halbgefiillten
Energieniveaus gleicher Nebenquantenzahlen, die sich,
wie spidter gezeigt werden wird, in einigen Eigenschaften
widerspiegelt.

Sowelt zum Aufbauprinzip.
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Dr. loachim Ude

Die Morphologie der tierischen Zelle (III)

Ein Beitrag zu unserer heutigen Kenninis vom submikrosko

Bau der Zellstrukturen

Im letzten Teil unserer Betrachtungen sollen uns Zellstrukturen
beschéftigen, die wie viele der bereits beschriebenen Organelle
schon im vorigen Jahrhundert mit dem Lichtmikroskop entdeckt wer-
den konnten, deren Bedeutung fiir die Zelle jedoch erst mit der
Entwicklung einer modernen Biochgmis iiberschaubar wurde:

Die Mitochondrien  Diese lichtmikroskopisch als kleine unschein-
bare Féadchen oder Granula sichtbaren Elemente stellten sich durch
umfangreiche biochemische Untersuchungen in den letzten Jahrzehn-
ten als die "Kraftwerke" der Zelle heraus, Durch sie wird mit
Hilfe der Zellatmung sus den Néhrstoffen die in diesen enthaltene
Energie in eine fiir die Zelle verwertbare Form ( meistens Adeno-
sintriphosphat ~ ATP ) umgewandelt. Damit wird der Energiebedarf
des gré8ten Teils der Stoffwechselleistungen der Zelle gedeckt.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass diese faszinierenden Or-
ganelle die heute auch elektronenmikroskopisch am besten unter-
suchten Zellstrukturen sind.

Ihre Zahl in den einzelnen Zelltypen ist sehr unterschiedlich

und steht in Zusammenhang mit deren Stoffwechselintensitét.
Wéhrend in manchen Pflanzenzellen (Hefe) nur wenige Mitochondrien
zu finden sind, liegt ihre Zahl in den meisten tierischen Zellen
um lo3 bis 105 « Sie 18t jedoch im Verlauf des Bestehens der Zelle
starken Schwankungen unterworfen. So enthélt beispielsweise die
Flugmuskulatur der Insekten beim flugfihigen Tier die etwa S5o-fache
Menge wie die der (flugunfihigen) Larve.

Schon aus diesem Beispiel ist ersichtlich,wie eng die Mitochondrien
mit dem Energiebedarf einer Zelle korreliert sind. Augenfédlliger
wird das noch, wenn wir uns ihren submikroskopischen Bau betrach-
ten:

Trotz ihrer #uBerlich recht variablen Gestalt, (sie kénnen lang-
gestreckt, kugelformig oder oval sein und reagieren sehr empfind-
lich auf Konzentrationsénderungen durch An- oder Abschwellen),zei-
gen sle eine recht konstante und einfache Ultrastruktur. Jedes
Vitochondrium besitzt eine &duBere und eine innere Membran von je
ca. 80 % Dicke, die von einer helleren Schicht unterschiedlicher
Stédrke, der duBeren Matrix, getrennt werden. Wiahrend die &uBere
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Membran mehr oder weniger regelméBig das genze Mitochondrium
urschlieBt, zeigt die innere charakteristische Oberflidchenver-
gréferungen in Form von sogepannten “Christae" oder "Tubuli™,
die in die innere Matrix eindringen (Abb.). Diese enthidlt in
fast allen Fillen elektronendichte Komplexe die als intramito—
chondriale Granula bezeichnet werden,und deren Funktion noch
weitgehend unbekannt ist. Sicher ist nur, dass sie die fiir man~
che biochemische Prozesse auBerordentlich wichtigen zweiwertigen
Kationen Ca** und Mg** speichern kénmen (Abb.).

Fiir die Mehrzahl der Tierischen und pflanzlichen Mitochondrien
sind die Christae charakteristisch. Es sind, wie an Hand von
Serienschnitten festgestellt werden konnte, scheibenartige Vor-
spriinge der inneren Membran, wiéhrend die Tubuli, die in den Mi-
tochondrien von Einzellern sowie in den Sterbidhormon-produzieren—
den Zellen hoherer Tiere vorkomrwen, schlauchférmige Eingtiilpun~
gen darstellen (Abb,). Die Anzahl der Innenstrukturen ist nun in
sehr starkem MaBe von der Funktion der entsprechenden Zellen
abhéngig. In sehr stoffwechselaktiven, wie denen der Flugruskula-
tur der Insekten, den Herzmuskelzellen, den Epithelzellen der
Nierentubuli u.a. sind die Christae lang und auBerordentlich dicht
gepackt. In Zellen mit geringerem Energiebedarf dagegen, wie
belspielsweise den Leberzellen, sind nur wenige und kurze Christae
zu finden. wir haben also in den Mitochondrien geradezu ein Pa-
radebeispiel fiir den engen Zusarmenhang zwischen Strukturund Funk-—
tion auf der Ebens der Zellnrganslle.

Da also offenbar die inmere Membran die tragende Rolle bei der
Zellatmung und knerpiegewinnung spielt, versuchte man mit spezi-
fischen Methoden die fiir diese Prozesse notwendigen Enzymkomplexe
elektronenmikroskopisch zu lokalisieren, deren lineare Anordnung
auf Grund des Ablaufs der biochemischen keaktionen zu fordern

war. Ob dabei die Elementarpartikel oder Oxysomen, die sich haupt-
‘sichlich an dur Innenmembran finden (Abb,) mit diesen Komplexen
identisch sind, ist heute noch nicht mit Sicherheit zu beweisen.
Auch die Entstehung der Mitochondrien bei der Zellteilung und
wihrend des Lebens der Zelle (Mitochondrien existieren nur wenige
Tage bis Wochen) ist noch nicht vollig geklért, Wahrscheinlich
entstehen sie durch Teilung oder Sprossung "aus sich selbst",
obwohl es auch Hinweise fiir eine Neuentstehung aus anderen Orga-
nellen der Zelle gibt (Kernmembran, endoplasmatisches Retikulum,
Plasmamembran).

Mit diesen auBerordentlichen Organellen, neben der Kern wohd die
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interessantesten Zellstrukturen iiberhaupt, schlieBen wir unsere
Betrachtungen iiber den Feinbau der tierischen Zelle ab. Sie konnte
in diesem engen Rahmen nur die wichtigsten Strukturen beriicksich-
tigen. Wir konnten jedoch sehen, welch groBen Beltrag die biolo-
gische Elektronenmikroskopie auf diesem Gebiet geleistet hat.
Neben der weiteren Aufldésung manchmal schon seit hundert Jahren
bekannter Strukturen, wurden mit ihrer Hilfe vollkommen neue De-
tails entdeckt, die in vielen Féllen wichtige Voraussetzung fir
das Verstiéndnis bestimmter biochemischer und physiologischer
Funktionen sind. Obwohl die Elektronenmikroskopie keine eigene
Wissenschaftsdisziplin, sondern nur eine moderne morphologische
Methode ist, spielt sie als Bindeglied zwischen Struktur und Funk-
tion eine wichtige Rolle bei der allseitigen Erforschung der Le-
bensprozesse auf molekularer Ebene. Wir kinnen dabei sicher sein,
dass durch die Verbesserung des Aufldsungsvermdgens und durch die
Entwicklung neuer spezifischer Préparationsmethoden, 2zwei Proble-
me an denen gegenwértig in der ganzen Welt intensiv gearbeitet
wird, ein noch tieferes Eindringen in die molekulare Struktur der
Organismen mdglich wird.

Qussere Memboran

B

Cc
M'w::;d = Basis siner Chistae.
Tub\KJ:Typ (Ausschnitt)
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H. P&Bel
Diplomand an der Sektion Physik

Differentialrechnung (Il)

Bisher haben wir uns mit Funktionen beschiéftigt, die nur
von einer Variablen abhingen. Viel hiufiger begegnen uns
aber in der Physik Funktionen, die von mehreren Variablen
abhéingig sind. In der Thermodynamik ist der Druck eines
idealen Gases beispielsweise eine TFunktion der Temperatur
und des Volumens. iinen derartigen Sachverhalt wollen wir
allgemein in folgender Weisdausdriicken:

y = f(qu Xoseeey Xn) ° (4P)
Haben wir es mit einer Funktion der Gestalt (1) zu tun,

dann fiithren vir die partiellen Ableitlngen dileser Relation
ein, die folgendermafen definiert sind:

y _ - f(x,],::z,...;«::. + Axi,...,:cn)- f(xi,...,::n)
Ox; Ax; =0 Axy

(i = 1525e004R)

Un die partielle Differentation von der Differentation einer
Funktion mit einer Verdnderlichen zu unterscheiden, schreibt
man -3 . aus der Deiinition (2) der partiellen Lifferen~
%
tation Tfolgt, daf ihre Ausfihrung nach den iiblichen Differen—
tationsreseln geschiecht, wobei die {ibrigen Variablen wie
¥onstanten behandelt werden. Dies kann man relativ leicht
{oerpriifen, in dem man sich einige dieser Regeln zur Ubung
und zum besseren Versténdnis selbst herleitet. Wir wollen
uns ein Beispiel ansehen:

Bel der Elektrolyse ist die Masse des abgeschiedenen toffes
der durch den Blektrolyten flieBenden Stromstirke und der
Zeitdauer des iStromflusses proportional (1. FARADAYsches

Gesetz)
mo=A-I¢t = £(I, t). (3)
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A nennt man das elektrochemische Aquivalent. Diese Masse
ist, wie Gleichung (3) zeigt, eine Funktion der Strom-
stédrke und der Zeit. Wir wollen diese Beziehung nach den
beiden Variablen partiell differenzieren. Dabei erhalten
wir:

on

on 2o
¥

90 . Aed (1),
3 4), (5)

= At ,

Die partielle Differentation spielt innerhalb der gesamten
Physik eine wichlige Rolle. Zum Beispiel ist sie bel ver-
schiedenen Differentialoperationen der Vektoranalysis
wiederzufinden., Eine dieser Operationen soll niher unter—
sucht werden:

Betrachten wir ein skalares Feld, d.h. ein Raumgebiet, in
dem eine skalare GroBe (z.B. die Temperatur, das Gravita-
tionspotential oder das elektrische Potential) in jedem
Punkt durch ihren Betrag eindeutiz charakterisiert iste.

In den weiteren Betrachtungen ist das elektrische Poten~
tial von Interesse. Wir bezeichnen es mit U; es stellt im
statischen, d.h. zeitunabhingigen, Fall eine reine Orts-
funktion dar. Es gilt:

U = £(xy 7y 2)s (6)

Der Zinfachheit halber wollen wir kartesische Koordinaten
benutzen. In jedem Punkt des Skalarfeldes kann man die
Richtung des stérksten Wachstums der Ortsfunktion

U(x, ¥y 2) angeben, d.h. die Richtung des groBten Anstieges
von U, Hierzu vergleiche man Abb. 1.

Fiir die Richtung des stérksten
Anstieges wird eine neue GrdBe,
der sogenannte Gradient der
skalaren Funktion U, eingefiihrt.
Die Flichen des Raumes, die ein
konstantes Potential besitzen,
nennt man Kquipotentialflichen,
Aus den.vorherigen Ausfiihrungen
folgt, daR der Gradient einen Abb. 1
Betrag und eine Richtung besitzt. Er ist daher ein Vektor.

Gradienten
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Die Kquipotentialfléchen werden von dem Vektorfeld der
elektrischen Feldstirke senkrecht durchdrungen. Die Elek-
trodynamik liefert folgenden Zusammenhang:

(€2}

Eine nihere Erliuterung dieser Beziehung vird in einem

der nachfolgenden Artikel vorgenommen werden. ¥ir wollen
uns an dieser Stelle nur mit der mathematischen Seite
befassen. Dazu ist es notwendig zu wissen, wie der Ausdruck
"grad" eigentlich aussieht. Er stellt einen linearen
Differentialoperator mit folgender Struktur dar:

-

a _1, 27, 2 -
ore ox * ayi ¥ at& (8)

> > P
[ sind die Einheitsvektoren in x-, y- und z-Richtung.

Die Anwendung dieses Operators auf die Skalarfunktion U
bedeutet dann:

grad U = 3.".1,.;31,.,.3!.—7 (€))]
¥ ¥z

Un mit den angegebenen Formeln eine praktische Rechnung
durchzufiihren, wenden wir uns einem einfachen Beispiel,
dem Plattenkondensator, zu. Die Kquipotentialflichen sind
hier Ebenen, die parallel zu den Kondensatorplatten liegen.
Sie werden senkrecht vom elektrischen Feld durchsetzt, das
innerhalb des Kondensatorraumes konstant ist. Die Proble-
matik ist hier sehr einfach:

Man sieht, daB das Potential U nur von der x-Koordinate
abhingt, d.h. wir haben ein eindimensionales Problem vor
uns. Deshalb kdnnen wir auch von der partiellen Ableitung
zu der normalen Ableitung (vgl. Heft 3 "Differential-
rechnung I") iibergehen. Damit ergibt sich aus den Glei-
chungen (7) und (9) folgender Zusammenhangs

- >
E--407 , p--40 (10), (11)
dx dx
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Gleichung (11) ist eine gewdhnliche lineare Differential-
gleichung. "Gewdhnlich" wird sie genannt, weil in ihr keine
partiellen Ableitungen auftreten und "linear", weil sie in
ihrer Ableitung.linear ist. Uns interessiert jetzt die
Losung dieser Differentialgleichung. klan erhiilt sie durch
Integration der Relation (11):

L] x5 .
f au = - f E dx (12)
Uy z

Dabei bedeuten 1 und 2 irgendwelche Punkte innerhalb des
Kondensators. Man kann leicht zu jedem Punktepaar (1,2) die
Gleichung l6sen. Nehmen wir z.3. den Grenzfall, daB Punkt 1
auf der einen Platte und Punkt 2 auf der anderen Platte des
Kondengators liegt. Der Punkt 1 wird dann durch U, und

x4y = 0, der Punkt 2 qurch U, und x, = & charakterisiert.
Damit erhalten wir: a

Da hier E eine konstante GroBe ist, konnen wir sie vor
das Integrationszeichen schreiben:

a
UEU1-U2=E]d.x=Ed
()
U =E d (13)

Die Potentialdifferenz U; - U, ist mit der Spannung zwischen
den Kondensatorplatten identisch.

Die Beziehung (13) gibt uns die bekannte Formel fiir die
Peldstirke, die innerhalb eines Plattenkondensators vorzu-
finden ist.
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5. Studienjahr Chemie

Stereochemie der organischen Polymere

Die Stereochemie von Makromolekiilen ist von groBer theoreti-
scher und praktischer Bedeutung. Stereospezifische Makromole-
kille ergeben durch ihre regelmiifige Verzahnungsmdglichkeit
Polymere mit hohen Festigkeiten. Der Chemiker erhlilt so die
Moglichkeit, Eigenschaften von synthetischen Werkstoffen ge-
zielt zu verlindern. Wir wollen in diesem Artikel die verschie-
denen Isomeriemdglichkeiten an Makromolekiilen diskutieren.

1. Strukturisomerie

Beruht eine Isomerie auf einer unterschiedlichen Atomanord-
nung, 80 spricht man allgemein von einer Strukturisomerie. Ein
einfaches Beispiel fiir eine Strukturisomerie ist das Butan mit
der Summenformel 04510 .

i‘
He=C=H
| = Fird
B—C—(¢—C—C—E
ol b P
Isobutan Kp -11,7°C n-Butan Kp -0,5°C

Aus der unterschiedlichen Atomanordnung resultieren die unter-
schiedlichen Eigenschaften, die sich z. B. in den verschie-
denen Siedepunkten zeigen.

Bei der Polymerisation von Vinylverbindungen k¥nnen Kopf-Kopf-
und Kopf-Schwanz-Polymere als Folge der Strukturisomerie auf-
treten. Vinylverbindungen sind substituierte Athene der all-
gemeinen Formel

H
\c= <:’B

R R = H, CEB' c1, 0635 .
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H H HH
Kopf-Schwanz -

.i_c_c._c
_» | 5 r B 5| p. FPolymeres

n =
}ZC\H\ H HHH

1_0_ c_c_c+ Kopf-Kopf-
HR R H | n.q FPolymeres

Wie man sieht, entstehen die beiden Isomeren durch $Yerschiede~
ne’ Orientierung der Monomeren. Bei Kopf-Schwanz-Polymeren ver-
binden sich die C-Atome 1 und 2, bei Kopf-Kopf-Polymeren ver-
binden sich die C-Atome 2 und 2.

Im Palle des Styrols sind die Reste R Phenylgruppen (CeHs) .
Man kann sich vorstellen, da8 diese Reste eine relativ hohe
Raumerflillung haben. Darum wird das Isomere mit dem griSten
Abstand dieser groBen Gruppen voneinander energetisch begiin-
stigt sein. Auch andere Griinde sprechen fiir die Bevorzugung
des Kopf-Schwanz-Polymeren. Dieses ist also bel Vinylpolymeren
vorherrschend. Beim Polybutadien finden wir ebenfalls zweli
Strukturisomere.

HHEHHHEETHH
+c—c=c- C—C=C=C—C=f— 1,4 Addition
i H H H lney

Py
Ef:g-{ n-4 1,2 Addition

Bei der 1,4 Addition reagieren die C-Atome 1 und 4 der Mono-
meren und es bildet sich ein Makromolekiil mit einer durchge-
henden C-Kette,in der auch die Doppelbindungen liegen.

Bel der 1,2 Addition reagieren aber die C-Atome 1 und 2 der
Monomeren. Die C-Atome 3 und 4 der Monomeren ragen jeweils
aus der Kette heraus und zwischen ihnen befindet sich auch
die Doppelbindung.
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2. Trans-cis Isomerie

An A, 2 disubstituierten thylnnen Xann die trans-cis Isomerie
auftreten. Betraohten wir 2, B, die Fumarséire und die Malein-
séure.

-

‘ HOOC,
o= coon ‘t:".I
- CO00H 8\
H’c H MCOOH |
ois trans
Maleinséiure Fp 130°C FPumarssiure Pp 268°C

Diese Iaomerie finden wir natiirlich auch bel Makromolekiilen,
die Doppelbindungen enthalten. Also z. B. beim 1,4 Polybutadien.

In dieser vereinfachten
Darstellung wurden die
C-Atome in die Papier- /
ebene gelegt. Die Was- ? Y
serstoffatome mit dem H H
ausgezogenen Valenz-
strich liegen oberhalb
der Ebene und die Was- ﬂ

serstoffatome mit den F\ , \l/ \ / N/ )\
gestrichelten Valenz- N

strichen liegen unter-
halb.

x

’,c-c\\.h/ N - //

c
!
H

I"'—h

1,4-cis-Polybutadien

H

4x

o

H

1,4-trans-Polybutadien

Mit Ziegler-Natta-Katalysatoren kann man sterisch einheitliches
Polybutadien herstellen. Diese Katalysatoren bestehen meist aus
Gemischen von Aluminiumtrialkylen und Halogenidea der I1V. und V.
Nebengruppe. Mit A1(0255)3 und TiCl, erh&lt man z. B. ois 1,4
Polybutadien und mit Al(czﬂs) 3 und VC1, trans 1,4 Polybutadien
in jewells 95%-iger Ausbeuvte.

Die Katalysatoren wurden nach den Profemsoren Dr. Karl Ziegler
und Dr. Giulio Natta benannt. Beide erhielten im Jahre 1963 den
Nobelpreis fiir Chemie fiir ihre Arbeiten auf dem Gebiet der Ma-
kromolekularen Chemie.
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Im nkochsten Heft folgt der 2. Teil dieses Artikels mit einer
Betrachtung der Diastereometrie und der optischen AktivitHt
an Polymeren.

... impuls 68 - Lexikon - impuls 68 - Lexikon...

Elekirodynamik  ist die Lehre von bewegten Ladungen und

der dabei entstehenden "Felder" (siehe hierzu nichstes
impuls-Heft). Den Gegensatz dazu bildet die Elektrostatik,
die sich mit ruhenden Ladungen und den dazugehérigen Feldern
beschéftigt. Beide Gebiete werden zusammenfassend durch die
sogenannten Maxwellgleichungen beschrieben, die die Elektro-
statik als ein Spezialfall enthalten.

Man kann die Elektrodynamik in 3 Teilgebiete untergliedern.

1.

2.

Die Lehre von den stationdren Gtrdmen und ihrer Felder,
deren zeitliche Knderung im Mittel vernachlissigbar ist.

Die Lehre von den quasistationdren Strémen und ihrer
Felder, die sich aber zeitlich so langsam verindern,

so0 daB von einer endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit
abgesehen werden kann. (Die "Wirkung" breitet sich quasi
unendlich schnell aus).

Die Lehre von den schnell verdnderlichen elektrischen
und magnetischen Feldern, wobei die Ausbreitungsge-
schwindigkeit nicht mehr vernachlédssigt werden kann.

Es wird durch die Maxwellgleichungen die Ausbreitung
elektromagnetischer Wellen in Medien (z.B. Leiter,
Nichtleiter) beschrieben. Im Prinzip kiénnen damit auch
grundlegende Erscheinungen der Optik beschrieben werden.
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Woltgang Dirselen
Lehrer im Hodhschuldienst, Sektion Chemie

GrSBen zur Beschreibung der Zusammen-
sefzung von Lésungen

Ublicherweise spricht man in diesem von " trations-

mafen”, Wir vermeiden diesen Ansdrnqk aber, da er nicht erkennen ldéft,
ob unter ihm Griben, Einheiten oder Begriffe noch anderer Art verstan-
den werden sollen, Auch der Begriff "Konzentration™ selbst wird héu-
fig nicht in einem eindeutigen Sinne verwendet, da gewdhnlich keiner-
lei Definition fiir ihn angegeben ist. Im Interesse einer sauberen Be-
géirfahildung sollen im folgenden einige GriBen definiert und kurz
diskutiert werden. Dabei soll der Index i {mmer diejenige Komponente
der Losung bezeichmen, iiber die gerade eine Aussage gemacht werden
soll, wiihrend j fiir séimtliche Komponenten derselben Liésung steht,

Die wichtigste der hierher gehdrenden Grifen ist der Molenbruch x,
der allerdings in der Schule noch nicht benitigt wird, Seine Defini-
tion ist

8 n S

- .
T gy TS

M

man kann ihn in derselben Weise mit n (Zahl der Mole) oder S (Stoff-
menge) bilden, Da im Ziéhler und im Nenner gleichartige GridBen stehen,
ist der Molenbruch eine reine Zahl, und da der Ziihler stets kleiner als
(héchstens in reinen Stoffen ebenso grof wie) die Summe im Nenner ist,
kann er nur Werte zwischen 0 und 1 annehmen, Mitu?tar werden Angaben

in Prozent gemacht; dabei ist die Identitit % = o0 2 beachten, z, B.

x = 0,2 = 20%,

In iéhnlicher Weise wird auch der Massenbruch y definiert und verwen-
det:

yi _f“_j .
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Héufig werden nun die eben definierten Grifen x und y umgangen, in-
dem man statt ihrer beliebige undefinierte Ausdriicke zusammen mit den
Nilfsbegriffen "Mol-%" bzw. "Masse-%" benutzt. So sind z. B. die Aus-

sagen

Die "Konzentration™

Der MAnteil" des Stoffes i betrigt 20 Mol-%
Der "Gehalt" - bzw, 30 Masse-%

Der "Prozentgehalt"

gleichbedeutend mit den Gleichungen

x = 0,2 =20% b 'y = 0,3 =30%
Es liegt nun der Gedanke nahe, in entlprechendﬂ.‘ Weise auch einen "Vo-
lumenbruch" zu definieren, da gelegentlich "Vol,-%" verwendet werden,
Das stidBt aber auf die Schwierigkeit, daB sich Volumina im allgemeinen
nicht additiv verhalten, Wihrend die Summen :.'s und E m,, liber die
reinen Komponenten gebildet, immer gleich dem Gesamtwert der betreffen-
d-n GriBe filr die Losung sind, trifft das fir ZV nicht zu, Mischt man
z. B. (bei 20 °) 35 g hthanol (v, = 44,35 cw’) mit 65 £ H,0 (v, =

65,12 c-’). so ist vyt v, glaich 109,47 c-’, das Volumen dsr Ldnung
(VL) betrigt aber nur 105,82 e-’, da eime Volumenkontraktion erfolgt,

In dieser Losung ist ¥y = 35 %; fiir den Volumenbpuch erhélt man 40,51
bzw, 41,91 %X, je machdem man A2 durch (v1 + '2) oder durch " dividiert,
Es liegt auf der Hand, daB der Volumenbruch - und zwar in der zweiten
Version - nur sus psychologischen Griinden fiberhaupt verwendey wird (gri-
Bere Zahlenwerte); fiir die Chemie ist er bedeutungslos, (Fiir das Wasser
ergibt sich gleichzeitig 61,54 %, so dap die Summe grifer als 100 X
ist!). Man kenn den Volumenbruch allenfalls auf Mischungen idealer Gase
anwenden; dann wird er aber - wie hier allerdings nicht nachgewiesen
werden kann - gleich dem Molenbruch, ist also ebenfalls entbehrlich.

Eine weitere hiéufig verwendete GroBe ist die Massenkonzentration t 3
ihre Definition ist




27

Die Masse kann in Gramm (oder kg oder mg), sofern man das Mol als
Masseneinheit betrachtet aber auch in Mol oder Val eingesetzt werden
(hier gilt Val = Mol/z, wenn z die Wertigkeit ist); fiir das Volumen
kann eine beliebige Einheit verwendet werden. Enthiélt eine Losung bei-
spielsweise 98 g H2504 in 11, so ist

- o3 E o 3 Nl _ , va
Y- 98 £ q Mol ., ol

Wird das Mol dagegen als Stoffmengeneinheit betrachtet, so kann man

*‘ nicht in Mol/1 oder Val/l angeben, Da Angaben dieser Art aber hiu-
fig gebraucht werden, definiert man dann eine neue GriBe, die wir ein-
fach Konzentration ¢ nennen wollen:

Leider bringt das Stoffmengenmol nun eine zusitzliche Komplikation be-
ziigl ich des Vals mit sich, da sich seine Verfechter nicht iiber dessen
Definition einig sind, Ein Teil von ihnen definiert nimlich genam wie
beim Massenmol

1 Val = = Mol ,
z

ein anderer Teil aber
1 Val = 1 Mol.

Da eine konsequente Durchfiihrung der ersten Auffassung auf eine Reihe
von Schwierigkeiten stéBt, soll hier nur die zweite diskutiert werden,
die der Verfasser empfehlen michte. In ihr wird der Unterschied, den
die erste Auffassung zwischen den Einheiten macht, in die Objekte (d.h
"Peilchen") verlagert, auf die eine und dieselbe Einheit - das Mol =
angewendet wird: Man kann némlich nicht nur ganze Molekiile, Formelein-
heiten, Atome usw, ziéhlen, sondern ebensogut auch halbe (allgemein
z-tel). Diese fiktiven Bruchteile von wirklichen Teilchen wollen wir
Kguivulenta nennen., (Der Begriff "Kqulvalont" in diesem Sinne darf
nicht mit dem Aquivalentgewicht - auch relative Aguivalentmasse ge-

nannt - oder dem Grammiquivalent verwechselt werden, Leider wird in
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der Literatur hiiufig "Aquivalent" synonym mit-"Grammtquivalent" be-
nutzt), Da man nun zum Zihlen von Aquivalenten keine andere Einheit
benétigt als zum Zihlen irgendwelcher anderer Objekte, ist das Val
neben dem Mol fiberfliissig; wenn es doch benutzt wird, kann man es nur
mit dem Mol identisch betrachten (die Bezeichnung Val ist dann ein
Hinweis, daf das Mol auf }iquivalanta angewendet wurde). In unserer
stoq-uinung gibt es also nicht eine Konzentration sohlechthin, son-
dern zwel verschiedene nebeneinander, eine Konzentration der Formel-
einheiten (c“) und eine der Aquivalente (ch-):

- Mol _ Mol Val
cpg = 1 T ¢ =2 5 (=2 57).
Auch hier werden hiéufig noch Begriffe verwendet, mittels derer die
Angabe von GroBen und Einheiten umgangen werden soll, némlich die
Molaritit und die Normalitiit (sowie davon abgeleitete Ausdrucksweisen).
Man kann sie definieren als Zahlenwerte der in Mol/l angegebenen Kon-

zentration der Formeleinheiten bzw, Aquivalente, in Gleichungsform

c X
Molaritit = _1_I5187f’ Normalitit = 1!:171 *

Angaben der Art

Molaritdt = 1, Normalitit = 2,
1-molare Lésung, 2-normale Lédsung,
1M nzso,}. 2K uzsoh

sind also inhaltlich gleichbedeutend mit den beiden obigen Gleichungen
fiir Spp bzw, Sy

Anmerkung der Redaktion

Aus t(echnischen Griinden konnten die Hefte 1 und 2 des
3,Jahrgangs nicht rechtzeitig erscheinen. Wir bitten dies
zu entschuldigen.

Die Genehmigung zum Abdruck des in den Heften | u. 2/3.Jhrg.
erschiensnen Artikels von Prof. Dr. E. Schmutzer

,» Spezielle und Allgemeine Relativititstheorie "

wurde uns freundlicherweise vom Urania Verlag erteilt.

Der Artikel ist dem Band 13 des Urania Universum 1967

entnommen.,
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Lésungen und Bemerkungen zu den Aufgaben zur Vorbereitung
der III. Internationalen Physikolympiade 1969

Autgabe 1

Die Aufgabenstellung beinhaltet einen physikalischen Feh-~
ler. Ein mathematisches Pendel] erfiillt immer die Beziehung
sine & % (& im BogenmaB). Diese Bedingung ist in der
vorliegenden Aufpabe nicht realisiert ( sin -‘7-* —!: e
Sieht man von dieser Unzulinglichkeit ab, ergibt sich fol-
gende Losungsmiplichkeits

Es liegt eine harmonische Schwin-
gung vor, die folgendermaBen be-
schrieben werden kann:

P =1, coguut nit wt- 2"
Ubergang zur Winkelgeschwindigkeit:
Pef--fo snos
Nach der Zeit t = T/4 schwingt

die Masse durch dle Ruhelage
+=0Q + =4 T (T... Schwingungsdauer).

f(izr) = —‘: W sin (o %) = -t'w-sin (%7 g) = —ﬁg
Fir dic Bahngeschwindigkeit erh#lt man zu dieser Zeit:

V@1 P =-hVel; [VBcﬁ)] R e
Die wirkendon Kriifte sind Gewicht und Radialkraft.

n [V (T)] : 2
F(lTi)=1*G+I“R(£)=mg+_}3_a_=n}g(1+f. )
T
1F
Die Lingoniinderung betrigt 41(,?;) = % T(—E) (Buoe
Blastizitiitsmodul).

Durch Einsetzen folgt:



%0

1 41mg(1+ﬂ2)
Ta

Al @

Al (,“é) = q0~ m_

2
2 4:10%m « 5+ 10" kg * 9.81ms'2(1+:|[— )

kp . 2,25 mm®

Al (D = 4,57 « 107 m

1' =1+ A1l =1000mm + 0,046 mm = 1000,046 mm

Aulgabe 2

Folgende Bezeichnungen sollen gelten:

E;y E,... Leerlaufspannungen (EMK)

«e. Innenwiderstinde

R By
. Ra“‘ AuBenwiderstand

Ia;B"’ Stromstédrke fiir die Fille A und B
IUu',IUkzl .ss Betrdge der Klemmspannungen

Fall A Die Leerlaufspannungen sind:
g & & 7, By = U TRy G By = Ur TRy (1)
Uy, 0y,
Y ey |

Aus (By - 3y 1111) + (B, - T, Riz) =0, By (Fall A)
(B, - Ty R11) - (B, - Ty 9.12) =0 B, (Fall B)
erhilt man: E; = 1,772 V E, = 1,228V

)

3



E,
Fall B Iﬂ Ry % . -
|
+ ul, -\ U'J
Re

Die Klemmenspannung fir die beiden Fdlle erhidlt man durch
Unstellung der Gleichungen (1) nach uk’l,Z .

A A
Ugq = 1,292V Uy = 1,108V
B B

Ugqy = 1,648V U, =-1,19 7V

Aufgabe 3
Berechnung des Grenzwinkels der Totalreflexion fiir den Uber-

gang Glas - Luft s 1 2 o
i = = +5i = 1,8
sin X, = g;sin & = 5 ~ X, B4,

- _Q . Betrachtung des folgenden Grenz-

falles:

o 23 90° (streifender Einfall
bei 4) °

Bray - 41,8° gt= 90°- B 48,2°,

Rk site o oty ~w Totalreflexion
des Strahles in B. Der Fleck wird nicht sichtbar. Bei Ver-
kleinerung von & nimmt B ebenfalls kleinere Werte an.

/s gllt stets o) > %y . M Der strahl wird in B immer
total reflektiert, d.h. der Fleck wird nie sichtbar.

Wird Wasser auf den TFleck gebracht, &ndern sich die Verhdlt-
nisse. Die Verhiltnisse der Lichtgeschwindigkeiten verhalten
sich folgendermaBen (nach der Definition der Brechungsindizes)



Man sieht, daB Glas gegeniiber Wasser ein optisch "dichteres"
Medium ist. Hier betrédgt der Grenzwinkel der Totalreflexion:

1] ?
sin ﬂg' = g ~ ! g g 90

Aus den obigen Betrachtungen folgt, daB man in B stets'
Binfallswinkel ©€' realisieren kann, fir die o' £ %y
gilt. Einfallswinkel, die diese Ungleichung erfiillen,
gehdren zu Strahlen, die nicht total reflektiert werden.
Der Fleck wird dabei sichtbar.

Aufgaben

1. Aulgabe

In 2 geschlossene Glasgefie, am besten in Petrischalen, gibt man
auf feuchtes Filterpapier jeweils 10 vorgequollene Apfelkerne.

In die eine Petrischale gibt man 10 normale ungeschilte Apfelker-
ne, in die andere 10 Apfelkerne, deren braune Samenschale und das
Endosperm (Néhrgewebe des Keimlings) entfernt worden ist. Diesen
Versuchsansatz 188t man 1-2 Wochen bei Zimmertemperatur keimen,
Man beobachtet dann, daB die unbehandelten Apfelkerne nicht kei=
men, dagegen der grifte Teil der behandelten Kerne keimt.

Wie 1@8t sich diese Erscheinung erkliren?

2. Aulgabe

Eine Kartoffel teilt man, hohlt sie aus, wobei man einseitig eine
AbfluBrinne in jede Kartoffelhilfte schneidet. Die Kartoffelh&lf-
ten sollen miglichst so ausgehGhlt werden, daB moch ca. 1 cm Kar-
toffelrand atehen bleibt. In die eine Hiélfte gibt man Puderzucker
(trocken), in die andere Hilfte Kartoffelstirke,

Was beobachtet man und wie kionnte das Ergebnis erklért werden?
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WHIPPLE-FEDTKE (1942g)

Die Darstellung von astron. Objekten durch eine Schar von
Linien gleicher Schwiirzungsdichte gibt wichtige Hinweise aul
deren Struktur. Das hier wiedergegebene Bild wurde nach einem
neuen photomechanischen Verfahren erhalten von W. HOGNER
und N. RICHTER, Karl-Schwarzschild-Observatorium, Tauten
burg. E



E. Férster
chatilicher Aspirant, Sektion Physik

Lohnt es sich Physik zu studieren?

-« . daB ich erkenne, was die Welt
im Innersten zusammenhdit.”

. Diese Worte liéBt Goethe vor iiber 150 Jahren seinem Faust
sprechen. Er stellt uns in der Gestalt des Faust einen
Wissenschaftler seiner Zeit vor, der von einer Menschen
auszeichnenden Ei haft - der wi haftlichen
Neugler - geplagt wird. Zwar weif er viel, doch mtchte er
alles wissen.

Seit damals hat sich dle Gesellschaft grundlegend ver-
#dndert. Sie bietet heute den Wissenschaftlern bessere
Mdglichkeiten, sich in gemeinsamer Arbeit zu entfalten.
Was uns aber mit Faust verbindet, das ist die Unzufrieden~
heit mit dem Erreichten, das Streben nach neuer Erkenntnis.
Diese Suche nach neusn GesetzmiBigkeiten in der Natur ist
in der Gegenwart keine Privatangelegenheit einiger For-—
scher, sondern sie geht uns alle an. Die Wissenschaftler
forschen in der Gesellschaft und bringen in hervorragen-
der Veise unserer Gesellschaft Nutzen.

Wissenschaft und Produktion sind heute schonl 80 untrenn~
bar miteinander verbunden, daB man von einer unmittel-
baren Produktivkraft Wissenschaft spricht. Unter den
Naturwissenschaften trifft dies besondere fiir die
Physik zu. Deutlich erkennt man diese Wechselbeziehung
an einem sehr aktuellen Beisplel, an der Weltraumer-
forschung. Die extrem hohen Anforderungen an das
Material, an die Kleinheit und Zuverléssigkeit der
Gerdte setzen einen hohen Stamd der Forschung voraus.
Eine bestimmte Gruppe von Physikern wird sich zum
Beispiel mit der Ubertragung von Signalen befassen und
sich iberlegen niissen, wie Sender mit groBer Sende-—
leistung und scharfer Biindelung des Strahls, mit



geringen Abmessungen und kleinem Verbrauch an Energie
konstruiert werden. Andere Kollektive werden sich mit
der Entwicklung von Computern, Fernsehkameras usw.
beschéftigen. Wird nun ein neuer Effekt entdeckt, der
eine Verbesserung der Parameter einer Anlage in Aus-
sicht stellt, so muB man mdglichst schnell fiir ihn
eine technische Losung finden, damit in der "nichsten"
Rakete Platz und Gewicht fiir andere Aufgaben gespart
wird, Diese technische Verwirklichung ist aber im
allgemeinen mit einer neuen Technologie, mit einer
verbesgserten Produktionsweise verbunden. Diese ver-
besserte Produktionsweise findet oft auch in anderen
Zweigen der Industrie Eingang, sie kann sogar als
wissenschaftlich-technischer Fortschritt in Form von
ratenten und Lizenzen verkauft werden. Mit dieser
neuen Technologie lassen sich jetzt auch neve wissen-
schaftliche Gerdte fiir andere Bereiche bauen, mit
denen die Wissenschaftler beispielsweise mehr Infor-
mation {iber den Molekiilbau erhalten. Und damit hat
sich der Kreis von der Physik iiber die physikintensive
Produktion wieder hin zur Physik geschlossen.

Was ist ,Physik fiir den wissenschaftlichen
Gerdtebau"?

Die DDR kann als vergleichsweise kleines Land nicht
auf allen Gebieten aus eigener Kraft Weltspitzen-
leistungen erreichen, Wir kénnen bestimmt nicht allein
Wleltraumforschung betreiben, wir kdnnen dies aber in
Zusarmenarbeit mit der Sowjetunion und den anderen
sozialistischen Lindern tun (Satellit Interkosmos 1).
Unser Staat muf8 sich mit den Partnern im RGW abstim-
men und seine Krifte auf bestimmte Forschungskomplexe
konzentrieren. Einer unserer volkswirtschaftlich
wichtigen Bereiche ist zum Belspiel der wissenschaft-
liche Gerdtebau, der zu einem grofen Teil vom
Kombinat VEB Carl Zeiss Jena bestritten wird.
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Die Friedrich-Schiller-Universitdt Jena ist mit dem
VEB Carl Zeiss und vielen anderen Instituten zu einem
Forschungsverband zusammengeschlossen. In diesem
Verband arbeiten unter einheitlicher Leitung viele

Kollektive in sozialistischer GroBforschung an Themen
des wissenschaftlichen Gerdfebaus zusammen. Dies driickt
sich auch im Namen unserer Physiksektion aus, wir be-
treiben Physik fiir den wissenschaftlichen Gerdtebau.

Was hat man sich eigentlich unter dieser Bezeichnung
vorzustellen? ist wissenschaftlicher Gerétebau nur das
Zusammenldten und Zusammenbauen eines Geridtes? Nein!
Dieser Begriff mufl viel weiter gefafit werden und
beinhaltet eine ganze Palette von Arbeitsweisen und
Einsatzgebieten fiir einen Physiker. Zur Erlduterung
wollen wir die Entwicklung eines Gerdtes von der Idee
bis zur fertigen Serie verfolgen. Es beginnt mit einer
Festlegung, auf welchem Teilgebiet innerhalb des vor—
gegebenen Profils iiberhaupt geforscht werden soll.
Hochqualifizierte Physiker verfolgen in den Fachzeit-
schriften die neucsten Entdeckungen und geben eine
prognostische Eincchétzung der Entwicklung ihres
Spezialgebietes. Ist die Forschung auf einem dieser
Gebiete s0 weit vorgedrungen, dal in sbsehbarer Zeit
ein neues oder verbessertes Gerdt zu erwarten ist,

80 wird bel gilinstiger Okonomischer Einschétzung die
Erforschung der Grundlagen veratérkt in Angriff ge-
nommen, Diese Grundlagenforschung kann im Betrieb
selbst erfolgen oder an Universitéten und Akademie—
institute, wo vielleicht schon Spezialisten dieses
Gebietes sind, delegiert werden. Hier arbeiten die
Physiker anfangs sicher theoretisch und spiter auch
experimentell, Setzen wir voraus, es wird ein allge-
meines MeBSprinzip entdeckt, durch dessen Anwendung
wir mehr und bessere Information iiber die Molekiil-
struktur erhalten. Man will den Strukturforschern
ein neues Hilfsmittel filir ihre Untersuchungen an-
bieten, und geht deshalb an die Verwirklichung

dieses MeBverfahrens in einem speziellen Gerét

heran, Bei dieser Entwicklung haben wir eine mehr
zielgerichtete Tétigkeit des Physikers vor uns.

5ind nun einige Geridte in Nullserie gebaut worden



und ist die Nachfrage sehr groB, so kann die Produktion
aufgenommen werden. Wir finden weltere Einsatzorte des
Physikers in der Produktion, in der Priifung und Kon~
trolle, sowie im Vertrieb und Kundendienst. Die Arbeits—
weise ist in diesem Bereich mehr leitend und "verkaufend".

Aus dieser Aufzshlung ist selbst bel der Beschrinkung
auf den wissenschaftlichen Gerdtebau zu ersehen, daB
Jeder naturwissenschaftlich interessierte junge Mensch
eine Beschiiftigung finden kann, die seinen Neigungen
entspricht und wo er sein Bestes der Gesellschaft geben
kann, Einer von Ihnen wird vielleicht die Neugier des
Faust besonders stark in sich spiiren, ein anderer wird
befriedigt sein, wenn er die praktische Verwirklichung
seiner Ideen verfolgt, und ein dritter wird sich im
Kundendienst - auf Reisen - wohlfijhlen. Das Studium ist
ein wichtiger Schritt zur spéteren beruflichen Tétigkeit.
Bei der Wahl Thres Studienfaches konnen Sie die vorhande-
nen Informationsmdglichkeiten, wie den "Tag der offenen
Tir" und die Schiilercolloquien von "impuls 68" in Jena,
nutzen und den persdnlichen Kontakt mit unseren Wissen~
schaftlern finden. Weil in Jena wegen der gestliegenen
Zahl von Studienpliéitzen ein groBer Bedarf an Studien~-
bewerbern fiir Physik besteht, werden wir in einem
zweiten Artikel berichten, wie man bei uns Physik
studiert. Die Redaktion dieser Zeitschrift wird sich
freuen, wenn Sie uns Ihre Meinung zu den angeschnit-
tenen Problemen schreiben.

Pulsaruhren

Pulsare senden mit griBter Konstanz elektromagnetische
Wellen aus. Die Abweichungen, so berichtete Prof. Hewish
(England), der den ersten Pulsar entdeckte, sind so gering,
daB innerhalb von 30 Millionen Jahren Abweichungen von 1 s
auftreten. Prof. Hewish betonte, daB diese Pulsare fiir die
spdtere Raumfahrt insofern Bedeutung haben, da sie bei
Raumflugunternehmen auBerhalb unseres Sonaensystems ds
"Weltraum-Funkfeuer" genutzt werden kdnnen.



1. Walstab *
IV. Stdi. Physik

Kurven- und Oberfléchenintegrale

Um die Grundgleichungen der Elektrodynamik, die Maxwellgleichungen,
verstehen zu konnen, werden Kenntnisse der Integralrechnung bendtigt.
Die Maxwellgleichungen enthalten zwei Integralformen, die in der
Schule nicht behandelt werden, Kurven- und Obertldchenintegrale.
fuf diese wird in dem Artikel eingegangen.
Zundchst zu den Linienintegralen. Es wird ein beliebiges Kurven-
stﬁckﬁbetrachtet;, welches irgendeine Lage im Raum einnimmt. Auf
der Kurve ist eine stetige Funktion f(M) definiert. Die Funktion
hat in jedem Punkt M der Kurve einen bestimmben Zahlenwert. #ird
zum Beispiel ein Auto ungleichfdrmig beschleunigt, so ist die
Beschleunigung eine Funktion des Ortes M . An jedem Ort Ma,Ma—--
hat die Beschleunigung einen bestimmten Wert {(M.) (M)

Mu-1 My

Die Kurve]; wird durch die Punkte M‘ Myoooo My 5p n Teile zerlegt.
Mofillt mit dem Anfangspunkt Ps, M. mit dem EndpunktPp zusammen.
Auf jedem Teilggiick M Maos® ASy wird irgend ein Punkt Mk gewshlt
und die Summe “l.s)hs‘geblldet. Um diese Summenbildung anschau-
lich verfolgen zu konnen, denke man sich iiber jedem Punkt Mg den
ihm entsprechenden Funktionswert f(l‘) aufgetragen.

£

o [

e.
‘(M-A;“ stellt ein Rechteck dar. Wenn die Zerleguug des Kurven-
stiickes ]k so fein gemacht wird, indem es in unendlich viele Punkte
eingeteilt wird, strebt AS gegen Null. Die Rechtecke fu.) AS,
‘(l.,As'.... ., gehen dann in Linien iiber. Diese unendlich vielen
Linien iiberdecken das gesamte schraffierte Gebiet iiber der Kurve .
Der Flicheninhalt des schraffierten Gebjetes ist gleich dem Kurven-
integral J4(M)ds . Es gilt ﬁm%{‘lﬁ)bﬁt‘ fw,di
Bei einem bestimmten Integral wird \'iber einen Abschnitt der Zahlen-
geraden dx integriert. Wdhlt man als Integrationsweg irgendein

L
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Kurvenstiick einer ebenen oder rdumlichen Xurve, so erhdlt man ein
Kurvenintegral. Auf dem Begriff des Kurvenintegrals beruht zum
Beispiel die Erklérung des Begriffs der Arbeit, die cine Kraft ver-
richtet, wenn sie lings eines Wegstiickes auf, einen Koérper wirkt.

R '

As
P

Stimmen Kraft- uﬂ.‘de@richtﬂng nicht iiberein, und ist die Kraft
ldngs des eges @ P2 nicht konstant, wird die Arbeit mit Hilfe des
Linienintegrafs As Wwsads berechnet. ok ist dacei der Winkel
zwischen Kraft- und Wegriclhtung.
4ils Beispiel zur Berechnung des oben angegebenen Kurvenintegrals
soll die Dehnungsarbeit einer Feder dienen. Die durch die Feder
auf den Kdrper wirkende Kraft ist -Dx,wobeix die Auslenkung aus

1
Ko

e wax x

der Ruhelage ist und diegFederkonstante darstellt. Um die Feder
aus der {uhelage um den Betrzg % zu dehnen, muB also die Kraft Keds
angreifen. Jede Auslenkung Xu (Ii'1.l--,u) bendtigt eine andere Kraft.
Um die Arbeit, die bei der Gesamtauslenkung Xegeleistet wird, zu
bekommen, muB iber die Teilarbeiten Xk ARy sumaiert werden und der

Grenzwert fir r} gegen Unendlich gebildet werden. Es gilt
-

. Fo %o 2
As boma Zs e AXK l!ﬂxdx .%D[x’-]’ =2 %an

n- o

Und nun zur Behandlung der'Integrale iiber ein Fléchenstiick.

&s sel in allen Funkten eines FléchenstﬁckesF eine Funktion {(&1,!)
definierv. VVird zum Beispiel eine Metallplatte an einer Stelle

mit einem Bunsenbrenner erwdrmt, so ist die Temperatur der Metall-
platte an verschiedenen Stellen unterschiedlich. Die Temperatur—
verteilung ist ortsabhi-ingig.T(M)ist eine Funktion, die auf der
Metallplaste definiert ist. Das Flédchenstiick F wird in n Teile
zerlegt. Af&

F

Im Innern eines jeden Teilstiickes wiZhlt man ganz beliebig einen
Punkt Mu(igg‘Y“‘ih) . Uber jedem Punkt Mgwird der ihm entsprechende
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Funktionswert f(wlﬁ‘tu) aufgetragen. Das Produkt f(x‘dg}u"AFK
beschreibt das Volumen eines Quaders, der sich iiber jedem Rechteck
des Flichenstiickes F erhebt.

Ed f(‘“l'“lt“)

i

 —Mw
Yienn nun unendlich viele Rechtecke auf dem Flachenstiick eingeteilt

werden, schrumpft jedes Teilstiick zu einem Punkt zusammen. ius den
Quadern werden Geraden. Die unendlich vielen Geraden fiillen das
Volumen iiber dem Flichenstiick F aus.

Es gilt Q;r-g‘f(lnﬂqlh)'bﬁ"_({(‘IYI!"F

wird iber ein StGick einer beliebigen Fliiche integriert, erh&lt man
ein Oberfldchenintegral.

@in Oberfléchenintegral ist beispielsweise .f"F . Stellt das
Flichenstiick F die Kugeloberfliéche dar, und wird iiber alle Flichen—
elemente df sumniert, ergibt sich der Flicheninhalt der Kugeloberfld~

che. Es ist j ‘F"‘,“,“l

C
:‘.b’n{lﬂ-
che

Auf vielseiligen Wunsch

wiederholen wir den Wi’ aus Heft 1 des 2. Jahrganges.

Ein Student, der sich allzu sehr iiber einen leisen
Vortrag von RONTGEN geidrgert hatte, klappte hérbar sein
Heft zu und schritt langsam die Stufen zum Ausgang
hinauf. RONTGEN rief ihm mit lauter Stimme nachs

"Was f#llt ihnen ein, sie stdren meinen Vortrag!"

Der Schwabe drehte sich auf der letzten Stufe um,
bevor er den Saal verlieB und sagte:

"Schau, schau, Minnle, jetzt kannscht kreische!
Jetzt ischt's 2z ‘spat!"
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Dr. Horst Filller
Sektion Biologie

Die molekularen Grundlagen der Vererbung

Bis zum Jehre 1944 wurde allgemein angenommen, daB die in
den Chromosomen enthaltenen EiweiBe Tréger der Erbanlagen
sind. Seitdem wissen wir jedoch mit Sicherheit, daB die
Erbinformationen nicht in den Proteinen, sondern in einer
anderen Sorte von Makromolekiilen, der Desoxyribonuklein-
séure, niedergelegt sind. Die Erforschung der Nukleinsiuren
riickte damit in den Mittelpunkt des Interesses der modernen
Zellforschung und bildet bis heute eine Hauptaufgabe der
Molekularbiologie.

Die entscheidenden Experimente, in denen die Bedeutung

der DNS fiir das Vererbungsgeschehen nachgewiesen werden
konnte, wurden an Bakterienzellen durchgefijhrt. Ihre Vor-
geschichte geht bis in das Jahr 1928 zuriick. F. Griffith
berichtete damals iiber merkwiirdige Beobachtungen, die er
bei Experimenten mit Pnevmococcen, den Erregern der Lungen-
entziindung, gemacht hatte.

Unter den Pneumococcen gilbt es neben den eigentlichen
Erregern der lungenentziindung, die als S—Stamm’l) bezeichnet
werden, auch nichtpathogene Formen (R-Stemm“’), die sich
im Sdugetierkdrper zwar vermehren konnen, aber keine Krank-
heit erzeugen. Tétet man dle krankheitserregenden Pneumo-
coccen des S—Stammes durch Hitze ab, so rufen sie nach
Injektion in den Séugetierkdrper keine Lungenentziindung
hervor.

Griffith injizierte nun in Miuse gleichzeitig lebende
Zellen des nichtpathogenen R-Stammes und durch Hitze
abgetotete des S—Stammes. Uberraschenderweise erkrankten
einige Tiere. Aus ihnen konnten lebende Pneumococcen
isoliert werden, die zum krankheitserregenden S-Stamm
gehbren. Es hatten also offensichtlich die abgetdteten
Zellen ihre erblichen Eigenschaften auf die lebenden
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R-Zellen ilbertragen, die dadurch in S-Zellen transformiert
wurden.

Spdter gelang eine solche "Bakterien~-Transformation" auch
im Reagenzglas und sogar mit zellfreien Extrakten von
Pne des S-85 Die fundamentale Bedeutung
dieser Experimente fiir die Erforschung der molekularen
Grundlagen des Vererbungsgeschehens wurde zunichst aller-
dings nicht erkannt.

Im Jahre 1944 gelang es dann, dle transformierende Substanz
des Pneumococcen-Extrektes zu identifizieren. Nach sorg-
fHiltiggter Reinigung bestand dieser Extrakt zu 99,9 % aus
Desoxyribonukleinsdure. Wenn man derartig gereinigte DNS
des krankheitserregenden S-Stammes auf Zellen des
R-Stammes einwirken lieB8, so erlangten etwa 1 % der Nach-
kommen dieser R-Zellen die Fihigkeit, im Sidugetierkdrper
Lungenentziindung hervorzurufen. Es waren also offensicht-
lich bei der Bakterientransformation mit der DNS der
S-Zellen deren krankmachende Erbanlagen auf die R=-Zellen
{ibertragen worden. DaB es sich bei der transformierenden
Substanz tatsidchlich um Desoxyribonukleinsédure handelt,
konnte beispielsweise dadurch nachgewiesen werden, dal
die Transformationsfihigkeit durch das DNS spaltende
Enzym DNase zerstort wird. Aus den Versuchen ging somit
eindeutig hervor, daB die DNS Tridger der Erbinformationen
ist. Mit dieser Entdeckung wurde die Molekulargenetik
begriindet.

Eine chemische Verbindung, die als stofflicher Triger

der Erbanlagen dient, mu8 mehreren grundsétzlichen

Forderungen gerecht werden:

1. Sie muB sich durch eine grofe Stabilitét im
Stoffwechsel der Zelle auszeichnen.

2. ©Sle muB die Fihigkeit zur identischen Selbstver-
mehrung besitzen.

3. Sie muB die in ihr enthaltenen Erbinformationen auf
andere Bestandteile der Zelle iibertragen kdnnen.
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4, Sie muB trotz ihrer Stabilitdt die Moglichkeit zur
Entstehung von Erbiénderungen (Mutationen) bieten,
die ja eine Voraussetzung fiir das Evolutionsge-
schehen sind.

Es konnte nun in den letzten beiden Jahrzehnten nachge-
wiesen werden, deB die DNS tatsdchlich all diesen
Forderungen gerecht wird. Die Kenntnis ihrer chemisch~
physikalischen Eigenschaften blldet eine wesentliche Vor-
aussgsetzung fiir das Verstandnis des Vererbungsgeschehens.

1.) S-Stamm: Pneumococcen (Diplococcus pneumoniae)
mit Polysaccharidkapsel

2.) R-Stamm: ohne Polysaccharidkapsel

Bei vielen Bakterienarten treten Variationen auf,
die sich nach der Kolonieform auf festen Néhrboden
unterscheiden lassen.

1.) Dic "Glattform" (S-Form = smooth form) besitzt
feuchte, gldnzende, glattrandige Kolonien,
Die S-Form ist serologisch durch ein an der
Oberfliche haftendes, spezifisches Polysaccharid-
Antigen gekennzeichnet.

2.) Die "Rauhform" (R-Form = rough form) besitzt
trockene, matte, gezackte Kolonien mit rauher
Oberfliche. Polysaccharid-Antigen fehlt.
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lohannes Schlichting
Student IV. Studienjahr Physik

lnduklionsqeselz und Feldbegriff

#s gibt wohl kaum jemanden, der noch nichts vom Faraday-
schen Induktionsgesetz gehdort hdtte, und erst recht wi:.
heute niemand mehr, wie zu Faradays Zeiten, die [Frage stel-
len, welchen :lutzen denn diese "JUpielerei" bringe. FARADAY
selbst soll damals geantwortet haben: "Whst is the use of &
new born baby?" ("#as ist der lLiutzen einds iicugeborznen?").
Inzwischen ist das Baby zu einen bestimmenden Bestundteil un-—
seres tdglichen Lebens geworden, und ein Gutteil unseres Le-
bensstandards wére olne Anwendung des Induktionsgesetzes nicit
denkbar. BEs widre uhsinnig, die Anwendungen aufziéhlen zu wol-
lenles sind Jjedem von uns geniigend Beispiele bekannt.

FARADAYS .ntdeckung wuar auch {iber den Rahmen der direiten prax-
tischen Anwendung hinaus wirksam. In der «/isscnschaft will man
ndmlich nicht nur Srscheinungen auffinden und anwenden, man
versucht auch sie zu erkldren, d. h., sie nit anderen srschei-
nungen in Verbindung zu bringen und zu allgemeingiilti;eren
Gesetzmifigkeiten vorzustoBen; schon deshalb, um darzus ncue
Krscheinungen und Anwendungen ableiten zu konnen. I'ARALAYS
Vorstellungen nun fijhrten hin zu einer v6llig neuen Betrach-
tungsweise in der Physik, deren Bedeutung auch heute noch
nicht iiberschiatzt werden kann. Gemeint ist die sinfiihrung

der Teldvorstellung in die Physik. Diese Art der Laturbe-
schreibung fiihrte zundchst in ihrem ersten Anwendungs;ebict,
dem des Jllektromagnetismus zu einer einheitlichen Theorie,

die auf den ersten Blick so uneinheitliche Gebiete wie slek-
trizitdtslehre, Optik u.a. unter einem gemeinsumen Aispekt
zusammenfaBte und auf diese ‘eise einem tiefercn Verstindnis
zugidnglich machte. Von diesen Wolgerungen wird in einem spé-
teren Artikel die Rede sein, die Aufgabe dieser Zeilen ist

‘es, eine der Quellen dieser Theorie zu erliutern.
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Der Begriff des elektrischen und magnetiscien Feldes wird
unter dem anschaulichen Aspekt des ebenfalls von FARADAY
eingefiihrten Feldlinienbildes wohl jedem von Thnen geldu-
fig sein. Allgemein kann man sagen, daB ein physikalisches
Feld mit der Zuordnung physikalischer GréBen zu den Punkten
des Raumes verbunden ist.

TARADAYS Verdienst war es nun, einen Zusammenhang zwicchen
elektrischen und magnetischen FeldgzrdBen jefunden zu haben.
Er stellbte im Prinzip fest, daB ein zeitlich verdnderliches,
magnetisches Feld verbunden ist mit der drzeugung eines da-
zu senxrechtcn elektrischeﬁ Peldes. Zxperimentell &uBert
dieses elektrische TFeld seine Wiriung etwa in Form einecs
Stromflusses. fAnschaulich gesprochen: Lin elektrisch ge-—
ladener Probekdrper, der einem sich zeitlich dndernden Mag-—
ndfeld ausgesetzt ist, steht unter dem SinfluB einer nraft-
wirgung, die senkrecht zur Richtung des -Teldes wirkt.
Die resultierende Bewegung nennen wir StromfluB, dessen Ur-—
sache definitionsgemiB ein elextrisches Feld ist. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob die zeitliche Verdnderung des lagnetfel-
des hervorserufen wird durch eine zeitliche finderung des
Vagentfcldes selbst oder durch eine irjcndwie geartete Bewe-
sung des geladenen Teilchens in einem vou Ort zu Ort ver-
schiedenen lLagnetfeldes.

wir wollen jetzt verauchen, das FARADAYsche Versuchsergebnis
(das hier schon veralligemeinert wiedergegeben wurde) in cine
mathematische Form zu bringen, um es auch gquantitativ anwen-
den zu kénnen. Interessant ist offensichtlich die zeitliche
Verdnderung des liagnetfeldes, von ihr hingt auch die GrdBe
des erzeusten -Feldes ab. wir arbeiten also mit der Ablei-
tung von 8 nach der Zeit, die wir nit bezeichnen wollzn.
Sinsn direkten Zusammerhang dieser Grofe mit der elektrischen
Feldstdrke angeben zu wollen, ist mit den mathematischen
Hilfsmitteln eines Oberschiilers kaum mdzlich. Die folgenden
Ausfiihrungen niissen deshalb ungenau bleiben. Klar ist, daB
dus erzeugte elektrische Feld seniirecht zu stehen muB.
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Das bedeutet aber, duﬁs z. B. durch ein Vektorprodukt aus
f hervorgehen kann. Ferner ist die Abhén:;igkeit vonfnach
denselben. Eine ¥ektorproduktdhnliche Bildung aus den Ablei-
tungen eines Vektors nach den Koordinaten stellt aber die
Operation "rot" dar, iiber deren genauen Inhalt am dieser itel-
le leider nichts weiteres ausgefiihrt werden kann. ds sei noch-
mals auf die mathematische Ungenauigkeit der voraufgehenden
Betrachtungen hingewiesen. Die fertige Gleichung lautet also:

i 3 k
M{"o'g' é, %1
Ex Ey Es

Die Determinante gibt die Vorschrift an, wie die Operation
"rot" auszufiithren ist.
Diese Tormulierung des Induktionsgesetzes, fiihrt den physika-
lischen Gehalt der TARADAYschen Beobachtungen wirklich auf
die von Ort zu Ort und von Zeitpunkt zu Zeitpunkt verinder-
lichen elektrischen und magneticchen Felder zuriick. vie be-
sitzt einen hohen Grad von Allgermeingiiltigkeit, woriiber in
einem folgenden Artikel noch zu reden sein wird. In dieser
Form wird das Induktionsgesetz auch als eine der "laxwell-
schen Gleichungen" bezeichnet, die die Grundlage der oben
erwihnten einheitlichen Theorie der elestromaznetischen ir-
scheinungen, der Elektrodynamik, bilden. Wegen des iuftre-
tens von Ableitungen der FeldgréBen spricht man auch von ei-
ner "differentiellen Form'.
Aber zuriick von dieser allgemeinen Form. Offensichtlich lernt
man das lnduktionsgesetz in der Schule in ciner ;anz anderen
Form kennen. Zu dieser Formulierung zu gelangen, gelicn wir
wieder von unseren FeldgrdBen aus. Die Beobachtung war: din
zeitlich verdnderliches Magnetfeld bringt bei inweseitheit
von Ladungen einen StromfluB hervor. Die Ursache eines sol-
chen Gtromflusses ist cin elektrisches Teld. Durch dus zeit-
lich variierende lMagnetfeld wird ein slektrisches Ield f
hervorgerufen. Dé$ Feld f ist die Ursache fiir die Krafs
-q- { , die die Ladungstriger beschleunigt.
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Man kann nun aber auch unter gewissen Bedingungen nicht das
Feld selbst, sondern sein "Potential' betrachten. Das kann
man insbesondere iiberall dort, wo die Feldlinien keine "Wir-
bel" bilden, d. h. nicht in sich selbst zuriicklaufen. Das
Potential wird definiert als

u- [tds
[ 3

Zur Bedeutung dieser Schreibweise siehe den Artikel iiber In-
tegralrechnung in "impuls 68". Betrachtet man also nicht die
Differentialquotienten, sondern die Integrale der FeldgrdBen,
kommt man zu dem Zusammenhang

geq--4 (2%

Dabei wird rechts iiber diejenige Flidche integriert, die vom
Integrationsweg des linken Integrals umschlossen wird. Das
ist das Induktionsgesetz in integraler Form. Der Ubergang zu
der bekannten Form ist nun nur noch eine Frage von Difinitio-
nen.

Ifrf'¢ heiBt MagnetfluB durch die betreffende Fldche, iiber
die das Tntegral berechnet wird. Ist deren Berandung etwa eine Leiter-

“‘ll‘i{c , so ist 6{8; die in dieser Schleife entstehen-
de Potentialdiffercnz, die auch als elektrische Spannung be-
zeichnet wird. Die Potentialdifferenz ist, anschaulich gespro-
chen, die Summe aller auf dem zurickgelegten i.eg zwischen zwei
Punkten auftretenden lokalen Feldstédrken. IMihren wir unsere
Definitionen ein, so bekommen wir die bekannte Form

- 42
dt
des Induktionsgesetzes fir eine Leiterschleife im zeitlich
verdnderlichen lagnetfeld. 50 spricht man auch oft nicht vom
Feld sondern von der OUpannung als Ursache eines Ltromflusses.
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Bis zu einem gewissen Grade sind beide Formulierungen dqui-
valent, nur geht die Feldvorstellung wesentlich tiefer. Das
negative Vorzeichen riihrt von der sogenannten Lenzschen Re-
gel her, die ihre tiefere Ursache in dem fundamentalen Ge-
setz von der Erhaltung der Energie hat.

{brigens sind die differentielle und die integrale Formu-
lierung auch mathematisch dquivalent, der Ubergang kann durch
den sog. Stokeschen Integralsatz vollzogen werden, auf den an
dieser Stelle auch nicht niher eingegangen werden kann.
Wichtig ist an den obigen Ausfijhrungen vor allem der Riick-
griff auf die PeldgroBen. Warum diese eine solche Bedeutung
haben, wird in einem folgenden Artikel {iber die lMaxwellschen
Gleichungen gezeigt werden.

*) Jon dew woordinateu intecessawd; also die Ableituua vou §

Ein Wort in eigener Sache

Wir bitten unsere Leser, den Abonnementspreis von 4,-— M
auf folgendes Konto zu iiberweisens

4472-39-2981 bel der Sparkasse Jena.

Gleichzeitig méchten wir nochmals darauf hinweisen, daB
der neue Preis unserer Zcitschrift auf eine hthere Seiten~
zahl (8 Seiten mehr) zuriickzufiithren ist.

An dieser Stelle méchten wir uns auch fiir das verspatete
Erscheinen der ersten 3 Hefte des 3. Jahrganges ent-
schuldigen. Die Ursachen sind im wesentlichen in der
Unterbrechung der Redaktionsarbeit durch die Semester-
ferien zu suchen.

Wir bitten auBerdem unsere Leser, durch eine piinktliche
Bezahlung der Abonnements dazu belzutragen, solche
Verspdtungen mit zu vermeiden, da sich unsere Zeit-
schrift finanziell selbst trdgt. (Ein Teil der Leser

hat z.3. den 2., Jahrgang noch nicht bezahlt!)

Wir rechnen auf Ihr Versténdnis!

Ihre Redaktion
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lurgen R: iche, Reinhard Rost, Michael Fritsche
Diplomanden an der Sekiion Physik

Aufbau und Entwicklung der Sterne (lil)

Ull. Folgerungen und Ergebnisse von Berech

Wie die vorausgegangenen Artikel iiber den Sternaufbau zeigten,
haben wir also vier Grundgleichungen und drei Materialgiei-

h zur Berech des inneren Aufbauves zur Verfiigung. In
diesen insgesamt sieben Gleichungen kommen neun unbekannte
Grégen vor, so daf zwei GroBen frei wéhlbar bleiben. Dies
fiihrt uns zu dem sehr wichtigen EINDEUTIGKIITSSATZ DES INNEREN
_AUFBAUES von Vogt und Russell:

"Der innere Aufbau eines Sternes ist vollkommen eindeutig
durch Vorgabe zweier GroSen bestimmt, Als solche wihlt man
allgemein die chemische Zusammensetzung und die Gesamtmasse
des Sternes."”

Man kann also durch Vorgabe von Gesamtmasse und chemischer
Zusammensetzung eines Gternes alle anderen interessierenden
Grogen (eben den inneren Aufbau) berechnen, Man erhilt so z.B.
den Druckverlauf, die Masseverteilung, die Stellen der Energie-
erzeugung sowie die.dort freigesetzten Mengen pro Sekunde,
aber auch Sternradius, Leuchtkraft und Spektraltyp lassen
sich bestimmen. Zur Rechnung braucht man natiirlich moderne
elektronische Rechenmaschinen.

In der Abbildung (aus Brockhaus-"ABC der Astronomie",

VEB Brockhaus-Verlag Leipzig 1961, S. 335) ist das Ergebnis
einer solchen Rechnung fiir die Sonne dargestellt. Man er-
kennt, daB Energiefreisetzung und Masse ziemlich stark um

den Kern konzentriert sind, wihrend Temperatur und Dichte
relativ langsam nach auBen abnehmen.
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Der Temperatur- und Dichteverlauf in der Sonne

sowle der Verlauf des prozentualen Anteils Mg

der Sonnenmasse, der gsich innerhalb einer Kugel

mit dem Radius r befindet, und des prozentualen

Anteils E_ der von der Sonne ausgestrahlten

Energie, © der innerhalb einer Kugel mit dem

Radius r erzeugt wird
Bei anderen Sternen, also bei anderen vorgegebenen Massen
und chemischen Zusammensetzungen, erhilt man dhnliche Er—
gebnisse. Bel Sternen, die die Energie wie die Sonne durch
das H-Brennen freisetzen, findet mar, daB massereichere
Sterne hihere Oberflichen~ und Zentraltemperatur sowie
grioBere Radien, aber geringere Zentraldichte haben als
masseéirmere Sterne. Bei massereichen Sternen sind {iberdies
die Gebiete der Energiefreisetzung (CNO-Zyklus spielt
groBere Rolle) mehr um das Zentrum konzentriert, und es
wird auch absolut mehr Energie freigesetzt. Je masse-
reicher ein Stern ist, einen desto groBeren konvektiven
Kern hat er, wihrend masseiérmere Sterne (Sonne u.&.)
tiefe #uBere Konvektionszonen haben.

Wir wenden uns nun der Frage zu, ob und wie sich die
genannten physikalischen GréBen in einem Stern zeitlich
veridndern., Die Antwort gibt die Theorie der Sternen~
entwicklung.
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Neues auf den Biichermarkt

Zur Untersuchung der von zahlreichen Himmelskdrpern
ausgehenden intensiven Radiostrahlung werden in vielen
Léndern der Erde in sténdig steigendem MaBe umfangreiche
und recht aufwendige radioastr ische Forsch ogramme
mit gewaltigen Antennensystemen und komplizierten MeBS—
methoden durchgeﬂihrt./

Inwieweit kdnnen diese Forschungen unser Wissen iiber den
Aufbau des Weltalls und das Verhalten der Materie erweitern
oder sichern?

Wie arbeitet die Radioastronomie iiberhaupt?

Vor welchen wissenschaftlich-technischen Problemen

und Grenzen steht sie?

Mit diesen Fragen und vielen Forschungsaufgaben und
Ergebnissen der Radiocastronomie beschiéftigt sich in

ebenso fesselnder, wie umfassender Weise das im URANIA-
Verlag erschienene Buch von A, KRUGER und G, RICHTER

"RADIOSTRAHLUNG AUS DEM AILL"
(202 Seiten, 6,80 M) ,

Schon heute belegen viele zum Teil revolutionierende
Entdeckungen die groBe Leistungsfihigkeit und wissen-
schaftliche Aussagekraft dieses jiingsten Forschungs-—
zweiges der Astronomie. Es sei hier nur an die Ent-
deckung der Quasare und der 3°K-Strahlung erinnert,
auf deren weltreichende kosmologische Konsequenzen
wir bereits in zwel Artikeln eingegangen sind.

(vergl.:s 2. Jahrgang, Heft 6, Seite 1 f£f. und
3. Jahrgang, Heft 2, Seite 23 f£f. )

All unseren Lesern wiinschen wir ein gesundes
neues Jahr, ein erfolgreiches neues lahrzehnt
und noch viel Freude beim Lesen ihrer Zeitschrift
nimpuls 68!
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Dr. K. lupe
Oberassistent an der Sektion Mathematik

Umwandlung von Atomkernen |

1. Bs ist bekannt, daB ein Atom aus einem »ositiv geladenen
kern besteht, der von negativ geladenen silektronen umgeben
ist. Der Kern, der uns hier allein interessieren soll, be-
steht aus positiv zeladenen Protonen und umccladenen Heu-
tronen., Beide haben etwa die gleiche kasse und bilden den
wesentlichen Teil der Atommasse, die Zleictronsn sind we-
sentlich leichter. iin Atomkern kann durch zwei Zahlen cha-
rakterisiert werden:

(1.) Die Ordnungszahl (oder Kernladunzszahl) gibt an, wic-
viel Protonen der Kern enthdlt. Diese Zahl mufl gleich der
Zahl der Blektronen in der Atomhiille sein, da das itom als

Ganzes slektrisch neutral ist. Sie ist charakbaristisch fir
d2s entsprechende Zlement und sibt jleichzeitig die Stelle
desselben im Periodensystem an.

(2.) Die Magsenzshl gibt an, wicviel Teilchen {Protonen +
Neutronen) der Kern enthélt. lan schreibt die hassenzahl
rechts oben, die Crdnungszahl rechts unten neben das Sym—
bol des Elementes.

Im Folpenden lernen Sie einige Grunatatsachen der Kernohy-
sik in programmierter Form kennen. Dabei sollzn Sie

beantworten, wobei Jie die Richtigkeit Ihrer intwe

in der niéchsten Btufe kontrollieren kdnnen. Declk:
zuniichst die folgende Stufe mit einem 3latt Papier zb, schrei-
ben sic die Antwort nieder und vergleichen sie dannt

Wieviel Protonen’'und HNeutronen enthalten folgende larne?

12 1 w197
Cq” 063 Au797
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2. Cga 6 Protonen, 6 Neutronen
Isotope des gleichen

13 Elementes (Kohlenstoff)
Cg 6 Protonen, 7 Neutronen

Au,;g7 (Gold) 79 Protonen, 118 Neutronen

Beim radioaktiven Zerfall kdnnen aus dem Kern vor allem
o - und @ -Strablen austreten. Beides sind Teilchen, die
wir mit Hilfe unserer Symbolik folgendermaBen schreiben
konnen: -

o} waP®, . Un was fir Teilchen handelt es sich?

Beide Gtrahlungsarten sind meist von f—strahlan beglei-~
tet. Letztere sind elektromagnetische Wellen mit extrem
kurzer Wellenlinge.

3. %g—’l‘eilchen bestehen aus 2 Protonen und 2 Neutronen, das
sind Atomkerne des Heliums. P _0_1-Teilchen haben eine Mas-

se, die klein gegeniiber der Protonenmasse ist und eine
negative Ladung. 85 hendelt sich um Elektronen, die aus
lern austreten. Da aber der Kern keine Elektronen

enthilt, kann man das nur so verstehen, daB im Kern ein

Heutron zerfdllt:

1 0
W, = £, + e

(Brgénzen Sie! Ladung und Masse miissen erhalten bleiben!)
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4, ﬂl -—p CS1 + 91 (BEg entsteht ein Proton. Man kann
auch schreiben II,‘, denn ein Yasser-—
stoffkern ist ein Proton)

Pogla ist ein Kern, bei dem&- und p-Zerfall méglich

ist.

218

Brpdnzen Sie:  Pog, 4

e ‘2 + eeses.e (Benutzen Eie
ein Periodensysten,
vn zur pefundesnen Ord-
nunszahl dns dlement
angeben zu kénnen!)

Daraus folgt: 1. Bei einer @ —Umwandlung sinkt die las-
senzahl einer Atomart um ..... Jinhei-

218

ten, die Ordrungszahl um ..... @inhei-
ten.

2. Beim ﬁ-Zerfall wird cie Crdnungszahl®
un eine Einheit ....., wihrend die llas—
senzahl ..e..ceceeen

(Radioaktive Verschiebungssiitze (A. . Qus—

sell, K. Tajans, T. Goddy 1911/13))

218 8, omRle 1°

218 2
5. Pogy, =pe; 3 Pog, .4“31 + ALD

1.) Daseg -Teilchen nimmt 4 HMasseneinbeiten und 2 posi-
tive Ladungen aul *

2.) Das ﬁ ~Teilchen nimmt fast keine liasse mit, aber eine
nesetive Ladung, wodurch sich die positive .lernladungs—
zahl um eine #inheit verprifert.

Bine charditeristische Griile radioaktiver ierne ist die
Halbwertszeit. Sie gibt an, nach welcher Zeit die Hdlfte
des urspriinglich vorhandenen Haterials zerfallen ist.

Der ¥ern }3163 hat die Halbwertszeit TH 5 Tage

Ergédnzen Sie folgende Tabelle:
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Zeit a 5 {10 115 120 {25 |30 135 |40 Tage
Noch vorhandene 210
Substanz 128 8Biy3

G.

Zeit 0 5 [10 |15 120 [25 [30 |35 |4 Tasze

loch vorhundene o
E 5

Substanz 128 |64 [32 |16t & | 4| 2] 110,5¢

Die Halbwertszeit verschiedener radioaktiver Stoife liept
zwischen 1078 & una 1070 Jahren.

1919 stellte &. WUTHINFORD bei der Auswertung von Nebelkam-—
meraulfnakmen fest, daB beim BeschieBen von IZ;"’-}iernen mit
&-Teilchen Protonen (Vasserstoffierne) fre: werden. Das heiBt,
der itiélstoffkern muB sich in sinen andersn iern unsewandelt
haben. Diesen neu entstehenden Kern kann man wegen der -erin-
gen Menge nicht chemisc¢h identifizieren.

Stellen Sie die Reaktionsgleichung auf:

H;‘* Fosons TP NSRS B fmese e

(Periodensystem oder Tabelle der iilemente ver-—
wenden! )

1 1 1
Pe N;“ + ﬂ-g - p:l’ + 087 oder kurz N74 (o€, p) 087

Damit hat E. RUTHERFORD zum ersten male eine Kernumwand-—
lunz kiinstlich erzeugt.

In der folgenden Zeit wurden mit Hilfe von Beschleunigern,
die wir hier nicht ndher betrachten wollen, viele Kernre-
axtionen kiinstlich erzielt (COCKCROFT und WALTON, FERMI

u. a.) . )
BErgdnzen Sie folgende Reaktion und schreiben Sie die Glei-
chung ausfiihrlich:
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9 12
Bej, (&, ......) Cg
ok e m 1 12
8. Be] (o€, ) G2 oder Be] +®3% = m! 4 ¢

Das ist eine wichtige Reaktion zur Erzeugung von Neutronen.
Der hier angegebene Reaktionstyp (@ ,W) komnt hdufig vor.
Die wichtigsten Typen sind:

(n,§), (a4, p)y (pyM), (d, M), (e,M), (W, p), (N,&)
Dabei ist d ein Is&bop des lasserstofikernes, der 1 Froton
und 1 Neutron enthilt, alsc 4. s

ilenden 3ie die angegebenen Reaktionen auf den tern F 9 an!

RE i 2 19 e
r)? (n,g) B0 s 70 4, ») 10 4 F (oum) Weld s
20

17 am) w3 s wY (a,m) weds s w7 (m, ) 0)7

19 (n,a&) ;.';6

I'roren ilie diese Kerne in das Diagramm ein. Dabei is
die ilassenzzhl, B die Ordnurgszahl.

din Beispiel ist schon zinjetrajen worden. Tie bei diecen
iv, man

Deentionen entstandensn lerne sind meist radio

spricht von kilnetlicher DNadioaiktivitit (im Ge

;enschs zur

natiirlichen Radioaxtiv),
3

3
A

49

"‘—'{fﬂ

= 2

8 3 0 u o

N oo F N Na Mg




10.

M
-nu
wd
20 Ay An
“p
93 9 “

1 -+ =i
42 B W4 45 46

Irginzen Sie noch folgende Reaktionen:

....... (p,wr) 12‘5 B (eeeey 2W) Tof

8532 (W, e v Hgd® (W, D) veee

Natiiriches Gift im Knollenblétterpilz

In Mitteleuropa verursacht der griine Knollembliatter—
pilz todliche Pilzvergiftungen. Bis jetzt soll es
kein Mittel geben, das die Wirkung des Giftes aufhebt.
In Frankfurt (Main) fand man in einer Fraktion dieses
Giftes eine Substanz, die die Giftwirkung aufhebt.



27
F. Gellerich

5. Studienjahr Chemie

Stereochemie organischer Polymere (2. Teil)

3. Diastereometrie
Verbindungen, die 4 verschiedene Substituenten an einem
oder an mehreren C-Atomen tragen, sind optisch aktiv. iin
hekanntes leispiel ist der Glyzerinaldehyd.

SHO

1

o e 73
D (+) Glycerinaldenyd

SHQGH

Bei Makromolekiilen miissern wir beachten, da3 sich die in
Frage kommenden Zentren im iiolekiil sehr oft wiederholen.

q i d

! L Ix_
Rrew Cree Clly=w ooy = SRy

] ] ]

R R R

Im Sinne der ohen gesebenen Definition, miiBten die Ketten-
enden als urterschiedliche Substituenten angesehen werden.
Sonst wiren die Bedingungen flr asymmetrische Zentren nicht
erfiillt. Jiiren die Reste R' gleichlange Molekiilenden, so
kinnten die beiden Zentren C™ als asymmetrisch angesehen
werden, denn hei ixnen ist jeweils ein Ketterende um zwei
C-Atomwe léinger. Beide Reste unterscheiden sich also in
ihrer Lénge. Diz Kettenerden am mitbtleren C-itom C™ sind
Jedoch gleich, Dieses Zentrum wire dann nlcht asymmetrisch.
In Wirklichkeit gibt es jedoch keine Disicontinuitdt im
tittelbereich eines ilolekiils, da sich jedes asymmetrische
C-Atom vom vorhergeherden etwas unterscheidet und immer
weniger asymmetrisch wird, je néher man der .olekiilmitte
kommt ,

Der Hobelpreistrézer Fatta verallgemeinerte fiir diese

viakromolekiile den Begriff "asymmetrisches Zentrum" und
fihrte den Begriff "diastereomsre Lentrum" ein. Betrachten
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wir z. B. das 1,4-Dimethylhexan. Zs kann in ciner trans-
Form und in einer cis-Form auftreten.

]

"

0

1
CH.

3
cis-1,4-Dimethylhexan trans-1,4-Dimethyhexan

Es ist nicht einzusehen, warum die heiden kettenenden am
C-Atom C, unterschiedlich sein sollen. Das C-Ator ¢y
verfigt also nicht iiber 4 verschiedene Substituenten und
ist darum nicht asymmetrisch. £s besteht aher ein Unter-
schied, ob die wMethylgrup.e am 01-Atom nach oben oder nach
unten steht. Wir bezeichnen das Atom C, als diastereo-
meres Zentrum, Ein Atom ist diastercomer, wenn beim Aus-
tausch zweier Substituenten das Molekiil in sein Diastereo-
meres iibergeht. Das Atom kann asymmetrisch sein. Die Dia-
stereoneris ist aber nicht an die Asymmetrie gebunden.

Natta vergleicht den theoretischen Grenzfall des unendlich
langen Molekiils mit cyclischen Verbindungen. Der Kreis

und die unendliche Jerade hahen die Jiigenschaft zeweinsam
unbegrenzt zu sein. Belde haben keinen Anfang und kein
Ende.

Dem 1,4-Dimethylhexan entspricht danach das folgende uakro-
molekiil:
%Hj CH3

'— o ol
R CHZ- ('J Chy

0 H

Die Atome ¢ % sind in diesem Makromolekiil diastereomer,
weil die Kettenenden als gleich angesehen werden.

ks gibt 3 grundlegende ndglichkeiten der .nordnung von
Substituenten in ilakromolekiilen mit diastersomeren Zentren.

3.1. Das isobtaktische sakromolekiil
Ein Makromolekiil ist isotaktisch, wenn alle diastereo-
meren Zentren ontweder nur in der D-Form oder nur in der
L-Form vorliegen.
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3.2. Das syndiotaktische Makromolekiil
Ein Mgkromolekﬁl ist syndiotaktisch, wenn alle diastereo-
meren Zentren abwechselnd (alternierend) in der L-Form
oder in der D-Form vorliegen.

3.3. Das ataktische Makromolekiil
Beim ataktischen Makromolekiil sind die Substituenten
statistisch regellos réumlich verteilt.

Die foigenden Darstellungen sollen dies verdeutlichen.

R R R R R
1 [} ‘ ] 1
-C -Cliz- o} -Cﬁz-i c '-CHZ—C-—CH24- G
4 ' ! : [ ) isotaktisch
B I8} 4 a H
R B 4 R
) 1 ]
—~C =CH,=~ C ~Cd,= C =Ci,==C =CH,=~ C~—
] 2 1 2 2 ] 2 1] syndio-
H R R q taktisch
]
R R H R k=
] 1 1 1 1
~C = Cdy= C ~Cli, =~C —~CH,~— C ~ CH,=~ C—
' 29 2 2 2 ) ataktisch
H d ] d R

4. Optische Aktivitéit an Polymeren

ks sind schon zahlreiche Klassen optisch aktiver Pdlymere
dargestellt worden. Betrachten wir z. B. isotaktisches
1-substituiertes Folybutadien. ’

B R B B R B H 0 B 4 W #
|| [} e L1 I 0 1 ]
—' ~—(CWC =~ w( ™ CMM( == e (MW == (e
& 4 .4 ;
isotaktisches 1-substitulertes Iolyhutadien

In diesem .lolekiil sind die C-Atome C X eindeutig asymme-
trisch. Die [lolekilreste sind unterschiedlich, wie man an
der Lage der Doppelbindungen sehen kann. Die analoge
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cyclische Verbindung ist nach Natta das 1-substituierte
Cyclobuten. Auch im Cyclobuten ist das C-Atom CX asymme-
trisch.

. n
1-substituiertes Cyclobuten

AnschlieBend wollen wir uns an einem Beispiel die praktische
Bedeutung ster hemischer Unters gen an dakromolekiilen
verdeutlichen. Ein welt verbreitetes synthetisches Polymer
ist das Polyvinylchlorid (PVC) mit der Strukturformel

( -CH,-CHC1- ).

Es wird aus Vinylchlorid (CHZIlcﬁcl) durch radikalische
Polymerisation dargestellt. Dieses PVC ist ataktisch. Die
Glastemperatur liegt bel 80°C . Wird ein Polymer auf seine
Glastemperatur erwidrmt, verformt eg sich, d. h. eg wird
plastisch. Gegenstdnde aus PVC diirfen also nicht mit
kochendem Wasser in Beriihrung kommen, ohne daf sie ihre
Form verlieren.

Es gelang nun kiirzlich, PVC von iberwiegend syndiotakti-
scher Struktur herzustellen. Dieses hat eine Glastempe-
ratur von iber 100°C .

So kann jetzt der Anwendungsbereich von PVC wesentlich
erweitert werden.

In Zukuntt farbige Ronigenbilder

Kiirzlich vurde eine Methode gefunden, die es gestattet, farbige
Rontgenbilder aufzunehmen. Hierzu werden drei verschiedene Auf-
nalimen gemacht:

1. Gesambsituation,

2. Nach Zinspritzung eines Kontrastmittels in die Hauptarterie,
3. Nach Kennzeichnung der Venen mit Kontrastinjektion.

Durch elecktronische Bildsubtraktion werden die beiden Kontrast-
aufnahnen von den ersten Bild optisch abgezogen. Dann wird

das arterielle und vendse Bild der GefidRe in unterschiedlichen
Farben iibereinanderprojeziert.

Damit ist es mdglich geworden, z.B. Durchblutungsstsérungen zu
analysieren.
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Aufgaben

1. Man zeige, daB eine an einem Faden aufgehiéngte Masse
nur dann als mathematisches Pendel betrachtet werden
kann, wenn die Auslenkungen aus der Ruhelage
(Elongationen) sehr klein sind.

i

Der Faden ist als masselos zu betrachten. Man versuche,
d::lze Schwingungsgleichung des mathematischen Pendels
o + B f = 0 herzuleiten.

ag* b

1 ... Lénge des Fadens

2. Zwei Schiebewidersténde Ry = 12042 und R, = 18051

liegen parallel an einer Spannungsquelle von 20 V.
Der Schieber des ersten Widerstandes teilt diesen
im Verh#ltnis 2:3, der zweite Widerstand wird von
seinem Schieber im Verhiltnis 3:1 geteilt.

Welche Spannung zeigt das in der Briicke zwischen den
beiden Schiebern liegende Voltmeter an?

3. Wie tief ist ein Brunnen, wenn man nach 5 sec den
Aufschlag eines Steines hért, der vom Rand des
Brunnens hineingeworfen wurde?
(Schallgeschwindigkeit vy # 340 ms™, g# 10 ms™.)

Aufgabe 1 = 11. bis 12. Klasse
Aufgebe 2 z 10. Klasse
Aufgabe 3 E 9. Klasse

Die L&sungen der Autgaben ausHeft 3 und 4 erscheinen im Hett 6
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Das Positronium 1st ein Atom ganz besonderer Art. Es hat
keinen gewshnlichen Atomkern, der aus Protonen und even-
tuell noch Neutronen besteht, sondern seinen Kern bildet
ein Positron - das Antiteilchen des Elektrons. Damit ist
eg 920 mal leichter als das Wasserstoffatom. Das Positronium
existiert in zwel verschiedenen Modifikationen, die sich
unter anderem in ihrer Lebensdauer unterscheiden. Wéhrend
Positronium-Atome der einen Art 10~/ sec existieren, sind
die der anderen Art sogar nur 10'10 sec stabil. Nach Ablauf
dieser Zeit zerstrahlen diese Atome in Y -Quanten. Das
Positronium dient der Wissenschaft, besonders der Chemie,
zur Untersuchung von Stoffen und Reaktionen.

Es gibt iibrigens auch noch andere Atome, deren Kerne nicht
durch Protonen gebildet werden. So kdnnen zum Beispiel

AT - oder J-Mesonen die sogenannten Mesoatome aufbauen,
die nur ein Zehntel der Masse des Wasserstoffatoms haben.

Ein Brutreakior ist ein Atomresktor, der aus dem schwer
spaltbaren 1238 monr gpaltbares Maverial (123> z.B.)
erzeugt, als gleichzeitig bei der Energieerzeugung ver-
braucht wird. In einem normalen "Thermischen Reaktor"
werden die bei der Kernspaltung entstehenden schnellen
Neutronen in einem Moderator abgebremst, wodurch langsame
"thermische" Neutronen entstehen, deren Kernreaktionen
mit den leicht spaltbaren U235, 233 oder Pu’ zur
Energieerzeugung ausgenutzt werden.

"Schnelle" Brutreaktoren arbeiten mit den schnellen,
nicht abgebremsten Neutronen, deren Reaktionen mit dem
schwer spaltbaren 3 oder Th232, die z.B. im Mantel
des Reaktors eingebaut sein konnen, leicht spaltbares
U233 oder Pu239 erzeugen. Dadurch vergréBert sich der
"Brennstoff" der Brutreaktoren laufend. Erst die Ent-
wicklung von Brutreaktoren wird die effektive Ausnutzung
des zur Verfiigung stehenden Urans ermdglichen.
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Fragen an den ,Referenten”

1.

2,

3.

60

Erkennt der Referent an, da8 die Philosophie des
Marxismus der dialektische Materialismus ist?
Wenn nicht, warum hat er sich dann nicht ein ein~
ziges Mal mit den unzdhligen diesbeziiglichen
KXuBerungen von Engels auseinandergesetzt? esnee

Erkennt der Referent die yon Engels vorgenommene
grundlegende Einteilung der philosophischen Systeme
in Materialismus und Idealismus an, wobei Engels die
Linie Humes in der neueren Philosophie als eine
mittlere, zwischen Materialismus und Idealismus
schwankende bezeichnet, sle "Agnostizismus" nennt
und den Kantianismus als eins Spielart des
Agnostizismus betrachtet?

Erkennt der Referent an, daB der Erkenntnistheorie
des dialektischen Materialismus die Anerkennung
der AuBenwelt und deren Widerspiegelung im Kempf
des Menschen zugrunde liegt?

Erkennt der Referent Engels Behauptung, daB
"die wirkliche Einheit der Welt in ihrer Materialitat
besteht", als richtig an? .....

Erkennt der Referent Engels Behauptung, daB
"Materie ohne Bewegung ebenso undenkbar ist wie die
Bewegung ohne Materie”, als richtig an? .....

Erkennt der Referent an, daB die Idee der Kausalitiat,
der Notwendigkeit, der GesetzmiBigkeit usw. die
Widerspiegelung der Gesetze der Natur, der wirklichen
Welt, im Kopf des Menschen ist? Oder hatte Engels
unrecht mit dieser Behauptung? eee..

Aus "Zehn Fragen an den Referenten"
W.I. Lenin, Bd. 14, S. 5. 6, Dietz Verlag Berlin 1968



Hans-lérg Leppert
4, Stdj., Sektion Physik

Maxwellgleichungen (I)

Wohl jedem sind die Erscheinungen der gegenseitigen
Anziehung oder AbstoBung zweier elektrisch geladener
Koérper, die Kraftwirkung von natiirlichen und Elektro-
magneten und die Induktion bekannt. Mir die Physik
stellt sich jetzt die Frage, ob man diese Vielzahl
von Erscheinungen in einem Gesamtsystem der Beschrei-
bung erfassen kann, Dieses System s0ll einen mtglichst
hohen Abstraktionsgrad haben, d.h. es soll mit einer
minimalen Zahl an Definitionen und Voraussetzungen
auskommen, und trotzdem allgemeingiiltig sein, d.h.

auf jede der bekannten Erscheinungen anwendbar. Um
einen Weg zu dieser Theorie zu finden, gehen wir von
der Faradayschen Vorstellung der Felder, ihrer Be-
wegung, gegenseitigen Beeinflussung und der Wechsel-
wirkung mit ihren Quellen aus. Diese gesamte Theorie
nennt man Elektrodynamik. Das bestimmende Moment in
der Elektrodynamik ist die Feldvorstellung, d.h. jedem
Punkt des Raumes wird eine bestimmte Eigenschaft zuge-—
sprochen. Wir haben es in der Elektrodynamik mit Vektor-
feldern zu tun, das sind Felder, bei denen jedem Punkt
eine GréBe mit den Bestimmungsstiicken Betrag (Linge,
Stiirke) und Richtung zugeordnet wird. Wir wollen uns
nun mit den einzelnen Feldern niher beschiftigen.

Die elektrische Feldstdrke € H

Bringen wir eine Probeladung Q' in ein elektrisches
Peld der Feldstérke ﬁ s S0 wird auf sie eine Kraft .@_

ausgeiibt
et ~

2
Q'
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Unter seiner Probeladung verstehen wir eine solche
Ladung, die zwar eine Ladung besitzt, aber das aus-
zumessende Feld nicht stért. Exakter miissen wir also
schreiben:

= G g (Definition)
‘l_.o Ql

Als Beispiel soll hier das Feld einer Punktladung
berechnet werden. Als bekannt wird das Coulombsche
Gesetz vorausgesetzt : '
a Q-G
Ps ﬁﬁ. ——‘r‘,

£.42 &
E‘ Y * WEe

Augs der Symmetrie des Problems und der Richtung
der Kraft erkennt man, daB8 E in radialer Richtung
wirkt &

A
Be"uve, ™

’ 4 Q@ ¥
oder G ® yWE, °

Die Verschiebung 49’ 3

Die Verschiebung wird {iber die Erscheinung der
Influenz definiert. Fihrt man in ein Feld der Ver-
schiebung )’ ein Plattenpaar mit der Fliche F
ein und stellt die Platten senkrecht zu den Feld-
linien, so wird auf den Platten die Ladung Q
influenziert.

'Die Richtung von ) ist durch die Richtung der
Flichenormalen (Senkrechte auf Fliche) gegeben,
bei der die maximale Ladung influenziert wird.



Im Gegensatz zur Feldstdrke * 1st die Verschiebung ,9'
unmittelbar mit den Quellen des Feldes, den Ladungen,
verkniipft! Im Vakuum gilt & = €, .f

Die magnetische Feld.st&rke& H

Die magnetische Feldstérke wird definiert durch die
Beziehung 9 A - | im statischen (zeitunabhingi—
gen) Fall, Das Feld wird also mit seinen Quellen,
den Stromen, verkniipft. Dies wird auch als Ampereschgs
Verkettungsgesetz bezeichnet. Als Beispiel wollen wir
das Feld eines geraden unendlich langen stromdurch-

flossenen i[eitera berechnens

ﬁ‘xdu':H.z‘i'r =J ~  c-leiter-

G \ ‘::3‘
a®e P s
stacrke

Die magnetische Induktion‘b- :

Das Magnetfeld wird hier nicht durch die erzeugenden
Stréme, sondern durch einen SpannungsstoB8 der nach
dem Induktionsgesetz entsteht charakterisiert. Wird
bel der Bewegung von linearen Leitern im Magnetfeld
in der Zeit d4t die senkrecht zum Feld stehende Fliache
aF b.‘be:?triehn und die Spannung U erzeugt, so ist

p = UJdt
aF
Im Vakuum gilt die Beziehung b =/u. .lx'

Nachdem nun die wichtligsten Begriffe gekldrt sind,
' 801l das Induktionsgesetz etwas umformuliert werden.

Es gilt d 5
v afed



Betrachten wir nun die Arbelt im elektrischen Feld.
Dabel ist der Integrationsweg, der Weg, der die Fliche

F umrandet. .
A‘ =j@oh.r - Qfguhr (‘:‘:::":\3

welterhin gilt A

Q- U
JGo\u’

Man kann also schreiben
d -2
?fal;rs_,;é}; 4{ -

Dies ist eine der Maxwellschen Gleichungen.

Daraus folgt U

Stellen wir uns nun eine geschlossene Fléche vor, die
durch die Kurve K in zwei Teile zerlegt wird.

Fl ﬁ F.‘

Da beide Teilfliachen denselben Rand haben folgt aus (1)
>
: ,:—; (P‘ %Ql wit +'f£ 4f (sieue Hc{#S)

Unter Beriicksichtigung der Normalenrichtung erh#dlt man

2(@ed) 0 ~» 444, ceuq

Da die Kurve (, vollig beliebig gelegt werden kann,
muB gelten ‘h + *’2 =0 oder

G %df =0 -

Dieses Ergebnis kann manauch so deuten, daB keine
Jegpetischen Finzelpole existieren, d.h. die Induktions—




4

linien haben keine Quellen und Senken, sind also in
gich selbst geschlossen. In eine geschlossene Fliche
fiihren deshalb genauso viele Linien hinein wie wieder
heraus.

Betrachten wir eine Punktladung Q und stellen um diese
herum eine Metallkugel die geerdet ist. Im AuBenraum
ist nun kein Feld, d.h. es erscheint als ob keine
Ladung vorhanden wire. Die Punktladung und die influen~
zierte Ladung auf der Kugel heben sich also gegenseitig
auf, Es gilt

Deges =2 % miha._ e

x 4% r

Wir erkennen also: D = %

Q 2 3)

o
&y

Fiir zeitunabhingige Vorginge kennen wir schon die
Beziehung
- § de= 7

Wie verhdlt sich das aber nun bei zeitabhingigen
Vorgéngen. Betrachten wir als Beispiel die Aufladung
eines Kondensators Koudleu sator-

ey,
"

0 ' r\d‘ﬂ'eq

d-

Ry

Betrachten wir die Fliche 1: Durch sie flieBt offen~

gichtlich der Ladestrom J. Es gilt é‘r da -7,

Wie ist dies aber nun mit Kurve 2. Legen wir die Fléche

zwischen die Kondensatorplatten, so gilt offensichtlich
glx Ao~ = 0. Doch was geschieht, wenn wir die Fliche

.80 ausbeulen, daf sie den Strom wieder umfaBt (3).



Nun gilt wieder é ds - J. Dies ist ein offen~
sichtlicher Wiederspruch, den erst Maxwell durch die
Einfiihrung des sogenannten Verschiebungsstromes lésen
konnte. Ein anschaulicher Weg dazu ist etwa folgender:
Es gilt

7 =8
dat
und weiterhin Q = DeF
= 4 (p.
also J = a (D*F)

-
in allgemeiner Formulierung JVerschiebu.ng = % J ﬁ.l.‘

Damit kdnnen wir das Gesetz in seiner allgemeingiiltigen
Form aufschreiben:

=1+ 4§ 2df

Nunmehr haben wir alle Gesetze erfaBt, um die elek-
trischen und magnetischen Felder zu beschreiben.

Ghasred (3 §Adf-a
paor-gfadi  §Ldg-o

Dies sind die 4 Maxwellgleichungen in integraler Form.
Diese Gleichungen geben nur Auskunft iiber die Verhilt-
nisse lings Kurven oder Flichen, aber nicht fiir jeden
einzelnen Punkt. Sie sind zur Losung spezieller Probleme
nur geeignet, wenn diese eine hohe Symmetrie aufweisen.
Wir wollen uns aber auf die Maxwellschen Gleichungen in
Integralform beschrénken. Die Gleichungen in differen~
tieller Form wiirden ein Mehrfaches an mathematischem
Aufwand erfordern.




10

Zur Berechnung spezieller Probleme muf man noch die
sogenannten Materialgleichungen heranziehen, z.B.:
- tﬁ €= Dielektrizititakonstante des Mediums
5 = /"6 /: Permeabilitit des Mediums
{-= 0'6 Ohmsches Gesetz’ (= spez. Leitfihigkeit
Auf Grund der Maxwellschen Gleichungen entdeckte man
die elektromagnetischen Wellen und war dadurch in der

Lage, die Optik auf eine vGllig neue Grundlage zu
stellen.

2uwm v5l|i-&¢u Verstandnis dieses Ackikels ist es
rateam, {folyeude Abhaudlvugeu iuder Reiweu-
folae nocmals 2vu leseu:
N“umha\ted\uuusl Heft 3

. I "y

Feldtueotie LI
Kutveu- v, Coer fla chemind
\nclu\u\wsscsfdt R : :

Die aktuelle ,,impuls“-Umfrage:

Ist Physik und Mathematk zu schwer fiir Médchen ?

Immer wieder hort man in der Oberschule das Argument,
daB einige Fidcher, besonders Physik und Mathematik,
fiir Midchen zu schwierig und daher die "schlechten"
Noten in diesen Fichern zu erklédren sind.

Was sagt Thr dazu? Ist dieses Argument beﬁriindet oder
suchen sich die Middchen hier eine.billige Ausrede?
Bitte beteiligt Euch an unserer Diskussion (auch die
Jungens sind angesprochen). Die interessantesten
Einsendungen werden wir verdffentlichen und entsprechend
honorieren.
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Dr. Klaus lupe
Oberassistent an der Sektion Mathematik

Der Bau der Atomkerne (Il)

Im vorigen Heft hatten wir im Uberblick den Kernbau und die
wichtigsten Typen von Kernumwandlungen kennengelernt. Dabei
ergibt sich sofort die Frage, wieso eine P ~Umwandlung von
Kernen (Aussendung eines Elektrons) mdglich ist, da doch der
Atomkern aus Protonen und Neutronen besteht, also iiberhaupt
keine Elektronen enthilt., Die austretenden Elektronen sind
auch tatséchlich vor dem Zerfall nicht im Kern vorhanden
(genausowenig, wie die Lichtquanten vor ihrer Aussendung in
der Atomhiille), sondermn sie entstehen erst im Augenblick des
Zerfalles, indem ein Neutron zerfdllt:

1 1 0
B, —epy + e 4

Es entsteht also ein Proton und ein Neutron, wobel selbst-
verstédndlich Gesamtladung und -masse erhalten bleiben. Das
bedeutet, wir miissen das Neutron als instabiles (radio-
aktives) Teilchen bezeichnen, es hat eine Halbwertszeit
-yon 12 Minutem. In der heutigen Kernphysik sieht man iiber-
haupt Proton und Neutron nicht mehr als zwei verschiedens
Teilchen im Kern an, sondern als zwel verschiedens Zustinde
eines Teilchens, das man Nukleop pennt.

Wir hatten ferner festgestellt, daB es stebile und radio-
aktive Isotppe der verschiedenen Elemente gibt (abgesehen
von den Elementen mit Ordnungszahlen griSer als 83, die

nur radiosktive Isotope besitzen; wir kommen noch auf diese
zu sprechen). Die angegebene Tabelle enthilt einen Teil
dieser "Nuklide" (Ordnungszahlen Z = 8 bis Z = 11), ihre
Gesamtzahl fiir alle Elemente liegt bei 1000 und wird durch
Erzeugen neuer Nuklide sténdig vergroBert. Angegeben ist

in der Tabelle die Ordnungszahl Z, das Element und die
Magsenzshl A. Die 4. Spalte gibt die Hiufigkeit des Isotopes
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im netiirlichen Isotopengemisch in Prozent an, d.h. in der
Natur vorkommender Sauerstoff z.B. enthélt 99,76 % 08"6,

0,20 % 0g'7 una 0,04 % 05'® . Radicaktive Isotope sind

mit R gekennzeichnet, da‘bei ist bei einigen die Art der 4sS. 4S
Strahlung und die Hochstenergie derselben in MeV angege-

ben. Bei ﬂ =Strahlen werden Elektronan (e . 1 ) emittiert,

bel B *_Strahlen Positronen (e 1 ).

Um einen Uberblick zu gewinnen, welche Nuklide stabil
sind, wollen wir vom am hiufigsten vorkommenden Sauer-
stoffisotop 0816 ausgehen. Dieser Kern enthilt 8 Pro-
tonen und 8 Neutronen., Man kann aus diesem Kern durch
Hinzufiigen eines Protons oder eines Neutrons einen
schweren Kern aufbauen. Man erhilt folgende Kernes

16 1 17
08 + ng —-O8

16 1 17
08 + Pq —»F9

Z JEL | A [sovtigreit in% (bew. Rod.)
R

R

99,76

020

004

R (B7/32Mev)

R {ﬁ*/ 175 he)
4oo B*/ opShey)

R (B/ 54Mey)

R

9022

oas

8,82

R (B7/ 44 MeV)

R (P /25MeV)
(B*/ 054 MevV)

@
o

41 |Na

3
&
RV BRIVI3[ g2 a222

:oz§;n
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Ein Blick suf unsere Tabelle zeigt, da8 das Nuklid Og'’
stabil ist, wihrend Fo'’ radioaktiy ist (Energie der
Strahlung 1,75 MeV). Beim weiteren Hinzufiigen eines Teil-
chens erhilt man

18
Og

17 1
08 + ng —*

17 1 8

Og + Py - F91

Auch hier ist der Sauerstoff stabil, aber der Fluorkern
zerfdllt schon weniger intensiv; die Strahlungsenergie
betriégt nur 0,65 MeV. In der nichsten Stufe ergeben sich

18 1 19
08 +ng == 08
1
0g'® + p! = r919
_—

Diesmal ist das Fluorisotop stabil.

In den weiteren Stufen folgen jeweils:
23

n 2 Ne 4o (R)
% ‘) E (R) . Ne ~ Ney ,
Fg v 0\ N s _-
==(} (n Ne:‘ ) a“ o
Ne? ¢ == e NoZR) — -
_— P) Naf:(R) L. 0‘5'4 MeV
Le 25 MeV

Man kann also zu einem Nuklid jeweils entweder ein Proton
oder ein Neutron hinzufiigen (von Féllen, in denen beides
méglich ist, wollen wir hier absehen). Daraus und aus
weiteren Befunden leitet sich die Erkenntnis ab, daB
genau wie in der Elektronenmhiille Jjedes neu hinzu kommende
Teilchen so angebaut wird, daB es den Zustand niedrigster
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potentieller Energie einnimmt, der noch frei ist. Das
ist entweder ein Protonen- oder ein Neutronenzustand,
Wird das"falsche" Teilchen eingebaut, dann erfolgt
anschlieBend radioaktive Umwandlung mit Energieabgabe.
Man kann unserer Tabelle weiter entnehmen, daB die
Nuklide stabil sind, bel denen die Zahl der Neutronen
etwa gleich der Protonenzahl ist (das gilt allerdings
fiir schwerere Kerne nicht mehr). Daraus ergibt sich,
da8 jeweils ein Proton und ein Neutron besonders eng ver-
bunden sind, man spricht vom "Modell der paarweisen
Wechselwirkung".

Es wurde schon gesagt, da8 die schweren Nuklide (Z > 83)
durchweg instabil sind. Die Zerfallsprodukte zerfallen
weiter, so daB ganze radioaktive Familien entstehen.
Betrachten wir z.B. die Thoriumfamilie., Sie beginnt

mit Th90232, einem X -Strahler:

228

232 4 -
'.l'h90 - 0(2 + Ragg

Es folgt zweimaliger [3 -Zerfall:

228 0 228 0 228
Ragg o B_40 + Acgg T > B + Thyg

Dann viermal nacheinander X -Zerfall. Wir wollen die
Zwischenstufen iibergehen, Sie kénnen sich zur Ubung
dle Reaktionsgleichungen selbst aufstellen.

212
32

e, 28 —= st 4
Wir erhalten Blei s aber ein radioaktives Isotop. Den
weiteren Zerfall wollen wir (vgl. Impuls Heft 4)
im Z-A-Diagramm darstellen, dh. wir tragen Ordnungs-—
zahl und Massenzahl auf,
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212

210

208
Z= 8 81 82 » 84
Hg Th Pb Bi R

Unser Kern Pb82212 zgﬁgﬁllt als ‘6 -Strahler. Der
entstehende Kern Big. kann entweder durch & -Zerfall
und anschlieBenden [ -Zerfall (so zerfallen 36 % aller
31212-Kerne) oder umgekehrt (64% der Kerne) zerfallen.
In ‘bgégen Fédllen ist das Endprodukt das stabile Isotop
Pb82 .

Bei der Messung der Energie der ausgesandten X - und
der damit verbundenen [ -Strahlung macht man nun die
interessante Feststellung, daB die Strahlung nicht
nur aus einer sondern aus mehreren Komponenten ver-—
schiedener Energie besteht (von der p -Strahlung wol-
len wir absehen, dort sind die Verh&ltnisse komplizier-
ter). Andererseits ist nichtzu bezweifeln, da8 sich
die Kerne einesNuklids, die nicht gerade im Zerfall
begriffen sind, im gleichen Zustand befinden. Wenn also
z.B. der Kern Big,? 2 beim (X ~Zerfall Teilchen mit
. 5 verschiedenen Energien aussendet, dann miissen auch
TL81208—Kerne mit 5 Energlezustidnden entstehen. Diese
geben dann ihre iiberschiissige Energie in Form von
¥ -Quanten ab, um in den Zustand niedrigster Energie
(Grundzustand) zu gelangen. Die folgende Abbildung gibt
diesen Sachverhalt fiir den oben dargestellten Teil

—
der Thorium-Familie wieder.

Elekironenvolt (eV)

Unter 1 eV versteht man die Energiemenge, die ein
Elektron nach dem Durchlauf einer Spannungsdifferenz
von 1 V besitzt. Diese MaBeinheit wird hauptsschlich
in der Atom- und Kernphysik verwendet.



81 (T1) 82 (Ppb) 83 (Bi) 84 (Po)

Jeder horizontale Strich bedeutet einen mdglichen Ener—
glozustand, d.h. das Nuklid T15,°°® kanmn 5 verschiedens
Zustinde annehmen, Die Umwandlungsvorgénge verlaufen
dabei stets 80, daB die Energie abnimmt (d.h. abgegeben
wird), die Pfeile laufen "bergab".

Mit dieser Darstellung ergibt sich eine Analogie zu den
Energiezusténden der Atomhiille, fiir die man #hnliche
"Termschemata" zeichnet. Diese Analogie geht sogar noch
wesentlich weiter, als wir hier darstellen kinnen. In
der Hiille kann man diese Energiezustéinde anschaulich
durch die Bohr'schen Bahnen (vgl. Impuls, Jg. 2, Heft 7)
deuten, wihrend wir iiber den Kern heute noch recht
wenig wisaen.

Trotzdem ist es auch hier gelungen, verschiedene Modelle
aufzustellen, u.,a. ein der Elektronenhiille analoges
"Schalenmodell", auf das wir aber hier nicht eingehen
kbnnen. '
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Sauersiofffluoride

Wegen der groBeren Elektronegativitét des Fluors heiBen
die bindren Fluor-Sauerstoff-Verbindungen nicht Fluoroxide,
sondern Sauerstofffluoride. Nachdem die Sauerstoffver—
bindungen der anderen Halogene schon lidnger bekannt waren,
wurde 1928 erstmals Sauerstoffdifluorid dargestellt.
Sauerstoffdifluorid, 01?2, entsteht beim Durchleiten von
Fluor durch verd. NaOHj

2F, + 20H —» 2F + OF, + H0.

Es ist ein blaBgelbes, giftiges Gas, das mit Hyy CHq_ und
CO bei Entziindung explodiert und mit Wasser zu O, und HF
reagiert. Metalle und Nichtmetalle werden durch 0F2
fluoriert und bzw. oder oxydiert. In einer elektrischen
Entladung entsteht mit Xenon ein Gemisch von Oxiden und
Fluoriden.

Die anderen Sauerstofffluoride erh#lt man bei Hoch—
gpannungsentladungen in geelgneten Gemischen von O2 und
F, bei 1020 Torr und 77-90°K.

Disauerstoffdifluorid, O,F,, ist unterhalb 109,7°K fest
und gelborange gefirbt. Bei -50°c zerfdllt es in 02 und
F2 und ist ein duBerst wirksames Oxydations- und
Fluorierungsmittel.

0.F, ist bei 90°K eine dunkelrote Fliissigkeit und zer-
f_?iﬁt oberhalb 114°K.

0,F, ist eine bei 77°K feste rotbraune Substanz, die
noch nicht niher untersucht wurde.

Sauerstoffsduren oder deren Salze exlstieren beim
Fluor nicht.
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4. Stdj., Sektion Physik

Die e-Funktionen und ihre physikalische
Bedeutung

Die Exponentialfunktionen f (x) = e und g (x) = e™* wer-
den cft auch kurz als e-Funktion bézeic\met, dabei ist e die
Bulersche Zahl:

e = 2,%1928...

Im Folgenden wollen wir uns mit den wichtigsten Eigenschaften
dieser Funktion befassen, und wir werden an einigen Beispie-

len sehen, welche physikalische Bedeutung diese Eigenschaften
hahen.

Zuerst werden wir den Kurveuverlauf von f(x) = X betrachten.
Wie man sich leicht iliberlegen kann, gilt:

£ (x) =e¥> 0 fir alle x.

)Y

yee

1

Abb. 1

Flir x = - o» nihert sich £ (x) asymptotisch der x-Achse.
An der Stelle x = O nimmt die Funktion den Wert 1 an, und
fir groBe x wichst sie iiber alle Grenzen. Die markanteste
Eigenschaft dieser PFunktion ist aber die Tatsache, daB sie
gleich ihrer 1. Ableitung und folglich auch gleich allen

weiteren Ableitungen ist, d. h. der Anstieg der Tangende

an diese Kurve in einem Punkt ist gleich dem Funktionswert



19

fiir diesen Punkt:

_ 4 Xy _ X
£'(x) =35 () =e )
Zum Beispiel ist der Anstieg im Punkt (0,1) gleich 1, d.h.
die Kurve durchsetzt die y-Achse unter einem Winkel von
45 °, da 45 ° = 1 ist.

Aus (1) folgt:

fexdx=ex+c C = const. (1 a)

Die Gleichung (1 a) 1léBt sich durch Differenzieren sofort
auf (1) zurilickfiihren. B

Da £ (x) = £'(x) = £"(x) = eX > 0 fiir alle x 5ilt, be-
sitzt diese Funktion keine relativen Extremwerte und kei-
ne Weadkpunkte. Sie ist im gesamten Definitionsbereich
streng monoton wachsend, % S

d. h. aus x; < X, folgt £ (x1) =e 1< £ (x2) = e 2 una

umgekehrt.

Piir die e~Funktion g (x) = e X sind die Verhiltnisse ganz

dhnlich. Es gilt gleichfalls g (x) > O fiir alle x, wobei
fiir x —~ ~ ea die Funktion {iber alle Grenzen wichst und
sich fiir x —a + oo asymmptotisch der x-Achse nihert.
Aus den Formeln (1) und (1 a) folgen unter Beachtung der
Kettenregel die Formeln (2) und (2 a):

=™ = - @
fe‘xdx = -e*sc C = conste (2 2) el

Einst wurde Frau Einstein gefragt:

"Verstehen Sie eigentlich die Relativitidtstheorie
Ihres Mannes?"

"Nein", gestand sie. "Aber ich kenne meinen Mann
und weiB, 4e8 man sich auf ihn verlassen kann!"



zo

Wegen g'(x) = - e X « O fiir alle x ist diese Funktion
streng monoton fallend,

X X,
d. h. aus %y < X, folgt £ (x4) = e > f (x) =e < und

umgekebrt.

']

Abb. 2

Wir wollen nun aus der Fiille der Vorginge in der Natur,
bei denen die e-Funktion eine Rolle spielt, zwei heraus-
greifen:

1. Das Gesetz des radioaktiven Zerfalls

2. Die gedampften Schwingungen

1. Das Gesetz des ratioaktiven Zertalls

Wir nehmen an, daB zur Zeit t = O N0 Atome einer ra-
dioaktiven Substanz vorhanden sind. Die Zahl 4 N der in
einem kurzen Zeitintervall At zerfallenden Atome ist,
wie man sich leicht iberlegt, zwel GroBen proportional:
Der Lange des Zeitintervalles A+t und der Zahl N der
im betrachteten iioment vorhandenen Atome der radioak-
tiven Substanz, Da sich N sténdig durch den Zerfall &n-
dert, miissen wir den Vorgang in einem infinitesimal
kleinen Zeitintervall dt betrachten. Dann gilt folgende
Gleichung:

dN = - A Ndt 3)
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A ist eine fiir jeden radioaktiven Stoff charakteristische
GréBe, die Zerfallskonstante. Das Minuszeichen zeigt, daB
die Zahl N der Atome unserer Substanz durch den radioakti-~
ven Zerfall abnimmt,

Aus (3) folgt:

$ o pat
Durch Integration erhilt man:
“IaN = -7t +C C = const.
Zur Bestimmung von C betrachten wir den Vorgang zur Zeit

t = O; dann gilt N = N,. Daraus folgt CN= An N .
Also erhalten wir: Zw N - e Nj =LNO— == Ats

Durch Entlograrithmieren gelangen wir schlieBlich zu

N = Noe'“t 4)

Mit der Formel (4) sind wir in der Lage, die zum Zeit-
punkt t vorhandene Atomzahl zu bestimmen. Wenn wir den
Zusammenhang zwischen N und t graphisch darstellen, er-
halten wir folgendes Bild:

t

Wir sehen schon an diesen zwei Kurven, daB8 die Geschwin-
digkeit des Zerfalls ganz wesentlich von A abhingt:
Je groBer A ist, desto schneller zerfallen die Atome.

Abb. 3
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Oft gibt man zur Charakterisierung des Zerfalls die Halb-
wertseit Ty an, d. h. die Zeit%auer, nach der die Zahl der
radiogktiven Atome von N, auf »2 sbgesunken ist. Auf t = Ty

und N = gg- erhélt man aus (4)3

12‘72 = No « s_.-A TH
% = oy
)
-A 2 = - a TH &

H
"

.

Dieses Ergebnis best‘altigt die schon oben gefundene Tatsache,
daB der Zerfall um so schneller geht, je groBer ﬁ ist.

2. Die gedémpfie Schwingung

Wir wissen aus der Praxis, daB e¢ine einmal erregte Schwin-
gung, z. B. bei einer Saite oder einem Federschwinger, all-
méhlich zur Ruhe kommt, wenn keine neue fnergie zugefiihrt
wird. Dies liegt an duBeren und inneren Reibungskraften,

z. B. Bremsung der Bewegung durch die Luft oder Neuwandlung
von Schwingungsenergie in Wiarmeenergie des schwingenden
Kérpers. Uns interessiert nun die Abhidngigkeit der Auslen-
kung x von der Zeit t fiir eine gedimpfte harmonische Schwin-
gung, bei der die Dampfung proportional der Geschwindigkeit
sein soll, Nach einiger Rechnung, auf die wir nicht einge-
hen wollen, erhalten wir

X =X, € 8 os @t + o) (6)
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wobel x, = const. und oc,

= const. gilt. o€, zeigt die Pha-
se der Schwingung fiir t = O3

x (t =0) =x, cos 6¢ AD

Der Ausdruck cos (@t + ago) erinnert uns an die harmonische
Schwingung und der Vorfaktor x, ¢~ 9 ¥ ist maBgebend fir die
Anplitude, Wenn wir nur die jeweiligen Maximalwerte der Schwin-
gung betrachten, also die Amplitude, so gilt:

cos(.t+qo) SH T -

Wir sehen also, daB sich alle Amplituden auf den Kurven

£ (t) = x; e~ L und g (t) = = x, e~ 9% peringen. Tir wol-
len nur versuchen, den Verlauf der gedidmpften Schwingung
graphisch darzustellen. Wie man sofort einsieht, muB die Kur-
ve fiir x (t) zwischen denen fiir £ (t) und g (t) verlaufen.

dgt

\ 3m~-x,e'

Da die Funktion £ (%) = X, e~ 't streng monoton fallend ist,
gilt:

J:l <J; Aoy (6 = x, e-‘;t >ty (8) = x, e—.J.Gt .

Das bedeutet, je groBer & ist, desto schneller f&llt die Am—
plitude ab.

Eine sehr grofe Bedeutung fiir die Physik besitzt die e-Funk-
tion it komplexen Exponenten. Sie 1l&B8t sich mit Hilfe der
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Eulerschen Formel folgendermaBen darstellen:

e

e =cos z + 1 8in z (8)

Man sieht bereits an dieser Darstellung ihren engen Zusam-
menhang it periodischen Vorgéingen. In der Tat werden in def
Physik z. B. elektromagnetische Schwingungen sehr oft durch
die e~Funktion mit komplexen Exponenten statt durch trigo~
nometrische Funktionen dargestellt. Ndheres dazu finden Sie
in den Artikeln "Komplexe Zahlen" I und II.

- simpuls 68" informiert - Neues vom Mond

Seit einiger Zeit liegen die ersten Untersuchungen iiber
das von Apollo 11 zur Erde mitgebrachte Mondgestein vor.
"impuls 68" berichtet iiber die wichtigsten neuen Erkennt-
nisse.

1. Das Gestein hat ein sehr hohes Alter.
2. Ein Teil des Gesteins ist magmatischen Ursprungs,
das als Lava abgelagert und in Stiicke zerbrochen ist.

3. Die kristallinen Gesteine unterscheiden sich in ihrem
Aufbau und der chemischen Zusammensetzung von allen
bisher bekannten Gesteinen irdischen und kosmischen
(Meteoriten) Ursprungs.

4, Auf dem Mond gibt es Verwitterungserscheinungen,
Diese Behauptung konnte durch die Tatsache bewiesen
werden, daB die meisten Gesteine abgerundet waren .

S5 Aus der Beschaffenheit der Steine ist weiterhin zu
schlieBen, daB es, solange die Steine auf der Ober-
fliche lagerten, kein Wasser gab.

6. In der Oberfliache der Gesteine befanden sich kleine,
mit Glas ausgefiillte Vertiefungen, die von Ein-
schligen kleiner Teilchen herriihren kénnten.
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7. Die Bestimmung des Alters des magmatischen Gesteins
(durch die radioaktive Zerfalls-Methode) 1i8t den
SchluB zu, daB es vor rund 109 Jahren kristallisiert
iste.

8., In den Mondproben konnte kein biologisches Material
nachgewiesen werden.

9. Die Proben enthielten einen ungewchnlich hohen Gehalt
an Titqn, Zirkonm, Yttrium und Chrom.

10, Es wurde durch die Dichtebestimmung von 3,71 - 3,5 g)cm3
(Durchschnittswert fiir den Mond -3,3 g/cmB) die Ver-
mutung erhértet, daB sich die Mondmeere durch eine
erhchte Massenkonzentration auszeichnen.

11, Die Herkunft des Mondes bleibt weiter ungewiB.

Die Wahrscheinlichkeit, daB er einmal von der
Erde abgetrennt worden ist, hat sich vermindert
und ist beinahe ausgeschlossen.

Tiefe Temperaturen

Wie "Wi Fo 8/69’berichtete, arbeitet ein Forscherkollektiv
des Instituts fiir Tieftemperaturphysik des Zentralinstituts
fiir Festkdrperphysik in Dresden daran, Temperaturen bis
nahe dem absoluten Nullpunkt zu erreichen. Dafiir laufen
schon seit einiger Zeit Versuche, wobei mit einer Kédlte-
naschine, die mit einer Losung von 3He—q'He arbeitet,
Temperaturen bis 0,01. %K erzielt wurden. Ein anderes Ver-
fahren besteht darin, einen paramagnetischen Werkstoff

auf 1 %K abzukithlen und durch Anlegen eines Magnetfeldes
die noch ungeordneten Elementarmagneten im Inneren des
Stoffes zu ordnen. Die Magnetisierungswirme wird durch ‘ein
Austauschgas abgegeben. Dann wird das Gas abgepumpt und das
Magnstfeld ausgeschaltet. Die ausgerichteten Dipole des
Werkstoffes versuchen in ihre urspriingliche Lage zuriickzu~-
kehren und verbrauchen fiir diese Bewegung einen Teil der
inneren Energie des Werkstoffes. Dieser Warmeentzug fiihrt
zu einer Abkithlung des Stoffes bis weit unter 0,1 %
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Eckhart Férster
wiss. Aspirant an der Sektion Physik

Wie studiert man Physik in lena?

"Und in Jene lebt sich"s bene ...", beginnt ein Iied,

das heute oft von den Studenten gesungen wird. In ihm
klingt das iustige Studentenleben in dem vertriumten

Nest unserer Vorfahren an. Doch wie sieht es heute damit
aus? Heute.wira iiberall gebaut, alles ist in Bewegung.
Jena schickt sich an, eine moderne GroB8stadt zu werden.
Und diesen Schwung, diese Begeisterung fiir das Neue findet
man auch an unserer Physiksektion. Der akademische Zopf ist
abgeschnitﬁen. Die 3. Hochschulreform wird durchgefiihrt.
Die wichtigste Aufgabe fiir den Lehrktrper und die FDJ ist,
die Einheit von klassenmiBiger, sozialistischer Erziehung
und hoher gesellschaftswissenschaftlicher, naturwissen-
schaftlicher und technischer Bildung zu verwirklichen.

Die schdpferischen Potenzen der Studenten sind in diesem
AusbildungsprozeB allseitig zu férdern und produktiv
wirksam zu machen. Aus diesem Grunde erhalten das Grund-
légenstudinm des Marxismus-Leninismus und die Beziehungen
zum Physikstudium ein hohes Gewicht. AuBerdem wird durch
die Einfiihrung neuer Lehr- und Lernmethoden die Ausbildung
effektiver gestaltet.

.In den nichsten Jahren wird hier in Jena gepriift, welchen
Nutzen die audiovisuelle Stoffvermittlung bringt, lohnt
sich der Aufwand fiir die teure Fernsehanlage? Kann man den
Einsatz dieser neuen Lehr- und Lernmethode auch fiir andere
Universitdten und Hochschulen empfehlen? Diese Fragen wird
die FDJ, werden die kiinftigen Physikstudenten mit beant-
worten.

In der Physikvorlesung des ersten Studienjahres werden
sie zusdtzlich zu den bisher {iblichen Versuchen die PFernseh-
iibertragung modernster Experimente aus den Forschungs-
abteilungen erleben. Selbst in den letzten Reihen des
Horsaals wird man auf einem Bildschirm erkennen, was

sich auf einem Tisch, vorn beim Vortragenden, in kleinen
Dimensionen abspielt. Bestimmte Schwingungs-~ und Wellen-—
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erscheinungen kann man auch durch den Einsatz mehrerer
Fernsehkameras in verschiedenen Perspektiven zeigen.
Wie bei einem Tonbandgerdt ldB8t sich ein Vorgang spei-
chern und mehrmals wieder abspielen. Sehr schnell
ablaufende Prozesse, beispielsweise den Aufprall eines
Korpers, zeigt man langsamer, als sie in Wirklichkeit
vor sich gehen. Umgekehrt lassen sich langsam.ablaufen~
de Prozesse durch Aufnahme einzelner Bilder und schnel-
les Abspielen in wenigen Minuten zeigen, SchlieBlich
kénnen durch Einblenden oder Uberblenden Vergleiche
angestellt werden, zum Beispiel zwischen Theorie und
Experiment., Die genannten Vorziige der audiovisuellen
Lehrmethode sprechen fiir sich. Sie richtig auszunutzen,
das ist die Aufgabe, die wir hier in Jena anpacken.
Doch ein Studium der Physik besteht nicht nur aus dem
Besuch von Physikvorlesungen. Das Ergebnis wiren ja
wandelnde Lexika, die nach zehn Jahren ohnehin fast
alles wieder vergessen hidtten. Die Universitédt ist eine
Schule des Denkens. Wir wollen selbstdndig wissenschaft-
lich arbeitende Menschen ausbilden, die disponibel genug
sind, um an den verschiedensten Einsatzorten, besonders
im wissenschaftlichen Gerdtebau, arbeiten .zu konnen.
Die Absolventen sollen nicht nur Wissen und Methoden
des Faches erwerben und anwenden kénnen, Sie sollen
auch fzhig sein, die Wechselbeziehungen der Physik zur
Philosophie, zur Okonomie, zum wissenschaftlichen
Sozialismus und zu den anderen Naturwissenschaften

zu erkennen und zu gestalten. Das Ausbildungsziel
Diplom-Physiker wird in einem vierjéhrigen Studium
erreicht. Weltspitzenleistungen sind heute vor allem
wegen des erforderlichen Aufwandes nur noch durch die
Arbeit eines Kollektivs auf einem ganz engen Spezial-
gebiet méglich. Desbalb beginnt die Spezialisierung
schon nach dem zweijihrigen Grundstudium im Fach-
studium, dem zweiten Te.‘il des Studiums. Etwa 20 %

der Physikstudenten, und zwar fachlich sehr gute und
pesellschaftlich aktive Studenten werden an unserer
Jektlon und in der Industrie besonders gefordert.
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Sie absolvieren ein Forschungsstudium und schlieBen mit
dem Doktor der Physik ab. Die Forschungsstudenten fithren
ihre Diplomarbeit zur Dissertation weiter. Dariiber hinaus
gibt es auch in den Betrieben in Form von auBerplan~
miBigen Aspiranturen und Qualifizierungvertrédgen, sowie
durch Auslandsaspiranturen und Zusatzstudienaufenthalte
im Ausland Mdglichkeiten, sich weiter zu qualifizieren.

Ohne Zweifel ist das Ausbildungsziel eines Studiums
hoch, es ist aber zu schaffen. Jeder Bewerber bringt ja
auch Kenntnisse aus dem Physikunterricht der Schule mit,
manch einer hat sich vielleicht fiir ein Spezialgebiet
besonders interessiert und weif mehr, als beim Abitur
verlangt wird. Auf dieses Grundwissen wird aufgebaut.
Form und Inhalt der Lehrveranstaltungen sind dem hohen
Anforderungen angepaBt. In den Vorlesungen wird ein
Uberblick iiber die wichtigsten Erscheinungen und Zusam-
menhinge gegeben. In den Seminaren und Ubungen eines
Faches wird der Vorlesungsstoff ergénzt und durch Wieder-
holung gefestigt. AuBerdem werden die in der Vorlesung
verwendeten Methoden geiibt, hier besonders findet jeder
Student Hilfe und Unterstiitzung durch den Lehrkdrper.
Die Ubertragung der erworbenen wissenschaftlichen
Erkenntnisse in die Praxis geschieht in den Praktika.
Bei einem physikalischen Experiment lernt der Student
auch die MeBproblematik kennen. Das Selbststudium als
sehr wichtiger Teil des Studientages macht die anderen
Lehrveranstaltungen erst effektiv. Es reicht nicht aus,
wenn man ein Gesetz hersagen kann und wenn man nur
glaubt, einen physikalischen Begriff verstanden zu
haben, Man muB einen Sachverhalt gedanklich tief durch-
dringen, alle seine Wechselbezlehungen zu anderen
physikalischen GréSen untersuchen. Viel hilft dabei das
Arbeiten mit einem Iehrbuch, ein einfacher Vergleich
mit der Erfahrung und das Finden von Analogien und
Unterschieden. Als Besonderheit werden in Jena Studien-
kabinette eingerichtet, die an die Fernsehanlage ange-
schlossen werden. Hier kann sich der einzelne Student
nachmittags noch eimmal schwierige Teile der Vorlesung



ansehen., Wenn man das Selbststudium so weit treibt,
daf man die grundlegenden Tatbestinde formulieren

und die wichtigsten Methoden anwenden kann, dann hat
man zu einem guten Arbeitsstil gefunden. Eigenes
Selbststudium soll durch kollektive Beratung ergénzt
werden. Das kollektive Lernen in einem Kollektiv von
vielleicht 3 bis 5 Studenten bietet sich direkt an,
weil ein groBer Teil der Studenten in Wohnheimen
untergebracht ist. Bei so einer wissenschaftlichen
Diskussion erweitert jeder seinen Gesichtskreis,

iibt sich in logischer Gedankenfijhrung und im Vortragen.
Dies alles kommt ihm beim Studium der einzelnen Fiéchsr
zugute. Neben den einzelnen Disziplinen der Physik
sind dies vor allem die Gesellschaftswissenschaften
und die Mathematik, in demen auch wihrend des Stydiums
ein Staatsexamen abgelegt wird. Weitare Studienficher
sind die englische und russische Sprache, Chemie,
Kybernetik, marxistisch-leninistische Organisations-
wissenschaft.

Doch die Woche eines Studenten besteht nicht nur aus
Lehrveranstaltungen und Selbststudium, im Sport ergibt
sich die Gelegenheit, das Gehirnstyiibchen auszuliiften.
Man lernt viele neué Freunde kennen und wird mit
seiner FDJ-Gruppe beispielsweise einen Theaterbesuch
unternehmen oder in den Studentenkeller gehen.

Spéter ergeben sich weitere Moglichkeiten fiir gesell-
schaftliche Betdtigung in den Zirkeln der FDJ, in

den Arbeitsgruppen von.impuls 68:' wo sich nach ihren,
Neigungen Studenten verschiedener Studienjahre zusam=
mengefunden haben.

Im zweiten und dritten Studienjahr kommt eine neue’

Form von Lehrveranstaltungen hinzu - das wissenschaft-
lick-produktive Studium in den Forschungsabteilungen.
Eine Gruppe von zehn 5tudenten erhilt von einem
Forschungskollektiv eine Teilaufgabe ihres Arbeitsge-
bietes zur Losung. Hierbei kommen die Studenten schon
mit Aufgaben in Beriihrung, wie sie spdter auch in der
Praxis vor ihnen stehen. Sie lernen sich unter Anleitung
in ein Gebiet einzuarbeiten, ihre Kenntnisse anzuwenden



und arbeiten kollektiv zusammen., Die Spezialisierung
beginnt im dritten Jahr, man kann sich aus einem
Angebot von Spezialvorlesungen einige auswihlen.

Die guten Beziehungen unserer Sektion zu dem

VEB Carl Zeies und dle vertraglichen Vereinbarungen
kommen darin zum Ausdruck, daB auch Wissenschaftler
aus der Industrie Vorlesungen halten, u.a. in Betriebs-
wirtschaft, K ktion und Technologie. Nach Beendi-
gung des dritten Studienjahres hat man einen hohen
Wissensstand erreicht. Zu diesem Zeitpunkt sind die
Hauptpriifungen in theoretischer und experimenteller
Physik abzulegen und es ist der erste akademische
Grad, das Diplom, zu beantragen. Hierzu ist eine
Diplomarbeit in einmer Fc hungsabteilung T
Sektion oder beim VEB Carl Zeiss Jena anzufertigen.
Bel der Losung der Aufgabenstellung wird man von
Wissenschaftlern dea Kollektivs unterstiitzt. Nach
Beendigung der Arbeit folgt noch eine Priifung in dem
gewdhlten Spezialfach — und man ist "fertiger"
Diplomphysiker.

Aufgaben

1 qun versuche, aus einer einfachen Energiebetrachtung
die GréBe der 2. kosmischen Geschwindigkeit herzu~ -

leiten!
2, Man bestimme die elektrische Feldenergle eines ge-—

ladenen Leiters!
3. Man zeige am Beispiel einer geladenen Hohlkugel, da8

die Flichenladungsdichte & gleich dem Betrag der
dielektrischen Verschiebung D im Vakuum ist,
(Diese Beziehung gilt allgemein im Vakuum.)

L&sung der Aufgabe 1 aus Helt 4:

Die unbehaudelten Apfelkerns keimen auf Grund von Keimungshemmen-
den Stoffen - Blastokoline - nicht. Diese Blastokoline sind aber
nicht in allen Teilen des Samens enthalten. / Samenaufbau der ho-
heren ‘Pflanze: Keimling (Embryo); Niéhrgewebe (Endosperm); Samen-
-chnle] Bel Entfernung von Néhrgewebe und Samenschale kommt es

" zur Auskeimung des Apfelkernes, Daraus kann man schlieflen, daB
beim Apfelkern diese keimungshemmenden Stoffe im Nihrgewebe und
in der Samenschale sich befinden.

In der Natur werden diese Gewebe teilweise von den Mikroorganis-
men abgebaut, Der Rest der Blastokolinstoffe zersetzt sich untér
Einwirkung der Vorginge im Boden.

Lésung der Aufgabe 2:

- Kartoffelstirke mit Puderzucker - nach wenigen Minuten ist der
Puderzucker angefeuchtet und spiter flieSt er sus der Rinne,
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~ Kartoffelstlirke mit Kartoffelstirke - keine Verinderung des An-
fangszustandes

~ Der in die ausgehthlte Ilrhlfo; eingefiillte Puderzucker ist eine
osmotisch aktive Substanz, Er erzeugt ein stark hypertonisches
Medium, ihm sind die ang Zellen hypotonisch,
Da der Plasmabelag (Tomeplast, Plasmalemma) semipermeabel ist,

kann durch das starke Konzentratiensgefille, das zwischen dem
Zucker und dem Zellsaft der Zelle besteht, durch die Zellwand
Wasser in den Puderzucker eindringen und ihn verdiianen. Bei ei-
ner weniger hypertonischen Lésung kann die Pfl
vollstlindigen Zerstirung der Zellen bewahren, indem sie ihren ei-
genen esmotischen Wert erhtht durch Umwandlung von osmetisch un-
wirksamen Stoffen in osmotisch wirksame Stoffe (z. B. Stirke in
Zucker), Damit kann sie das Konzentrationsgeflle zu ihren Gun-

ze sich vor der

sten verschieben,
Im Gey tz zum Puderzucker ist die Kartoffelstirke keine baw.
nur eine gering osmotisch wirksawe Substanz. Sie kann keinen Dif-

fussionsdruck erzeugen, kann den Zellen kein Wasser entziehen.

Erlduterungen:

hypotonisch - LYsungen mit geringerem osmotischem Wert
als der Zellsaft

hypertonisch - Losungen mit hiherem osmotischem Wert
als der Zellsaft

Tonoplast - Plasmabelag, der die Vakuole vom Plasma

der Zelle abgrenzt

nlemma - Plasmabelag, der die Zellwand vom Plasma
der Zelle abgrenzt
Aullésung aus Heft 3

Dio pgleiche Kraftwirkung hiitte man ebenfalls mit nur acht
Pferden erreichen kpnnen, wenn man diese an der einen Seite
angespannt hiéitte. Die anderen acht Pferde dienten lediglich
zur Kraftkompensation (3. NEWTONsches Axiom), die man auch
orro 2 hjitte, wenn die "Magdeburger Halbkugeln" an einer
tulte an einer festen Wand o. #. befestigt worden wiren.

Kolbendruck: F
P1-F = E5 ™ P 10,7 ip/en?
T
Gesamtdruck: P =P+, ) p=1,76 l(p/cm2

Annahme: Die Luft sei ein ideales Gas.
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Zustandsgleichung: -Ei—v— = _Eé."ﬂ

Der Druck bleibt wdhrend der Zustandsidnderung unveridndert
(p = const.), d. h. p = p'.
Daa Volumen betrégt nach der Zustandsédnderung:

V' =V+ 22 n

Aus der Zustandsgleichung folgt dann:

2
T.=V+7rrA§,TngT-

= 469.0505

Fir die Ausdehnungsarbeit gilt:

' '
7 v, .
W=pjdVlfp dv =p (V' - V) W20 kp*m

v v

wimpuls 68"-Lexikon

Mesonen sind Elementarteilchen mit Massen zwischem der dea
Elektrons (mg ) und der des Protons (1840 m e ). Gefunden
wurden sie zuerst in der Hohenstrahlung. Wihrend die eigent-
lichen M (W =y E-M ) keinen Bigendrehimpuls (Spin)
besitzem, zeichmet sich das m~Meson durch einen Bpim aus,.

Die Mesonen kommen mit positiver oder negativer Ladung

(manche auch neutral) vor und haben eine sehr kleins Lebena-
dauer. So zerfallen z.B, die beiden sonen nach 2,21 + 1076
sec, das M° -Meson mach 2,3 « 101 uny aie beiden E~Mesonen
nach 1,2 » 107" sec.

Hypercnen snd-inatabils Elementarteilchen, deren Massen,
wie der Neme schon sagt, groBer als die der Nukleonen
(Protonen, Neutronen) sind. Sie entstehen durch St&Se sehr
energiereicher T -Mesonen mit Nukleonen, Die Hyperonen haben
alle einen Eigendruckimpuls. Sie zerfallem mit eimer Ausnahme
nach rund 10~ 10 gec in ein Fukleon und W -Mesonem. Sowohl
Mesonen als auch Hyperonen kimnen imn den griSten Beschleunl-
gern durch gegenseitigen Beschuf von El teilchen
erseugt werdez.
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Seminargruppe
Il Studienjahr-Biologie-Diplom

Das Diplomfachlehrer-Studium an der
Sektion Biologie der Friedrich-Schiller Uni-

Eine der Hauptaufgaben unscres sozialistischen Bildungs-—
systems ist die Erziehung unserer Biirger zu allseitig
gebildeten Persénlichkeiten, die die sozialistische
Gesellschaft bewuBt und aktiv mitgestalten. In diesen
Zusammenhang verdient die Lehrerbildun; besondere
Beachtung.

Die Sektion Biologie der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena bildet Diplom-Fachlehrer der Tachkombination
Biologie/Kdrpererziehuns und Korpererziehung/Biologie
aus.

Um den stidndig steigenden Anforderungen unserer Gesell-
schaft gerecht zu werden, miissen die Absolventen befithigt
sein, als sozialistische Lehrerperstnlichkeiten neue
Irkenntnisse der Biologie und ihre Anwendungsmdglichkeiten
in der gesellschaf*lichen Praxis selbstindig einzuordnen,
Nur so kann der gesellschaftlich notwendige Bildungsvor-—
lauf gesichert und ein effektiver und schopferischer
Unterricht erteilt werden. licben hohem fachlichen Kénnen
muB der Absolvent iiber amwendungsbreite gesellschaftliche
und politische Kenntnisse verfiigen, um seinen Brziehungs-—
und Bildungsauftrag von Klassenstandpunkt aus erfiillen
zu konnen. Thm muf der ProzeB der zunchmenden Durch-
dringung der Biologie von underen Vissenschaften und

die steigende Bedeutung der biologischen Wissenschaften
als Produktivkraft stindig bewuBt sein.

Voraugsetzung fiir die Aufnahme eines Biologie-Fachlehrer-—
Studiums ist das Reifezeugnis der Erweiterten Oberschule
oder das gleichwertige Abschlufzeugnis einer anderen
Lehranstalt. Der Bewerber muB gute bis sehr gute
Leistungen in Staatsbiirgerkunde, den naturwissenschaft-
lichen Pichern (Biologie, Chemie, Physik) und Kérper-
erziehung vorweisen konnen.
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In Vorbereitung auf das Studium ist die Beteiligung an
naturwissenschaftlichen Arbei inschaften im Rah
der Schule und das Lesen populédrwissenschaftlicher
Zeitscariften angebracht.

Das Biologie-Studium gliedert sich in ein zweijdhriges
Grund- und ein zweijéhriges Fachstudium (das gleiche
gilt fiir das Studium der Sportwissenschaften).

Aufgabe des Grundstudiums ist die Vermittlung grund-
legender Erkenntisse und Zusammenhiinge, die in enger
Verbindung mit dem Studium des Marxismus-Leninismus
und unter besonderer Beriicksichtigung des Ausbildungs-—
zieles erfolgt. Insbesondere sind von den Studenten
Grundkenntnisse in Physik, Chemie, Mathematik, den
Sportwissenschaften, Allgemeiner und Spezieller
Botanik, Allgemeiner Zoologie, Pflanzen- und Tier-
vhysiologie, Biochemie und Eioph\,rsik, Mikrobiologie,
Genetik, Anthropologie, Schulgartenbau sowie in
Nethodik des Unterrichts zu erwerben. Daneben ist die
Kenntnis der russischen Sprache zu erweitern und zu
vertiefen.

Im Tachstudium besteht fiir die Lehrerstudenten der
Fachkombination Biologie/Kdrpererziehung die Moglich-
keit fiir eine physiologische oder dkologische
Orientierung. Die Ausrichtung des Fachstudiums auf
diese beiden Dereiche der Bilologie entspricht den
Ausbildungsmbzlichkeiten in der Sektion. In Vor-
lesungen, Seminaren, Praktika und im Selbststudium
ervarbeiten sich die 3tudenten spezielle Kenntnisse
in Mier~ und Pflanzenphysiologie bzw. in Ukologic und
Systemaiik der Tiere und Pflanzen. Gleichzeitig dient
dieser Zeitraum der fachlichen und methodologischen
Vorbereitung auf die Diplomarbeit, deren Thematik
gich aus den Forschungsaufgaben der Fach~ oder
arziehungswissenschaften der sektion ergibte.

bie Anfertizung der Diplomarbeit, die Diplomfachlehrer-
Prifung und das groBe Schulpraktikum stehen am SehlufB
des 4-jihrigen Studiums.
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Bel hervorragenden Studienleistungen und hoher gesell~
schaftlicher Aktivitdt ist nach dem 3. Studienjahr die
Aufnahme eines dreijéhrigen Forschungsstudiums méglich,
das mit der Erlangung des Doktorgrades endet. Die
Studienpléine dazu werden individuell festgelegt.

Einen giinstigen EinfluB auf dle Ausbildung haben
international bekannte Forschungs- und Bildungsein~
richtungen der Sektion Biologie wie der Botanische
Garten, das Herbarium Hausknscht, das Phyletische Museum
und das Ernst-Haeckel-Haus. Der 4,5 ba gro8e Botanische
Garten enthilt etwa 12.000 Arten und stellt somit eine
fiir die Forschungsarbeit unentbehrliche Sammlung leben~
der Pflanzen dar. Das Phyletische Museum ist in seiner
Art die einzige Einrichtung in Europa. Insbesondere
selt seiner grofziigigen Umgestaltung in Form und Inhalt
s0ll es dazu dienen, die Bedeutung'des Entwicklungsge~
dankens und die Probleme der modernen Biologie zu
veranschaulichen.

Das Studium an der Sektion Bilologie ist ein ehrenvoller
gesellschaftlicher Auftrag. An der traditionsreichen,
durch das Wirken von Schleiden, Haeckel und anderen
bedeutenden Biologen beriihmt gewordenen "alma mater
Jenensig" studieren zu kénnen, beinhaltet die Ver—
pflichtung, seine ganze Kraft und sein ganzes Kinnen
fiir unseren sozialistischen Staat einzusetzen.

Bakterien trennen Metalle

Gewisse Bakterien reichern sich in bestimmten Metallen
an, wobel sie auch zwischen chemisch sebr &hnlichen
Mstallen unterscheiden kionnen.

Man hofft, diese Tatsache zur Trennung von Metallen
ausniitzen zu kdnnen.



Vorbemerkungen:

Mit diesem Artikel schliefen wir die Eintunrung in

die Elektrodynamik ab. Wir wissem, daB besonders die
letzten Artikel ein sehr hohes Niveau hatten und des-
haldb sicherlich nur von Schiilern der 12. Klassen ver-
standen werden konnten, falls sie den Mut und die
notige Energie aufbrachten, sie grilndlich durchzuar-
belten.

Unser Hauptziel bestand aber nicht darin, nur einen
verschwindend kleinen Leserkreis anzusprechen, sondern
vor allem den zahlreichen Arbeitsgemeinschaften und
Arbeitsgruppen unter der Lsitung erfahrener Fachlehrer
Diskussionsmaterial in die Hiénde zu ggben. Wir glauben,
da8 dadurch der in der Oberachule behandelte Stoff
wesentlich komplexer und ti\efer durchdacht werden kann.
Deshalb michten wir nochmals die Bitte an unsere Leser
richten, die Mihe nicht zu scheuen und bei Unklarheiten
die Fachlehrer oder uns zu fragen.

W. Wesch
Diplomand an der Sektion Physik

Anwendung der Maiwellgleidmngen

Un die im vorigen Heft dargestellten Grundlagen der
Elektrodynamik noch etwas zu vertiefen, sollen hier
einige Probleme dargelegt und berechnet werden.

Potential einer Punktladung
Zuniichst soll das Potential einer Punktladung berechnet
werden. Das elektrische Feld einer solchen Punktladung
ist aus Teil I bekannt,

Wir wissen, da8 sich in der Elektrostatik die Gleichung

$har -2 [5 4
- §§Jw=o @)

verelnfacht, Dieses Ringintegral wird nur dann Null,
wenn sich€ als Gradient eines skalaren Potentials
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darstellen lidBt, wenn also

6 = - grad U (sice Heft4s8) (3)

gilt, wobel U das skalare Potential ist. Mit Beziehung
(3) ergibt sich némlich

ﬂ‘ﬂE-égrad UJr:-f"‘):O ).

dU = O ist aber gerade die Bedingung fiir die Existenz
eines Potentials. Unter Verwendung von (2) und (3) kon-
nen wir das Potential einer Punktladung e mit der elek—
trischen Feldstérke

e -
A‘T‘b 3

berechnen. Wir integrieren dabei vom Punkt r = R bis
L

ve oo Py
&ff&r: —fgrad Ude= - de = UR) - U(e®) (5) .
»

R R
Nun legen wir fest, da8 das Potential fiir r —» %
gegen Null geht, also
U(r=Po™ ) = O {6).

Somit erhalten wir aus (5) unter Verwendung der bekann-
ten elektrischen Feldstérke

= o
u(R) =j°"r dse - & [ e |
= u.i'fb e 41'fb “ r?

denn es gilt wdo rdr .

UR) = e 1 r’
R

vE

r 3

o

w = —£ @ .
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Wir erhalten fiir das Potential einer Punktladung e also
folgenden Verlauf:

U Das von uns berechnete U
ist gerade dile Arbeit, die
man leisten muf, um eine
Punktladung e von r = ©®
bis zum Punkt » = R zu be-
f6érdern. Die felderzeugen—
de Punktladung e befindet
sich dabel bei r = 0 .

r

Mit Hilfe dieser Beziehung fiir das Potential einer
Punktladung kann man beispielswelse leicht die Kapazi-
tét eines Kugelkondensators berechnen.

Berechnung eines Magnetfeldes

Wir wollen nun noch das Magnetfeld des stationiren
elektrischen Stromes betrachten. Die Maxwellgleichungen
nehmen hier die Form

$A d= -, @®
9
una & % di
an, .
Die einfachste Rechenmethode zur Bestimmung von aus
J ist die direkte Anwendung der integralen Maxwell-
gleichungen. Gegeben sei ein vom Strom J durchflossener
kreisformiger Leiter mit dem Radius R. Das mit dem Strom
verkniipfte Magretfeld hat die Form % = (0, Hy , 0),
d.h. hat die Richtung wachsender Winkel f , und der
Strom habe die Richtung der positiven z-Achse. AuSerhalb
des Leiters, also fir x} R, hat das Magnetfeld
42 nach den Ausfijhrungen von

"Maxwellgleichungen I" die
>$ Form

x ":""L_ Y Hy = 2_,“3_?. (10)

n
o

()]




-3

Innerhalb des Leiters, also fir Q& R, erhilt man
nach Integration von (8) zunichst

Ve = 2’ F an,

wobei unter 1 P der umschlossene Strom verstanden
wird (Stromdichtemmsd Fliche). Fir den umschlossenen

Strom gilt -
jr =784 (12).

Der Gesamtstrom ergibt sich aus J ges =7R2§ .

Daraus folgt fﬁr'{ die Béziehung
-
§ = =8 “3).
W R2
Da jedoch nur die Stromdichte i berechnet werden goll,

die durch eine Fliche mit §& R hindurchgeht, erhilt
man aus (12) und (13) den umschlossenen Strom

- 2
's F = Jges QR-Z (14).

Einsetzen von (14) in (11) liefert fiir Hf innerhalb
des Leiters ( §& R)

~_3

28 R
Man erh#élt folgenden Verlauf des ‘S ~Feldes eines strom-
durchflossenen Leiters:

P
H‘f = J == (15).

Innerhalb des ILeiters
steigt das Magnetfeld
proportional mit dem
Radius § , und auBer-
halb f£illt es mitg ab.

H
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Das Ohmsche Gesetz

Zum AbschluB unserer Bebrachtungen soll noch etwas iiber
das Ohmsche Gesetz gesagt werden. #ir wissen bereits,
daf das System der Mazwellschen Gleichungen auch einige
Materialgleichungen enthélt. Zu ihnen wird das Ohmsche
Gesstz;,
3 - G'-Gl €&- spezifische Leitfihigkeit (16)

gezdhlt. Wir werden jetzt zeigen, daB sich dieses Gesetz
auf eine solche Form spezialisieren ldBt, wie wir sie
alle von der Schule her kennen. Wir wollen das Ohmsche
Gesetz fiir cinen unend%}ch diinnen Draht 612 aufschrei-
ben. Die Richtung von ﬁ. und die Integrationsrichtung
sollen niherungsweise {ibereinstimmen. AuBerdem wird
vorausgesetzt, da8 sich die Stromdichte gleichmiBig
iiber den Querschnitt g verteilt. Da % als konstant
2 vorausgesetzt wird, gilt fiir
den Gesamtstrom
La
ds |f{|.q, i “7).

Al

g s

3 | 3 d g 2
. (d-do_( lds
s Jor [T [,

mit l-lu'l =ds .
Wir haben hier die Verallgemeinerung verwendet, daf der
Widerstand Ry, = La ist. Die Formel ist sicher aus
(4
dem Phyaikunterriclx bekannt.
Fiir fdﬂ' konnen wir nach Gleichung (5) die Potential-

dir}erenz U - U, schreiben. Wir erhalten also fiir elnen
endlichen diinnen Draht das Ohmsche Gesetz in der bekann-
ten Form Y
(18).
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Wir haben an einigen Beispielen gesehen, daB sich nit
Hilfe der Maxwellgleichungen die Vielzahl der elek-
trischen und magnetischen Erscheinungen erfassen und
beschreiben 1l&Bt.

DaB die Felder auch im Vakuum existieren, ohne Vor~
handensein von Ladungen und Stromen, und sich dort
ausbreiten, konnte im Rahmen dieses Artikels nicht
gezeigt werden. Die ganze Tragweite und Leistungs—
féhigkelt der Maxwellgleichungen kann wohl erstnach
ausfithrlichem Studium verstanden werden.

wimpuls 68" - informiert:

Isotope des El ts 104 nachg

Physikern aus den USA und Finnland soll es in Kalifor-
nien gelungen sein, durch Beschul von Californium-249
mit Kernen der Isotope 12 und 13 des Kohlenstoffs, die
Isotope 257 und 259 des Elements 104 (Kurchatovium)

zu erzeugen. Das Isotop 257 zerfi#llt in Nobelium-253
(Halbwertszeit 4-5 s), wihrend das Isotop 259 mit
einer Halbwertszeit von 3=-4 s in Nobelium-255 iibergeht.
Die Isotope sind gsehr instabil und stark radioaktiv.

Atomckénnen sichtbar gemacdht werden

Ukrainische Wissenschaftler entwickelten das neuartige
Elektronenmikroskop "EMB-100". Das Gerdt ermoglicht
es, sogar einzelne Atome sichtbar zu machen. Durch sein
grofes Aufldsungsvermdgen zeigt es Gegenstinde, die

4 Millionenmad kleiner sind, als mit dem Auge erkenn-
bar.

Mit diesem Elektronenmikroskop wird es miglich sein,
Untersuchungen iijber die innere Struktur von Stoffen
anzustellen,
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Neues auf dem Biichermark?

Das kiirzlich in einer verbesserten Nachauflage erschienene
Ruch von H, GO TZKE 3

" PROGRAMUGESTEUERTE RECHENAUTOMATEN "

( Fachbuchverlag Leipzig, 196?;
303 Seiten; Preis: 5.50 M

vermittelt in unkomplizierter, jedoch konsequenter und viel-
seitiger Veise einen ersten Einblick in die mathematischen
und technischen Grundlagen maschineller Rechentechnik,

Die Entwicklung des ersten elektronischen Rechenautomaten
liegt erst 20 Jahre zuriick und schon sind die-"Elektronenge-
hirne" aus nghezu allen wissenschaftlich-technischen Bereichen
nicht mehr wegzudenken. (Ubrigens ist es einer Uberlegung wert,
ob moderne Rechenmaschinen wirklich Gehirnen gleich zu ratio-
nalem Denken fihig sind!)

Sie ermdglichten einerseits mit ihren hohen Rechengeschwindig-
keiten i{iberhaupt erst die Ldsung bestimmter naturwissenschaft-
licher und technischer Probleme (man denke dabei etwa an die
Vorbereitung und Durchfiihrung kosmischer Fliige mit ihren,
innerhalb kurzer Zeitridume notwendig werdenden komplizierten
Kurskorrekturen und der schnellen Verarbeitung einer Lawine
von MeBdaten) und bilden andererseits eine wichtige Voraus-
setzung fiir das heutige enorme Entwicklungstempo in Forschung
und Produktion.

Das vorliegende Buch behandelt folgende Komplexe:

1« %Zahlen und Zahlensysteme.

2. Aufbau, Arbeitsveise und Programmierung von
Digital- und Analogrechnern.

3. Hybridrechenanlagen.

4. Anwendung und Bedeutung der maschinellen
Rechentechnik,

AbschlieRend méchten wir Sie noch auf zwei Artikel iiber binire
Zahlen und éen EZinsatz von Rechenautomaten hinweisen, die noch
in diesem Jahrgang erscheinen werden.
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I. Reiche, R. Rost, M. Fritsche
Aufbau und Entwidlung der Sterne (IV)

IV. Theorie der Sterneniwidklung

Wie im ersten Abschnitt schon gezeigt wurde, sind
Sterne im allgemeinen sehr stabile Gebilde. Auch

wenn innerhalb des Zeltraumes, in welchem astrono-
mische Beobachtungen bis jetzt durchgefiihrt wurden,
bei normalen Sternen keine Anderungen der Zustands—
groBen feststellbar sind, so ldBt sich hieraus nicht
schluBfolgern, da8 sich Sterne iiberhaupt nicht ent-
wickeln., Diese Entwicklung geht nur auBerordentlich
langsam vonstatten (von Novae und Supernovaeausbriichen
wird abgesehen). - Vom VOIGT-RUSSELL-Thcorem her wissen
wir, daB die ZustandsgréBen der Sterne eindeutig durch
chemische Zusammensetzung und MNasse bestimmt sind.
Damit ist aber auch die Lage eines Sternes in einem
Diagramm, in dem die Oberflichentemperatur 'rerf liber
der Leuchtkraft L aufgetragen ist - dem HERTZSPRUNG-
RUSSELL-Diagramm (HRD) - eindeutig festgelegt. Im
Sterninnern laufen aber Kernverschmelzungsprozesse ab,
wodurch die urspriingliche chemische Zusammensetzung
gedndert wird (H wird in He, He in C usw. umgewandelt,
vgle. auch den Abschnitt II: Die Energiefreisetzung
der Sterne, Heft 4), was wiederum eine Xnderung der
anderen Griéfen nach sich zieht. Mit anderen Wortens
Die Entwicklung eines Sternes wird durch die zeitliche
Xnderung seinsr chemischen Zusammensetzung oder seiner
Masse charakterisiert. Letzteres spielt - abgesehen
von Supernovaeausbriichen - praktisch keine Rolle.

Die Massenverluste durch Strahlung entsprechend dem
EINSTEINschen Kquivalenzprinzip E = Am c® sind |
verschwindend gering. Bel der Sonne betragen diese
Verluste zwar 4,3 -« 108 t pro s (entsprechend

Lo® 4 ¢ 1033 erg 5'1), aber in 100 Jahren werden
nur etwa 0,07 % der Gesemtmasse abgestrahlt.
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Wir wollen nun die Entwicklung eines Sternes und
damit seinen Entwicklungsweg im HRD noch etwas
genauer untersuchen:

Aus Rechnungen, die mit Hilfe der EDV durchge-
fiihrt wurden, erhilt man aus den Grund- und Material-
gleichungen fiir jeden Zeitpunkt t w.a. die Ober—
flichentemperatur und die Leuchtkraft eines Sternes,
sofern man sich nur die chemische Zusammensetzung
und die Masse (Voigt-Russell~Theorem!) vorgibt.
Einem Stern entspricht damit zu jeder Zeit genau
ein Punkt im HRD, seiner zeltlichen Entwicklung eine
Linie - sein Entwicklungsweg (Abbe 1).

¥ M=5Mo X=0802 Z=a0W%

Abbs, 1  Entwicklungsweg im Hertzsprung-Russell-
~T=7" Diagramm.

Einige markante Punkte des Entwicklungs—
weges sind mit groBSen Buchstaben gekenn~
zeichnet.

Lg =~ Leuchtkraft der Sonne,

M@ - lasse der Sonne.

Iie Buchstaben sind in Zusammenhang mit Abb. 2

zu sehen. Bei solchen Rechnungen beginnt man mit
cinem chemisch homogenen Stern. Die Knderung der
chemischen Zusammensetzung beginnt in dem Moment,
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da die Temperatur im Sterninnern so hoch ist,
daB die ersten Kernreaktionen einsetzen konnen
(Beginn der Zeltskala t = 0 ).

Dabei wird H in He umgewandelt, das sogenannte
Wasserstoff-Brennen beginnt (Abb. 2).

aom 2020
Atterin 1 Jahren —

Abb, 2 Zeitliche Verédnderung der Fusionsprozesse

=~ in verschiedenen Bereichen des Sterninneren.
% - relative Masse in der Kugel mit den
Radius r vom Zentrum

Aus der Abb. ist ersichtlich, daB die inneren Teile
eines Sternes konvektiv sind, d.h. sie bleiben in
sich welterhin chemisch homogen, widbhrend der Stern
als Ganzes dagegen chemisch inhomogen wird. Infolge
der Kernprozesse verringert sich der Wasserstoff-
Gehalt im Zentrum; gleichzeitig wird He angereichert.
Mit der Erschopfung des H-Gehaltes entsteht eine
Wasserstoff-brennende Schalenquelle an der Grenz-—
fléche zwischen dem He-Kern und der wasserstoff-
reichen ZuBeren Hiille, die sich mit der Zeit immer
weiter nach auBen schiebt. Diese Schalenguelle stirbt
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allmihlich ab (vgle Abb. 2, Punkt H), da die
Temperatur, die vom Zentrum zur Oberfléche hin
abfdllt, fiir ein Ablaufen der Kermprozesse zu
niedrig wird.

In solchen Ubergangsphasen, bei welchen die
Energiefreisetzung durch Fusionsprozesse nicht
ausreicht, den Energiebedarf des Sternes zu
decken, spielt die Gravitationsenergile eine
groBe Rolle. Die durch Kontraktion freiwerdende
Energie wird z.T. abgestrahlt, z.T. zur Auf-
heizung des Kernes verwendet. Dadurch werden im
Zentrum des Sternes Temperaturen erreicht

(Te R 105 °K), bei welchem das Helium-Brennen
(He =» C) den Energiehaushalt triégt (vgle. Abb.2:
Man beachte die gestreckte Zeitskalal). Die
Entwicklung verlduft vdllig analog — aber schneller -
zum Wasserstoff-Brennen. Es entsteht wieder -
diesmal eine Helium-brennende Schalenquelle.

Der Stern besteht jetzt praktisch aus drel Zonen
verschiedener chemischer Zusammensetzung:

dex fuferen waggerstoffreichen Schicht, deren
chemische Zusammensetzung gleich der des Aus-
gangszustandes ist, dann einer wesentlich aus

Helium bestehendenKugelschale und schlieB8lich
den kohlenstoffreichen Zentralgobiet, Durch eine

erneute Kontraktion erhcht sich wieder die Zen~
traltemperatur, so daB das Kohlenstoff-Brennen
einsetzen kann, Uber diesen ProzeB hinaus ist
bisher noch nicht gerechnet worden, da mit dem
Einsetzen des Kohlenstoff-Bremnens auch neue
physikalische GesetzmiBigkeiten wirksam werden,
die theoretisch noch nicht befriedigend iiber=
schaut werden konnen.

Wiehrend dieser ganzen Entwicklung beschreibt der
Stern einen komplizierten Weg im HRD (vgl. Abb. 1).
Wie die Rechnungsn zeigen, bleibt der Stern jedoch
die léngste Zeit nahezu unverdndert an einer Stelle.
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Dies entspricht der Zeit des Wasserstoff-
brennenden Zentralgebietes. Demit im Einklang
steht dle Beobachtungstatsache, daB die meisten
Sterne auf einem Streifen im ARD, der sogenannten
Hauptreihe, liegen. Der Anfang des hier betrach-
teten Entwicklungsweges (t = O) liegt genau auf
dieser Hauptreihe. Ahnliche Rechnungen mit ande-
ren Massen liefern andere Punkte der Hauptreihe.
Dabel zeigt es sich, daB massereichere Sterne sich
schneller als masseirmere entwickeln.

Wie 18Bt sich nun die Richtigkeit solcher Theorien
priifen? Da die Sterne sicher nicht gleichzeitig
entstanden sind, kann man aus dem riumlichen
Nebeneinander der beobachtbaren Zustinde auf ein
zeitliches Nacheinander schlieBen.

Am besten ist dies bei Sternhaufen durchfiihrbar.
Wegen der riesigen Entfernung eines Haufens von
der Erde kénnen die Abstiénde zwischen den einzel-
nen Mitgliedern vernachlidssigt werden, d.h. alle
Einzelsterne haben praktisch den gleichen Abstand
von der Erde. Die scheinbaren Helligkeitsunter-
schiede der einzelnen Haufenmitglieder sind daher
ein Mag fiir dle wahren Leuchtkraftunterschiede.
Das HRD eines Sternhaufens 1ldBt sich also relativ
einfach und vor allem recht genau anfertigen.

Da die Mitglieder eines Haufens prakiisch gleich-
zeitig und mit gleicher chemischer Zusammensetzung
entstanden sind, variiert als einziger Parameter
die Masse. Gibt man sich eine bestimmte Massenver—
tellung vor, so lassen sich fiir jeden Zeitpumkt die
HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagramme eines solchsn
"theoretischen" Sternhaufens berechnen, und zwar
ist dlese Zuordnung zwischen der Zeit und den jewei-
ligen Diagrammen eindeutig!

Solche Rechnungen sind von KIPPENHAHN und WEIGERT
durchgefithrt worden (Abb. 3).



Abb, 3 Das linke Bild zeigt das HR-Diagramm des
theoretisch gerechneten Haufens zu verschie-
denen Zeiten, widhrend auf dem rechten die
Diagramme einiger bekannter Sternhaufen darge-
stellt sind. Die gestrichelte Linie links
gibt die Hauptreihe wieder.

Die Diagraemme des gerechneten Haufens zu bestimmten
Zeiten zeigen eine gute Ubereinstimmung mit denen
einiger bekannter Sternbaufen. Damit kann man durch
Vergleiche der beobachteten HERTZSPRUNG-RUSSELL—
Diagramme mit theoretisch berechneten das Alter dieser
Haufen mit groBer Genauigkeit bestimmen.

AbschlieBend sei noch folgendes zu diesem &HuBerst
interessanten Gebiet der Astronomie gesagts:

Solche Rechnungen haben durchaus nicht nur theoretischen
Wert, wie oben auch gezeigt wurde. Durch diese Unter-
suchungen gewinnt man nicht nur Aussagen iiber den Aufbau
und die Entwicklung“der einzelnen Sterne - insbesondere
der Sonne (!) - sondern, da die Sterne den wesentlichen
Teil der Materie ausmachen, auch AufschluB iiber die
Entwicklung und das Alter von Sternhaufen und Galaxien,
Durch solche Uberlegungen sind unsere Vorstellungen
gerade auf dem Gebiet der Astrophysik wesentlich
erweitert worden.



H.-D. léhnig
wissenschaftlicher Assistent, Sektion Physik

Lu klein fiir Messungen?

Woher stammen unsere Kenntnisse i{iber den Aufbau der Atom-
kerne?

Diese Frage wird sicherlich einen Teil der Leser bewegt ha-
ben. Sehen wir in den Physikbiichern und Nachschlagewerken
nach, so kdnnen wir iilber den Atomkern etwa folgendes lesen:

Der Kern besteht aus Neutronen und Protonen, die durch star-
ke Krifte mit kurzer Reichweite zusammengehalten werdsn.
Meist hat er die Form einer Kugel, einige nehmen auch die
Gestalt eines Ellipsoids an. Die Dichte der Kernmaterie be-
trigt etwa 10 4 g/cm’ - ein unvorstcllbar hoher Wert. Uber
den Radius des Kcrns wird meistens geschrieben, daB er bei
‘IO"I3 cm liegt. Spdtestens hier taucht dann die Fragc aufs
Ja, kann man iiberhaupt so kleine "Gtrecken" messen? lan
kann! Als "lieBinstrument" werden dazu Zlementarteilchcn

(z. B. Elektronen, Mesonen) oder einfache Xerne (6L -Teil-
chen z. B.) verwendet. Das erstaunliche dabei ist aver, daR
das Ergebnis der Messungen durch die_Apt der verwendsten
Teilchen bestimmt wird. Man erhilt also bei unterschiedli-
chen Messungen auch verschiedene Werte. Das kann nur da-
durch erkldrt werden, daB die Teilchen mit dem Kern ver-
schieden wechselwirken. Uber die Natur der Wechselwiriungs—
kriifte ist allerdings bis jetzt noch nicht all zu viel be-
kannt. Dennoch 1laBt sich der Radius bis auf etwa 10 % MeB-
ungenauigkeit angeben. Da wir jedock elektromagnetische
Kraftwirkungen viel genauer kennen (als z. B. Kernkraft-
Wechselwirkungen), ist es ganz natiirlich, daf besonders
Elektronen als "MeBsonden” sehr brauchbar sind. Mit Hilfe
dieser Teilchen konnte der "elektromagnetische® Radius"
mit einer Unsicherheit von nur 1 % bestimmt werden. Eine
kolossale Leistung. Hat man nun durch Streuung der Elek-
tronen den elektromagnetischen Potentialverlauf des Kerns
bestimmt, so kann mit Hilfe der Maxwellgleichungen die
Verteilung der Ladungen und der magnetischen lomente inm
Kern bestimmt werden. Wir sehen, daB uns die laxwellglei-
chunpgen nicht nur in der ¥lektro- sondern auch in der
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Kernphysik wertvolle Dienste leisten kdnnen.

Den Verlauf der Potentialkurve erhilt man dadurch, indem
Elektronen mit nahezu Lichtgeschwindigkeit auf die zu un-
tersuchende Probe geschossen werden. Die Elektronen wer-
den von den Kernen verschieden stark abgelenkt, gestreut.
Aus den Streuwinkeln und der Bewegungsenergie der Elek-
tronen lassen sich dann durch komplizierte Berechnungen
der Potentialverlauf und der Kernradius bestimmen. Die
groBe Geschwindigkeit garantiert, daR die Elektronen nicht
bereits mit der Hiille der Atome in Wechselwirkung treten.
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Raser - ein Radiowellenverstarker

Ein auf chemischer Basis beruhender Radiowellenverstdrker
wurde von westdeutschen Wissenschaftlern entwickelt. Die
Verstidrkung von Frequenzen im UKW-Bereich wird durch eine
chemische Reaktion in einem bestimmten Stoff qurch das
Anlegen eines geeigneten Magnetfeldes bewirkt., Der Raser
besitzt den Vorteil, Frequenzen direkt im UKW~Bereich

zu verstirken. Allerdings betrdgt zur Zeit die Betriehbs-
dauer eines Rasers mur 30 min, wodurch eine breite Anwen~
dung des Rasers zundchst in Frage gestellt ist.
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G. K&hler
Sektion Biologie, 2. Studienjahr

Gibt es Leben auf anderen Himmelskérpern?

Bine utopische Geschichte? Eine nicht beantwortbare Prage ? Keines—
wegs! Hier steht ein wissenschaftliches Problem vor uns, welches
die kithnsten Pléne und Ideen der Menschheit herausfordert, sofern
sle die Grenzen der Wirklichkeit nicht iiberschreiten.

Kosmo- oder Exobiologie - so nennt man die Wissenschaft von der
Erforschung, Entdeckung und Untersuchung biologlscher Phénomene

in der Unendlichkeit des Weltalls, ein Teilgebiet menschlicher

E. is, & Fundaj t aus mannigfaltigen physikalischen,
chemischen und biologischen Gesetzen beateht, welches aber unbe-
streitbar noch eng verbunden ist mit utopischen Vorstellungen, mit
Hirngespinsten und vagen Vermutungen. Dieser Beitrag soll nun in
wenigen Worten das Wesentliche dariiber enthalten, was uns heute zu
diesem Problem an wissenschaftlichen Erkenntnissen und kiihnen Ideen
vorliegt.

Wenn wir von .der Erforschung biologischer Phinomene sprechen, dann
verstehen wir darunter alles das, was lebt, die Organismen oder Le-
bewesen. Und an dieser Stelle scheitern wir schon. Was ist eigent-
lich Leben? Es gibt keine einheitliche Definition dafiir, Leben ma-
nifestiert sich in seinen Eigenschaften, zu denen Stoffwechsel, Be-
wegung, Fortpflanzung u.a. zdhlen. Seit Entdeckung der Viren aber,
Jener Organismen, von denen viele selbst in kristallisiertem Zuw
stande vorliegen konnen, ist auch diese Bestimmung durch die "Lebens"-
eigenschaften als zu begrenzt erkannt worden. Doch auf alle Félle
finden wir in den Bildungen der Natur, welche als lebend bezeichnet
werden, Proteine (EiweiBe) und Nukleinséuren gemeinsam in einem
komplizierten Ordnungsgefiige vory beide Stoffklassen sind unbestritten
die Voraussetzungen fiir die Existenz organischer Materie.
EKohlenstoff, bekannt durch seine einzigartige Fiéhigkeit, riesige
stabile Molekiilketten zu bilden, Wasserstoff und Sauerstoff sowohl
als Protein- und Nukleinsiurebestandteile als auch als fliissiges
Milieu Wasser, Stickstoff, Phosphor und Schwefel sind die Grund-
elemente des lebenden Kdrpers. Silizium anstelle von EKohlenstoff
als kettenbildendes Element wurde diskutiert, aber die Verbindungen
sind zu instabil und zerfallen &uBerst rasch. Ammoniak, Glykol und
Methan konnten das Wasser als fliissige Phase ersetsen, aber demge-
geniiber steht die Giftigkeit einiger dieser Verbindungen. Die Frage,
ob sich entwickelnde Orgamismen an diese Stoffe ampassen komnten,
ist ungeklart.
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Wenn wir von der Einheit der Welt in ihrer Materialitiét heute iiber-
zeugt sind, so gibt es keine weiteren Alternativen als Voraussetzun-
gen der Lebensentstehung im Kosmos.

Es ist giinstig, von den natiirlichen "R&éumen" des Alls auszugehen,

und uns das gestellte Problem zundchst im Sonnensystem, dann in

den unendlichen Weiten des Fixsternmeeres zu beantworten versuchen.

Wo Leben entstehen soll, miissen auch die Bedingungen dafiir vorhan-

den sein. Als wesentlichste kOnnen wir konstatieren:

(1) Auftreten von C,H,0,N,S,P und deren einfacher chemischer Ver—
bindungen (CO,,H,0 u.a.) :

(2) Bestimmte Temperaturgrenzen, da Proteine nur bei Durchschnitts—
temperaturen hoher als O Grad Celsius und niedriger als 70 Grad
Celsius best&ndig sind

(3) Geniigend groBe Masse des Planeten (Fixsterne kommen ja als glii-
hende "Gasb@lle" nicht in Prage), um eine mehr oder weniger dich-
te Atmosphire festhalten zu kdnnen,

In unserem Sonnensystem ist es zweifellos nur die Erde, welche ein

Optimum dieser Bedingungen besitzt. Alle restlichen Planeten, so-

wie ihre Monde einschlieSlich des Frdmondes, fallen durch ihre enor—

men Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht aus. Die oft noch
diskutierten Meinungen iiber etwaiges Leben auf Venus oder Mars, vie-
le Biologen billigen ihnen ein bescheidenes Pflanzenleben zu, kdnnen
heute durch die Untersuchungen mit Venus- und Marssonden mit groBer

Wahrscheinlichkeit widerlegt werden. Auf Grund von Temperaturwerten

zwischen 25 und 320 Grad Celsius in der iiber 95 % 002 enthaltenden

Venusatmosphére glauben manche, dass sich anaerobe Bakterign im

Schwebezustand befénden oder schlagen solche Projekte vor wie die

Verfrachtung von Bakterienstémmen mittels Raketen auf diesen Planeten.

Der Ernst einer solchen Problematik zeigt sich darin, daB schon seit

geraumer Zeit Vereinbarungen bestehen, ja es existiert sogar eire

Organisation fiir Sauberkeit im Weltraum, die eine umfassende Sterili-

sation von Raumschiffen vor dem Start vorsehen, um einen eventuellen

Export von Leben auf andere Himmelskdrper zu vermeiden.

Einige extreme Bedingungen, die Bakterien aushalten konnen, mégen

durch die Ergebnisse des Instituts fiir Mikrobiologie der Akademie

der Wissenschaften der UdSSR dargestellt werden, das eine Kammer

"Kiinstlicher Mars"” konstruierte und dort die mdglichen Umweltbe-

dingungen nachgestaltete. so konnen bestimmte sporenbildende Bak-

terien ein Vakuum von 10_6 Torr, andere eine Strahlung von 2-3 Mill.

rad iiberstehen. Auch Temperaturen um den absoluten Nullpunkt und
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magnetische Feldstédrken von 167 ooo Oersted, sowie Driicke bis
looo at toten einige Organismen nicht ab. Nur die UV - Strahlung
wirkt absolut vernichtend. Doch bei diesen hier genannten Formen
handelt es sich um Ausnahmen, entstanden durch die Auslesevorginge
von Jahrmillionen auf der Erde. Mit 4,2 b 0,2 Mrd. Jahren Existenz—
zeit gibt man heute das Leben auf der Erde an. Fir kosmische Ver-
hdltnisse ist das sehr wenig, da man weiss, dass andere Sternsysteme
weit dlter sind. In diesem Zeitraum der chemischen und organismischen
Evolution muB eine relativ konstante Durchschnittstemperatur gehermscht
haben. Der chinesische Astronom Su-Shu-Huang berechnete, dass die
Strehlungsintensitit einer Reihe von Fixsternen viel zu rasch zunimmt.
Damit &ndern sich auch die Temneraturen auf den diesen Stern umkrei-
senden Planeten.schon innerhalb von Millionen Jahren so stark, daB
keine stetige Entwicklung von Leben mdglich erscheint. Doch nicht alle
Planeten lassen sich hier einreihen. Die noch verbleibenden hat man
auf ihre Eignung als bewohnte Himmelskdrper iiberprift und festge-
stellt, dass alle Planeten, die im Abstande von 0,8 bis 1,2 AE
(' 1AE = 150 Mill.km) vom Fixstern ihn umkreisen, zu diesen z3hlen.
Das bedeutet aber noch lange nicht, daB die se Moglichkeit Wirklich-
keit ist. Oparin und Fessenkow, zwei sowjetische Forscher, berech-
neten die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von belebter Materie
mit 1: 1o” bis 1: 10°' das heiBt, auf 100 0oo Planeten kommt ein
belebter, in unserem MilchstraBensystem wiren dies gerade ‘oo ooo
"Planeten des Lebens". Die ndchste Frage ist die nach der Entwick-
lungshohe dieser Organismen. Existiert ein zivilisiertes iiesen, wie
der Mensch es ist, noch einmal?
Schon im Altertum triumte man von Lebewesen auf anderen Sternen.
Der griechische Rhetoriker Lukianos beschrieb seine Reise zu Mond,
Venus und zur Sonne, Voltaire 1a8t Siriusbewohner im Raumschiff zum
Saturn fliegen, Wissenschaftler wie Kepler und Kant sind von der
Bewohntheit anderer Sterne iiberzeugt, ja und wer hat noch keine
moderne utopische Geschichte gelesen?
Dabei kommt natiirlich die Ubertreibung nicht zu kurz. 1835 schreibt
die "New York Sun", da8 Sir John Herschel, ein bekannter Astronom,
mit einem Riesenteleskop Bauten und Lebewesen auf dem Mond gesehen
habe. Selbst heute gibt es in kapitalistischen Staaten eine Orga-
nisation, deren Mitglieder behaupten, entweder eine fliegende Unter—
tasse beobachtet zu haben oder selbst schon mitgeflogen zu sein.
Fir Ri £ werden F mit Abbil von angeblich
fremden Raumschiffen versteigert, ein Mammutgesch&éft, welches
menschliche Unwissenhelt ausnutzt. ’ '
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Eehren wir zuriick zur Wirklichkeit, sur Frage nach einer hochent-
wickelten Zivilisation im All. Wir hatten festgestellt, dass der
groste Teil des von uns zur Zeit erforschbaren Weltalla viel &lter
als unser Sonnensystem ist, so daB also auch das vermeintliche

Leben s¢Jdn hoher entwickelt sein kdnnte. Betriige die Lebenszeit
einer solchen zivilisierten Welt auf einem dieser Himmelakdrper

looo bis lo ooo Jahre, so miSte einer von lo’ Stermen einen Planeten
mit dieser Zivilisation besitzen. Tausend Lichtjahre wére der Abstand
zwischen zwel Planeten.

Diese und nachfolgende Angaben sind das Ergebnis einer 1961 in Green
Bank (USA) ve lteten wi haftlichen Konferenz fiir auBerir-
disches hochentwickeltes Leben, auf der Wissenschaftler des Ausschus-
ses fir kosmische Wissenschaft und der Nationalen Akademie der
Wissenschaften der USA teilnahmen.

Nun stellt sich das Problem der moglichen Verbindungen zu diesen
Wesen. .

Die erste MOglichkeit einer Versténdigung stellen Fliige mit Ralsten
bzw. Raumschiffen dar. Anndhernd Lichtgeschwindigkeit miisste ein sol-
ches Aggregat erreichen, um die 1000 Lj. in angemessener Zeit zuriick-
zulegen. Schon Einstein erkannte aber die Beziehung zwischen Ge-
schwindigkeit und Masse, nach der bei Annﬁbem?? an die Lichtge-
schwindigkeit die Masse ins Unendliche zunimmt '/, Das Verhéltnis von
Nutzlast zu Startmasse betriige 1: 104. Die Ausfiihrung Lierlei Pro-
Jjekte wire aber heute selbst durch Anwendung einer kontrollierten
Wasserstoffkernfusion oder durch eine "Vernichtung" von Materie durch
Antimaterie undurchfijhrbar.

Eine Verbindung mit extraterrestrischen intelligenten Wesen 1&B8t sich
auch durch Abtasten des Radiohimmels mit elektromagnetischen Strah—~
len herstellen, was heute noch zur am meisten praktizierten und
billigsten Methode zihlt. Ein Mikrowellen-Kommunikationssystem, be-
stehend aus zwei 300 FuB~ Parabolantennen (zirka 1oo m), Sender und
Empfénger bendtigt 1 kWh Leistung der ausgesandten Energie, um

1 bit Information 1000 Lj. weit zu senden. Fir die Datenspeicherung
miisste noch ein Computer zur Verfiigung stehen, alles in allem, so
errechnete man, wirde dies bei einer Unkostensumme von 15 Mill.
Dollar in 30 Jahren angestrengter Arbeit zum Erfolg fiilhren. Wer

kann sich so etwas leisten? e

AuBerdem besteht die groBe Schwierigkeit darin, daB wir ein breites
Frequenzband von ’Ié“° méglichen Frequenzen zur Verfiigung haben.
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Aber ob die ausgestrahlten Wellenléngen auch von intelligenten
Wesen "gehtrt" werden, steht auf einem anderen Blatt kosmobiolo-
gischer Fowchunsen.
Eine noch zundchst nur theoretisch akzeptierte Moglichkeit besteht
in der Au d von El rteilchen, deren Energie bei glei-
chem Informationsgehalt weit hoher als die eines Photons ist, wo-
bei aber die Produktion dieser Teilchen auf die Dauer zu kostspie-
lig wire.
Man hat aber auch daran gedacht, daB andere hdhere Lebewesen im All
gdhnliche Methoden anwenden kénnten. Dafiir existiert ein System, wie
sich aus der Vielzahl der kosmischen Radiosignale diejenigen einer
zivilisierten Welt herausfinden lassen. Weiterhin wurden Verfahren
vorgeschlagen, die einem schnelleren Auffinden der Erde durch ferne
Welt dienen sollen. Die einen wollen Teile der Erdumgebung radio—
aktiv markieren, andere tréumen von einer Materialhiille um die Erde,
Zuletzt mochte ich noch auf Angaben und angeblichen Nachweisen auf-
merksam machen, die sich mit dem Import von Leben zur Erde und mit
dem Besuch auBerirdischer Lebewesen auf dem Erdball beschiéftigen.
Es gibt deren viele, aber stindig mehrt sich die Zahl der Wissen—
schaftler, die mit unwiderlegbaren Begriindungen solchen Hypothesen
ein Ende bereiten. HeiB diskutiert wird noch die Tatsache, da8 man
in Meteoriten Mikroorganismen unbekannter Herkunft gefunden hat.
Aber es ist bekannt, daB diese Korper im Laufe der Zeit bis zu ihrer
Bergung pords werden, so daB Bodenbakterien in sie eindringen kénnen.

Lassen wir diesen Problemkreis den utopischen Schriftstellern, solan-
ge noch breite Spekulationen diese Frage umhiillen.

Ich glaube, mit diesen kurzen Bemerkungen die Uberschrift dieses
Artikels mit einem klaren "Ja" beantwortet zu haben, ohne den direk-~
ten Bewels, aber mit Hinwelsen, die einer gewissen wissenschaftli-
chen Exaktheit nicht ermangeln.

Wann wird der erste Mensch eln extraterrestrisches Lebewesen zu Ge-
sicht bekommen?

1) siehe "impuls 68" 3.Jahrgang, H.2, S.8
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Dr. Horst Filller

Die molekularen Grundlagen der Vererbung
(2. Teil)

Die Aufklérung der chemischen Struktur der DNS durch Crick,
Watson und Wilkins im Jahre 1953 ist sicherlich eine der
bedeutendsten naturwi haftlichen Entdeckungen unseres
Jahrhunderts gewesen und wurde dementsprechend durch die
Verleihung des Nobelpreises gewiirdigt. Sie schuf die Vo~
raussetzung fiir ein Versténdnis der molekularen Mechanig-
men des Vererbungsgeschehens.

Schon seit langem war bekannt, da8 die Desoxyribonuklein—
sdure eine makromolekulare Verbindung ist, die aus zahl-
reichen aneinandergereihten Bausteinen, den "Nucleotiden",
besteht. Diese Nucleotide sind selbst wieder zusammengesetz-
ter Natur. Sie werden jeweils aus einem Phosphorsiduremole-
kiil, einem Zuckermolekiil (der Desoxyribose) und einer stick-
stoffhaltigen crganischen Base gebildet.

Die am Aufbau der DNS beteiligten Basen leiten sich von
zwel heterozyklischen Verbindungen mit einer Ringstruk-
tur aus Kohlenstoff- und Stickstoffatomen, dem Purin und
Pyrimidin ab. Da in der DNS vier verschiedene derartige
Basen (Adenin, Guanin, Cytosin und Thymin) gefunden wur-~
den, sind am Aufbau eines DNS-Molekiils also offenbar vier
verschiedene Nucleotidsorten beteiligt.

Aufbau des DNS - Molelass

.' LY i . &\
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% Schematische Davsieliung der
A= Adenin T = Thymin . DNS - Doppethelix
G>Guanin C = Cytosin (Basenpaare sschweare)
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Von entscheidender Bedeutung fiir das Verstdndnis der DNS-.
Funktion ist die h:aée', in welcher Weise die verschiede-
nen Bausteine der Desoxyribonukleins#iure miteinander ver-
kniipft sind. Dank der erwidhnten Untersuchungen von Crick,
Watson und Wilkins ist dieses fundamentale Problem der
Molekulartiologie heute prinzipiell geldst. Wir wissen,
daB jedes DNS-Molekiil aus zwei Molekiilfiden aufgebaut ist,
die schraubenférmig (helical) umeinandergewunden sind.
Das gesamte Molekiil hat demnach die Gestalt einer "Dop-
pelhelix". An jedem dieser beiden Molekiilfdden kann man
ein "Molekiilskelett" oder "Riickgrat" von den Seitengrup-
pen unterscheiden. Das Riickgrat des Molekiils wird aus
regelméBig miteinander abwechselnden Phosphorsédure- und
Zuckermolekiilresten gebildet. Als Seitengruppen treten
die jeweils mit den Zucker verbundenen Purin- und Pyri-
midinbasen auf.

Fir die Aufklérung der r&dumlichen Anordnung des DNS-ho-
lekiils waren quantitative Bestimmungen der Basen wichtig.
Es ergab sich, daB bei den DNS-Sorten verschiedener Or-
ganismenarten zwar die Haufigkeit jeder einzelnen Purin-
oder Pyrimidinbase stark schwanken kann, da8 aber in je-
dem DNS-Molekiil stets ebensoviel Adenin- wie Thyminreste
vorhanden sind. Es gilt also A + G = T + C. Die Summe der
Purinbasen eines Molekiils ist ebensogrof wie die Summe
der Pyrimidinbasen.

Diese auffdlligen quantitativen Basenverhdltnisse fanden
ihre einfache Erklérung in dem von Crick, Watson und Wil-
kins aufgestellten Strukturmodell der DNS. Die Basen bei-
der DNS-Strénge einer DNS-Doppelhelix sind einander ent-
zegengerichtet und durch Wasserstoffbriicken miteinander
verbunden. Es ist jeweils eine Purin- mit einer Pyrimi-
dinbase gepaart, wobei auf Grund der rdumlichen Anordnung
ihrer Atome und der Abmessungen der Basen in der DS immer
nur Thymin und Guanin mit Cytosin Wasserstoffbriicken bil-
den konnen.
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Auf Grund des beschriebenen Bauprinzips wird durch die cha-
rakteristische Folge der einzelnen Basen (die Basensequenz)
des einen DNS-Stranges gesetzmiBig die Basensequenz des an-
deren, des komplementiren Stranges bestimmt. In dieser Tat-
sache ist letzten Endes die fundamentale Bedeutung der DNS
fiir das Vererbungsgeschehen begriindet.

Das groBe Ritsel der identischen Selbstverdoppelung (der
Replikation) der Erbanlagen findet somit seine einfache
Erklsrung im chemisch-physikalischen Verhalten des DNS-
Molekiils. Wir miissen uns den Vorgang der DNS~Verdoppelung
in vereinfachter Weise sc vorstellen, daB sich die Doppel-
helix des DNS-Molekiils von einem Ende her in ihre beiden
Einzelstringe auftrennt und an jedem der beiden Stringe aus
den DNS-Bausteinen ein neuer komplementirer Strang gebil—
det wird. Da bei diesem ProzeB das Prinzip der spezifischen
Basenpaarung immer eingehalten wird, entstehen somit aus
einem DNS~Molekiil zwei identische Molekiile, die beide den
Charakter von Doppelhelices haben. In jeder Doppalhelix
eines DNS-Molekiils sind also immer ein alter und ein peuer
Molekiilfaden miteinander vereinigt.

Aufgaben
1. Was geschieht, wenn man in den Raum zwischen zwei
b inander stehend b Kerzen zu blasen
beginnt?

2, Warum ist bel einer Bogenentladung fiir den Strom~
flug durch den gasgefiillten Zwlschenraum keine
hohe Spannung erforderlich?

3. Dax Objektiv eines Kleinbildprojektors mit der Brenn—
weite 100 mm entwirft von einem 36 mm breiten Film
ein 72 cm breites Bild. Um welche Strecke mu8 das
Objektiv von der Projektionswand welter entfernt
werden, wenn das Bild um einen Meter breiter werden
80117
(Aufgabe 3 wurde in der schriftlichen Reifepriifung

des Schuljahres 1964/65 fiir die Abiturklassen des
B-Zweiges gestellt.)
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wimpuls 68" - informiert:

Dinosaurier

Bisher ist man sich noch nicht vdllig klar dariiber,
welcha Faktoren'zum Aussterben vieler Tiere(Bsp.
Dinosaurier) gefiihrt haben, In den vergangenen

60 Millionen Jahren hat es offenbar mshrere Ferioden
gegeben, in denen das Aussterben gehduft auftrat.

Man pimmt an, da8 es durch ungewdhnlich -hohe Dosen

plétzlich auftretender Radioaktivitét hervorgerufen
wurde, was eine Frage der Rxplosion einer Eupernova'
in relativ geringer Entf von Erde war.

Man nimmt an, da8 die Erde selt dem Prikambrium

182 mal von derert hohsn Dogen Radioaktivitdt getrof-
fen wurde, 80 daB dadurch die meisten hiheren Lebe-
wesen ausstarben,

. Nova-Fixstern, dessen Leuchtkraft plétzlich in
Stunden bis auf das 100.000-fache anwdchst
(N ruch oder Sup ). Eine Supernova
strahlt an einem Teg soviel Energie aus wie die
Sonne in 40,000 Jashren. Dabel werden Gasmassen
mit einer Geschwindigkeit bis zu 30,000 km/sek.
ausgestoBen.

Organische Halbleiter

Im Mittelpunkt der Forsch vieler Wi haftler stand

in den letzten Jahren die Erforschung von Eigenschaften
organischer Halblelter. Im Gegensatz zu den bekannten bestehen
diese aus organisch-chemischen Verbindungen (z.B. Phthalocyanin ,
Tripheny].methanrarbstcffe) aus denen schon Fotoelemente und
Fotodioden hergestellt wurden.

Man entdeckte organische Verbindungen, die eine Strom-Spannungs-
Kennlinie mit negativem Abschnitt zeigen., Weiterhin gibt es
Verbindungen, die bei ElektronenbeschuB oder unter Einfluf
eines elektrostatischen Feldes Farbe und Lichtdurchlissigkeit
dndern.

Es wurden sogar Theorien sutgestellt, nach denen mit Hilfe
organischer Verbindungen Materialien hergestellt werden

kénnen, die Supraleitfihigkelt zeigen.
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Forstschutz durch Ameisen

Der Bestand an hiigelbauenden Waldameisen wird in der
DDR auf 62.000 bis 155.000 Nester geschétzt, das sind
etwa 2,5 bis 5,8 Je 100 ha Waldboden. Ihr Einsats er-
scheint vor allem zur Vertilgung des Kiefernspanners,
Kiefernsule und Kiefernspinne wichtig. '

Geschmad von frischem Brot

Frisches Brot schmeckt bekunntlich gut. Vier Mitar-
beiter im Forschungsinstitut des US-Landwirtschafts—
ministeriuma haben untersucht, warum das so ist. Man
hat festgestellt, da8 frischgebackenes Bro} einsn
besonderen Geruch hat, der auf eine besondere Substanz
(1,4,5,6~Tetrahydro-2-aceto-pyridin) zuriickzufiijhren
ist.

Diese Substanz ist an der Luft chemisch unbestidndig,
Das macht verstidndlich, warum frisches Brot sein
besonderes Aroma bald verliert. Man kann aber bestén~
dige Derivate dieser Substanz herstellen, die dem
Brot ebenfalls dieses Aroma verleihen.

Brot, das schon eine Woche alt war, schmeckte wie
frisches, nachdem es mit dem Derivat bespritht worden
war.

Braun, der Entdecker der Braun'schen Molekularbewegung, dem es
in der Vorlesung 4mmer nur auf den Uberschlag ankam, wollte
2x25 rechnen. "Das gibt in Bausch und Bogen 2 mal 30 = 60".
Dann kam die Korrektur: "Nun hatten wir vorhin 2 mal 30 statt
2 mal 25 genommen. Richtig wird also ungefdhr 50 sein."
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wimpuls 68"-Lexikon:
Bakleriophagen (siehs Titelblatt Heft 6) sind bakteri-
elle Viren. Gekennzeichnet sind die Phagen durch eine
strenge Wirtsspezifitit, d.h., jeder Phagentyp hat seinen
bestimmten Wirt. Sie parasitieren auf einer bestimmten
Bakterienart und lésen diese auf.

Durch elektronenmikroskopische Untersuchungen konnten
morphologisch verschiedene Phagentypen festgestellt
werden. Die geradzahligen T-Phagen von Escherichia coli,
die Phagen ’1'2, 1'4 und 1'6, bestehon aus elnem Kopf und
einem untergliederten Schwanzteil. Der DNS-haltige Kopf
ist gin viglt'é.lti es Gebilde. Er hat eine Linge von

950 & ( 1 A = 10~ cn) und eins Breite von 650 % .

Der sm Kopf ansetzende 950 X lange Schwanztell besteht
aus elner &duBeren Hillstruktur und einem Zentraltubus.
Der Schwanz endet mit einer hexagonalen Platte, die
sechs Schwanzstacheln und vier bis sechs Schwanzfiéden
tridgt. Dle ungeradzahligen Phagen von Escherichia coli,
T, und T., besitzen einen oktaederfirmigen Kopf mit
hexagonalem Unrif und einem beweglichen Schwanzteil,
der von einer Proteinspirale gebildet wird. Diese
endet wit einem Dorn oder mit vier bis sechs Dornen.
Schwaneglose Phagen sind die Coli-Phagen T3 und T7 .
Die morphologisch differenzierte Hillle besteht nuw aus
Proteln, dem die Funktion zukommt, dle im Phagenkopf
lokalisierte DNS oder RNS zu schiitzen und als Infek-
tionsmechanismus zu wirken.

Die hier kurz charakterisierten Phagentypen sind eine
kleine Auswahl, denn wie eingangs erwihnt, haben die
Bakterienarten bzw. —stiéimme ihre spesifischen Phagen~
typen. Diese konnen unterschiedlich gestaltet sein.
Héufig ist aber der beschwinzte Phagentyp su beobachten.
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Die groBe Gefahr: Biologische Waffen

Seit einiger Zeit machen aufsehenserregende Berichte iiber
biologische Kampfmittel in Fachzeitschriften und Tageszei-
tungen Schlagzeilens:

"Mord mit tédlichem Virus"

"Neue Giftwaffen in den USA"

"Einsatz von biologischen und chemischen Kampfritteln

in Vietnam"

Schweigegeld von "Dugway"

"Die stillen Waffen" usw.

Was verbirgt sich hinter diesem Begriff?

Dazu die Definition:

Biologische Kampfmittel sind lebende Organismen oder aus
diesen gewonnen. Sie wirken entweder direkt auf den Menschen,
verursachen Erkrankungen des Organismus oder schidigen Tiere
und Pflanzen, entziehen damit dem Menschen Nahrung oder ru-
fen sekundédr Erkrankungen des Organismus hervor.
Mikroskopisch kleine Organismen!

Bs handelt sich um mikroskopisch bzw. elektronenmikroskopisch
"kleine Organismen aus den Gruppen der

Viren
Rickettsien
Bakterien
Pilze

und Protozoen.

Warum werden ausgerechnet liikroorganismen als biologische
Kampfmittel verwendet?

Diese "Mikroorganismen" weisen Eigenschaften auf, die fiir die
biologische Kriegsfiihrung von auSerordentlicher Bedeutung sind
und in ihrem Sinne beeinfluBt werden kdnnen:

1. die Virulenz, d. h. diec Ansteckungsfihigkeit oder
Infeoktionsiraft der Lrreger bzw. ihre Giftigkeit in Abhinig-
keit von Art und Menge der gebildeten Endo- oder iwktotoxine,



(Toxine SGifte).

2. die Resistenz, d h. die W/iderstandsfiihi keit
der Erreger gegen HuBere 3infliisse wie z. B. Lichtstrah~
lung, Wirme, Kédlte, Medikamcnte, Desinfeitionsmittel.

3. die Moglichkeit der Ubertrugung der krreser durch Uber-
triger auf den lienschen und die Schaffung vollkommen

‘neuer Ubertragungswe & : 2. B, die
Aerosolverstdubung! Der Tod im-upray!

4. Die Muticecrbarkeilt , ds he mit chenischen
Substanzen, UV- oder ionisiereiden Ltrahlen kdnnen e—
zielt Mutationen durchgefiihet werden, die zur Lntstehung
neuver iLrregerstimme mit vollig neuen Aigenschaften und
danit ncuen Krankheitsbildern fiihren. Die Diagnose und
Therapie wird erschwert oder unndglich gemacht und die
Einleitung antipidemischer MaBnchmen auBerordentlich schwie-
rig.

Ls ibt liber 160 Infektionskrakhsiten, die den Kenschen to-
ten oder schidigen konnen. Als die gefihrlichsten gelten nuch

wie vor die

Pocken (@rreger? Pockenvirus)

Pest (Brreger: Bacterium pestis)
Iilzbrand (Brreger: Bacillus enthracis)
Cholera (Zrreger: Vibrio cholerae).

Jeder der infektidsen Organismen hat zahlreiche Stdmme (z. 3.
iiber 140 Varietdten sind vom Pest-Bakterium bekannt) und durch
Auswahl bestimmter Stémme kann ihre Virulenz und Drogenresi-
stenz erhoht werden.

BKM-Forschung in den USA

Die USA und ihre Verbiindeten forcicren in den letzten Jahren
die Brforschung der BKH.

Ungefihr 7000 Jissenschaftler und Techniker arbeiten in den USA
iiber biologische und chemische Waffen. Zines der finf grofen
amerikanischen Zentren fiir biologische und chemische Kriegs—
fiihrung (chemical and biological warfare~CBW), die Massenver-
nichtungsuittel entwickelt, ist die Versuchsstation der UBA-
Armee "Dugway" in Skull Valley im “undesstaat Utah.
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Diese Stction bringt dem amerikanischen Staat jahrlich 35 Mil-
lionen Dollar ein. Was bedeutet angesichts dieser Summe der
Tod von 6000 in der Néhe des Versuchsgelidndes weidenden Scha-
fen an einem Nervengift und die Erkrankung einiger Farmer an
einer infektiosen Viruskrankheit, der Venezolanischen Pferde-
Enzephalitis, die das Zentralnervensystem ldhmen und zum To-
de fiihren kann.

Durch besondere mikrobiologische Verfahren, z. B. die kon-
tinuierliche Kultur werden etwa 10 t pathogener Mikroorga-
nismen monatlich produziert, die durch geeignete Verfahren,
wie die Lyophilisierung (Gefriertrocknung) auf Jahre haltbar
gemacht werden.

Das 10fache dessen, was zum Ausloschen der Menschheit

geniigt!

Die vorhandenen Vorrdte in den imperialistischen Staaten sind
schon das 10fache dessen, was zum Ausldschen der gesamten
Menschheit geniigt.

Der hundertjshrige aufopferungsvolle Kampf der Mikrobiolo-
gen und Krzte gegen die Erreger der Seuchenziige wire in Fra-

ge gestellt, wenn es den imperialistischen Kriften gelénge,
ihre inhumanen Ziele, mutierte Krankheitserreger im grofien
MaBstab zum Einsatz zu bringen, durchzusetzen.

Wenn wir die waffentechnische Entwicklung von der Vorberei-
tungszeit des ersten Weltkricges bis heute iiberschauen, so
bringen die biologischen Waffen kein neues Problem innerhalb
der Waffengattungen. In der zweiten Hdlfte des ersten .clt-
krieges versuchte der deutsche Imperialisuus nit dem Einsatz
von Giftgasen seine fraglichen Kriegsziele doch noch zu er-
reichen. Die Giftgaswolken haben an den Fronten vielen Sol-
daten das Leben gekostet, aber die revolutionire Bewegung
hat ausschlaggebend dazu beigetragen, daB die deutschen Im-
perialisten zu diesem Zeitpunkt ihre Ziele nicht verwirk-
lichen konnten.

Auch der Einsatz biologischer Waffen durch die amerikani-
schen Imperialisten ist schon im Koreakrieg erfolgt!
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Die Ziele der amerikanischen Globalstrategie sind geschei-
tert, noch bevor GroBeinsétze von Herbiziden die Reisfelder
vernichteten und die Wdlder entblatterten. Der Einsatz die-
ser biologischen Waffen hat sein Ziel, Demoralisierung der
Bevblkerung und der Befreiungsstreitkrdfte nicht erreicht.

In unserer Epoche bestimmen nicht nur die Waffen, sondern
auch die gesellschaftlichen Faktoren einen Kriegsausgang.
Wenn auch die imperialistischen Krdfte vexsuchen, durch den
Besitz und Einsatz von atomaren, biologischen und chemi-
schen Waffen die gesellschaftliche Entwicklung aufzuhalten,
so ist die Existenz des sozialistischen Weltsystems ein
Garant dafiir, daB die progressiven Kréfte in der ganzen
Welt zum Durchbruch selangen.

Auf schwinge Dich mit mir empor!
Zunichst zum Globus unsres Mondes!
Wie ich des Geistes Fittich schlage,

« So folge mir mit Deinen Sinnen!
- Empor denn! Aufwdrts! Folge nur
Besorgnislos dem sichren Fithrer!
Der Blick der Wahrheit und die Ordnung,
Die mit Naturgesetzen rechnet,
Ist Dein Begleiter, wird Dich sicher
Und unversehrt durchsWeltall fiihren!

- Giordano Bruno (1548 -~ 1600)



Dr. Horst Fiiller
Sektion Biologie

Die molekularen Grundlagen der Vererbung (3.Teil)

Die Desoxyi'ibonuclei_nséure kénnte mit ihrer Fihigkeiv zur
identischen Selbstvermehrung allein ihren Aufgaben als Tra-
ger der Erbanlagen nicht gerecht werden. Sie muB auBerdem in
irgend einer Weise die Fihigkeit besitzen, die in ihr ent-
haltenen Erbinformationen auf andere Teile der Zelle zu
{ibertragen. Wir wissen heute, daB diese Ubermittlung der
Informationen durch eine besondere Sorte von Ribonuclein-
sduren (RNS) erfolgt, die als Boten-RNS oder Messenger—RNS
(mRNS) bezeichnet wird. Diese mRNS wird an der als Matrize
dienenden DNS gebildet, ldst sich von ihr und gelangt dann
als Informationsﬁbertréger in das Cytoplasma. Hier konnen
dann die iibermittelten Erbinformationen realisiert werden.

Von grundsdtzlicher Bedeutung ist selbstversténdlich die
Frage, welchen Inhalt eigentlich die in den Nucleinsduren
enthaltenen genetischen Informationen haben. Als allgemein
giiltige Erkenntnis kann festgehalten werden, dal die Erban-—
lagen stets Informationen fiir den Aufbau spezifischer EiweiB-—
molekiile beinhalten. Es konzentriert sich damit das Grund-
problem der Vererbungslehre, die Frage nach der Funktion

der Gene, auf die Erkldrung der spezifischen Beziehungen
zwischen zwei Sorten von Makromolekiilen, den Nucleinsduren
und Proteinen.

Die Molekiile der Nucleinsduren und EiweiBe zeichnen sich
beide dadurch aus, daB sie unverzweigte Kettenmolekiile
darstellen, die aus einer begrenzten Anzahl verschiedener
Bausteinsorten aufgebaut sind. Am Aufbau der EiweiBmole-—
kiile sind etwa 20 verschiedeme Aminogiuprep beteiligt,
deren Reihenfolge (Aminosduresequenz) die charakteristischen
Eigenschaften des betreffenden Proteinmolekiils bestimmt.
Ein Nucleinsduremolekiil ist demgegeniiber immer nur aus

4 verschiedenen Nucleotidsorten aufgebaut, deren fiir das
jeweilige Molekiil charakteristische Reihenfolge man als
Nucleotidsequenz bezeichnet. Als ein Grundproblem der
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Molekulargenetik kann man demnach die Frage ansehen, in
welcher Weise dle charakteristische Aminosduresequenz
eines bestimmten Proteinmolekiils durch die Nucleotidse-
quenz des fiir seine Synthese verantwortlichen Nuclein-
séuremolekiils bestimmt wird.

Man muB es als einen der bedeutendsten Erfolge der Natur—
wissenschaften bezeichnen, daB im Verlaufe des letzten
Jahrzehnts eine Entschliisselung der Sprache gelang, in
der die Nucleinsdure ihre Informationen fiir den Aufbau
der Proteine weitergibt.

Die Schrift, in der die Erbinformationen im Nucleinsiure-
nolekiil niedergelegt sind, besteht aus 4 verschiedenen
Zeichen (den Nucleotidsorten), die linear aneinanderge-
reiht sind. Da am Aufbau der Proteine aber 20 verschie-
dene Bausteinsorten (die Aminogiuren) beteiligt sind,
kdnnen die fiir den Einbau der 20 Aminosduren verantwort-
lichen Zeichen nicht aus einzelnen Nucleotiden bestehen.
Wir wissen heute, daB es fiir die verschiedenen Aminosduren
spezifische Schlisselworte (Codons) gibt, die jeweils aus
mehreren Nucleotiden bestehen.

Eine einfache Uberleagung ergibt, daB am Aufbau eines
Codewortes mindestens 3 Nucleotide beteiligt sein miissen.
Da aus 4 verschiedenen Hucleotidsorten nur 16 verschiedene
Kombinationen von Zweiergruppen gebildet werden kodnnen,
reichen diese offentsichtlich nicht aus, um 20 verschiede-
ne Aminosduren zu codieren. Hingecen kann map aug den

4 Nucleotidsorten 64 Kombinationen von Dreiergruppen
(Triplettg) bilden, also mehr als eigentlich bendtigt
wiirden.

Bs konnte ekperimentell nachgewiesen werden, daB tat-
sdchlich die Erbinformationen in Form eines Triplett-
Codes in der Nucleinsdure verschliisselt sind. In den
letzten Jahren gelang die Entschliisselung aller Codons.
Wir wissen, daB es im allgemeinen fiir dieselbe Aminosdure
mehrere Schliisselworte gibt. Der Einbau von Lysin kann
beispielsweise durch die Codons "Adenin - Adenin - Adenin”
oder "Adenin - Adenin -~ Gueniz" Lestimmt werden. Fiir
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Serin, Leucin oder Arginin gibt es sogar jeweils 6 ver-
schiedene Schliisselworte. Wenn es gelinge, die Nucleotid-
sequenz eines Gens oder gar eines ganzen Chromosoms zu
bestimmen, so kdnnte man mittels des heute bekannten
"Code-Lexikons" die in der Nucleinsdure enthaltenen
Informationen iibersetzen und die Primérstruktur jener
EiweiBe voraussagen, deren Synthese durch die betreffen-
den Gene gesteuert wird.

Literatur

Eine ausfiihrliche Darstellung der Molekulargenetik mit
weiterfiihrenden Literaturangaben bringt der Verfasser
in seinem Buch "Zellen - Bausteine des Lebens",

das 1970 im URANIA-Verlag erscheint.

Sichibare DNS

Wie wir bereits in 2 Artikeln berichteten, sind die
Desoxyribonukleinsiuren (DNS) Tréger von Erblnforma-
tionen, die von Generation zu Generation weitergege-
ben werden. Dazu wird von einem DNS-Molekiil eine ge-
treue Kople angefertigt. Der Aufbau eines neuen DNS~
Molekiils wird durch ein Enzym gesteuert. Es wandert
wihrend der Synthese des neuen Molekiils an der ur-
spriinglichen Wendel entlang.

Durch spezielle Anférbmethoden ist es nun gelungen, die
zwei wie eine Wendel verdrehten DNS-Molekiile und das
entsprechende Enzym zu fotografieren.
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U. HaubenreiBer und E. Férster stellen vor:

Vorbereitungslehrgang zum Physikstudium

Die III. Hochschulreform setzt neue MaBstébe an den Inhalt,
die Methode und die Effektivitédt von Erziehung und Ausbil-
dung an den Universitédten. Eine wirksame Durchfiihrung der
Hochschulreform erfordert unter anderem auch, eine gute
Zusammenarbelt zwischen der Unlversitdt und der EOS zu ver-
wirklichen, d.he einheitliches sozialistisches Bildungs-
system zu praktizieren.

Unsere Arbeitsgruppe hat sich deshalb vorgenommen, an
dieser Nahtstelle anzusetzen, eine intensive Studienvor-
bereitung schon wihrend der Oberschulzeit zu ermdglichen.
Wenn der Studienbeginn niherriickt, dann tun sich vor den
Bewerbern bestimmte Fragen aufi

Wie groB ist die Aufgabe, die auf mich zukommt? Was fiir
Verhdltnigse werde ich an der Universitédt antreffen? Kann
ich vor Beginn des Studiums noch etwas tun, um Liicken zu
beseitigen? Auf diese und &hnliche Fragen versuchen wir in
unserem Vorbereltungslehrgang eine Antwort zu geben. Im
ersten Teil, der besonders auf die Bewerber fiir ein Physik-
studium in Jena zugeschnitten ist, schildern wir den
Studienablauf, die neue Art der Wissensvermittlung, die
groBe Bedeutung des Selbststudiums und die Stellung der
Studenten an unserer Sektion. Der folgende Teil stellt
eine Anregung zur Wiederholung des Oberschulstoffes dar
und gibt einen Einblick in die gestellten Anforderungen
zu Beginn des Studiums. E¥* wird nachstehend vertffentlicht.
Im dritten und vierten Teil des Vorbereitungslehrganges
wurden von unserer Gruppe wichtiger und bekannter Stoff
aus Mathematik und Physik iiberblicksméBig dargestellt.
Dariiber hinaus bieten wir auch fiir die meisten der Bewer-—
ber neuen Stoff (zum Beispiel: komplexe Zahlen), der ohne-
hin in der ersten Zeit auf die Studenten zukommt. Zu den
letzten Teilen haben wir Aufgaben gestellt, dessen
Schwierigkeitsgrad etwa dem der ersten Studienmwochen ent—
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spricht. Ein Teil davon wird von den in Jena angenommenen
Bewerbern an uns eingeschickt und von uns ausgewertet.

Diese Bewertung wird von den Betreuerassistenten im ersten
Studienjahr mit beriicksichtigt.

Der Vorbereitungslehrgang wurde von sieben Studenten und

zwei wissenschaftlichen Mitarbeitern unserer Sektion aus-
gearbeitet. Wir haben uns dabei auf die Auswertung eines

bereits erschienenen gestiitzt.

Physikalische Grundkentnisse

1. Kinematik

a)

b

~

c)

Was ist Geschwindigkeit, Beschleunigung, Winkelge-
schwindigkeit und Winkelbeschleunigung? Beachten
Sie besonders den Vektorcharakter dieser GrdBen!
Warum geht man bei der Definition dieser GréBen
zun Differentialquotienten iiber?

Betrachten Sie verschiedene Bewegungsarten, wie die
geradlinig gleichférmig beschleunigte und die gerad-
linig ungleichfSrmig beschleunigte Bewegung! Leiten
Sie miftels der Differential- und Integralrechnung

die Bewegungsgleichungen der geradlinig beschleunigten
Bewegung her! Bestimmen und diskutieren Sie die bei
der Integration auftretenden Integrationskonstanten!
Untersuchen Sie den freien Fall und den senkrechten
Wurf nach oben als Beispiele fiir eine gleichférmig
beschleunigte Bewegung!

2. Dynamik

a)

b)

Wiederholen Sie die 3 Newtonschen Axiome und ver-—
suchen Sie daraus den physikalischen Begriff der
Kraft vollsténdig zu verstehen!

Untersuchen Sie die physikalische Ursache der nach-
folgend angegebenen Kréfte:

Schwerkraft, Zentrifugalkraft, Radialkraft, Coulomb-—
kraft, Lorentzkraft!
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Machen Gie sich den Vektorcharakter der Kraft
klar! Vergleichen Sie die Begriffe Masse und
Gewicht eines Korpers!

Unter welchen Bedingungen befindet sich ein
Korper im Gleichgewicht?

3. Arbeit-Energie - Leistung

a)

b)

c)

Stellen Sie die Begriffe Arbeit und Energie gegen—
iber und erarbeiten Sie die Unterschiede zwischen
beiden Begriffen? Was ist potentielle und kine-
tische Energie?

Wie kann man sich mechanische Arbeit veranschau-
lichen? Berechnen Sie die Ausdehnungsarbeit einer
Feder nach dem Kraftgesetz K = ~kx (k - Federkon-
stante), wenn die Feder in x~-Richtung um die
Strecke x, ausgedehnt wird!

Wie lautet der Energieerhaltungssatz der Mechanik?
Verallgemeinern Sie den Energieerhaltungssatz unter
Binbeziehung aller Energieformen? Was sind die
wichtigsten Energieformen?

4. Impuls

)

Wiederholen Sie den Begriff des Impulses und beach-
ten Sie auch hier den Vektorcharakter des Impulses!

b) Was besagt der Impulserhaltungssatz? Uberlegen Sie,

welche Fahrzeuge sich nur auf Grund dieses Satzes
fortbewegen!

c¢) Behandeln Sie den zentralen und nichtzentralen

elastischen Stof als Anwendungsbelspiel des Impuls-
und Energieerhaltungssatzes!

5. Schwingungen
a) Welche physikalischen GrundgrdB8en beschreiben eine

b)

c)

Schwingung?

Betrachten Sie die Schwingungserscheinungen an ei-
nem Pendel und einem elektromagnetischen Schwing-—
kreis!

Wann treten Resonanzerscheinungen auf?
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6. Wellen

a) Was sind die Unterscheidungsmerkmale zwischen
Welle und Schwingung?

b) Was besagt das Huygenssche Prinzip?

c¢) Versuchen Sie mit Hilfe dieses Prinzipes solche
Erscheinungen wie Reflexion, Brechung und Inter-
ferenz zu erkléren!

#. Induktion
a) Wie entsteht eine Induktionsspannung?
b) Was besagt die Lenzsche Regel?

8. Gleich- und Wedhselstromkreis

a) Wiederholen Sie die Kirchoffschen Gesetze!

b) In welcher Weise beeinflugsen ohmscher, kapazitiver
und induktiver Widerstand in einem Wechselstromkreis
den Strom bzw. die Spannung?

Gilt das Ohmsche Gesetz auch fiir kapazitive und
induktive Widersténde?

9. Atomphysik

a) Wie ist das Bohrsche Atommodell aufgebaut?

b) Was besagen die Bohrschen Postulate?

¢) Aus welchen Bausteinen setzt sich der Atomkern
zusammen?

d) Was heiBt natiirlicheund kiinstliche Radioaktivitdt?

e) Aus welchen physikalischen Erscheinungen 188t sich
das Auftreten der Atomenergie erklidren? ’

Der Vorbereitungslehrgang zum Physikstudium (58 Seiten)
kann von jedem Interessenten fiir ein Physikstudium bestellt
werden. Nach Einzahlung von 1,-— M auf das Konto von
"impuls 68" bei der Sparkasse Jena (4472-39-2981) schicken
wir ein Exemplar zu.
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Karl-Hartmut Mann
Sektion Chemie, 4. Studienjahr

Krofistoffgewinnung

Die stédndig zunehmende Zahl von Fahrzeugen mit Verbrennungs—
motoren bedingt eine stdndige Brhéhung der Kraftstoffproduk-
tion.

Das fiir den Betrieb von Ottomotoren notwendige Benzin wird
sowohl aus Kohle, als auch aus dem Erddl gewonnen. Bis vor
wenigen Jahren wurde in Deutschland Benzin hauptsichlich aus
Kohlebasis erzeugt. In den letzten Jahren zelgt sich aber in
der DDR ein grundlegender Wandel in der Rohstoffbasis der
chemischen Industrie. In Zukunft wird das Benzin ausschlieB-
lich aus ErdSl destilliert werden.

Da wir iiber keine eigenen Erddlvorridte geniigender Ergiebig-
keit verfiigen, bekommen wir durch die Erdclleitung "Freund-
schaft" das bendtigte Ol aus der Sowjetunion geliefert.

Zur Aufarbeitung des Rohdls gibt es verschiedene Verfahren:
Die einfachste und #dlteste Moglichkeit der Benzingewinnung
ist die fraktionierte Destillation. Bald reichten aber dis bel
der Destillation des Erddls anfallenden Benzinmengen nicht
mehr aus, um den Bedarf zu decken. Es muBlten Verfahren gesucht
werden, die es gestatteten, hohersiedende, héhermolekulare
Fraktionen des Erddls in benzinartige Produkte zu iiberfiihren.

Als erstes Verfahren dieser Art wurde das thermische Kracken
angewandt. Hierbei werden die groBen Molekiile der Leucht6l-
fraktion des Erddls bei einem Druck von etwa 80 atm und einer
Temperatur von 500 °C in niedrig siedende Kohlenwasserstoffe
umgewandelt, d.h. in solche deren Siedepunkt nicht héher als
210 °C ist und die eine Kohlenstoffanzahl von Cg bis Cyq
aufweisen.

Durch dieses Verfahren wurde die Benzinausbeute aus dem Erd-
01 etwa verdoppelt. Gegeniiber den Destillatbenzinen weisen
die Krackbenzine bessere Eigenschaften auf, weil ihr Gehalt
an Olefinen hdher ist.
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Wesentlich weitere Verbreitung hat die 1934 enbwickelte
katalytische Krackung erfahren. Die hochsiedenden Irak-
tionen des krddls (25C-500 OC) werden dampffdrmig Uber
einen 41,0,/5iC, Katalysator bei 500 °C und einem Uruck
von 2 atm geleitet.

Die Anordnung des Katalysators spielt bei diesem Ver-
fahren eine wichtige Rolle. Der Katalysator wird meistens
in Form einer sogenannten Wirbelschicht in der Reaktions-
zone bewegt. Dabei vergrifert sich die wirksame Oberflédche
des Katalysators wesentlich, da er praktisch von allen
Seiten her angreifbar ist, gegeniliber einer Anordnung auf
Rosten, wo er nur von einer Seite her mit dem umzusetzen—
den Produkt in Berithrung kommt.

Die katalytische Krackung ist eine Ionenreaktion. Die
Carboniumionen entstehen folgendermaBen: Bin Hydridion
wird durch eine elektronenarme Stelle in der Oberfliche
des Katelysators aus einem gesidttigtem Kohlenwasserstoff
(Alkan) abgespalten:

C’ﬁ,- Chy

L lo e
H,C-‘C feH —— H_-,C-? + «-H

Cﬂi\‘ (4.1

Dieser Mechanismus liegt der folgenden Reaktion zugrunde:

In groRem MaBe entstehen bei der katalytischen Krackung
cyclische Olefine und Aromaten., Dabei wird {iber mehrere
Zwischenstufen ein 'Proton" von einem cyclischen Carboni-
umion auf ein Olefin "ibertragen': H H
c
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Mit einem welteren Olefin wie B reagiert E weiter nach
vorhergehendem Schema bis zum Aromaten, in diesem Falle
bis zum Benzol. Aus diesem kurzen Ausschnitt des Reaktions-
ablaufes der katalytischen Krackung wird deutlich, warum
hauptsdchlich verzweigte Kohlenwasserstoffe, cyclische
Olefine und Aromaten entstehen., Da diese Verbindungen

fiir die Kraftstoffe sehr erwiinschte Bestandteile sind,

hat die katalytische Krackung die thermische verdringt.

Den so gewonnenen Kohlenwasserstoffgemischen miissen nun
noch verschiedene Stoffe (Additives) zugefiigt werden,

damit sie den Anforderungen der Technik gerecht werden
konnen.

Zu diesen Stoffen gehdren vor allem die Antiklopfmittel.

Sie sollen verhindern, daB das sich im Zylinder befindliche
Kraftstoff-Luftgemisch ungleichmiBig entziindet. Durch zu
frithes oder zu spdtes Ziinden einzelner Bestandteile des
Kraftstoffes kommt es zu einer starken Lelstungsvermin-
derung der Motoren. Man nimmt diese Ziindungen als '"klopfen"
wahr. AuBerdem treten dadurch starke mechanische Belastungen
fiir Kolben, Kurbelwelle und die dazugehdrigen Lager auf.
Das gebréuchlichste Antiklopfmittel ist das Bleitetradthyle.
Es wird bereits seit 1922 verwendet. Die Konzentration an
Bleitetradthyl betrédgt zwischen 0,02 und 0,08 %.

Bei schnellaufenden Motoren setzt man neuerdings Bleitetra-—
methyl zu, weil es auch bei hdheren Temperaturen noch
stabil ist und so den hérteren Betriebsbedingungen besser
angepafBt ist.

Weiterhin werden geringe Mengen von Silikondlen zugesetzt.
Sie verhindern Ablagerungen im Vergaser. Ammoniumpolybenzol-
sulfonate dienen als Rostschutzmittel und eine geringe Menge
Schmierdl ist fiir die Schmierung der Zylinderwinde bestimmt.

WuBten Sie schon, daB ein PS etwa der Leistung ent-
spricht, die eine Miicke verbraucht, wenn sie in einer
Sekunde 75 km (!) hoch hiipft?
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E. Heber, P. Schneider
Sektion Physik

Das Wesen des Lidhtes (I)

Die Frage nach dem Wesen des Lichtes beschiftigt die Mensch-
heit schon seit dem Altertum. Damals glaubteman noch viel-
fach an sogenannte Sehstrahlen, die vom Auge ausgehen und
die Objekte der Umgebﬁng abtasten. Genauere Vorstellungen,
erste Theorien des Lichtes bildeten sich erst mit I. Newton
heraus. Im Jahre 1669 stellte er eine Korpuskular- oder Ema-
nationstheorie auf. Newton nahm an, daB das Licht aus klei-
nen Teilchen - Korpuskeln - besteht, die von den Lichtquel-
len ausgesandt werden. Diesen kleinsten Teilchen schrieb er
Eigenschaften zu, die geeignet waren, die damals bekannten
optischen Eigenschaften zu deuten. Hewton verglich die Kor-
puskeln mit elastischen Kugeln und criclérte z. B. die Re-
flexion des Lichtes als elastischen StoB an Flichen. Weni-
ze Jahre spiter (1677) stellte Huygens eine :‘ellen- oder
Undulationstheorie auf, die im Gegernsatz zur Korpuskular—
theorie das Licht als einen Vellenvorgang inm mechanigchen
Sinn deutet.

Die Interferenz, ein Lffekt, der die Wellennatur des Lich-
tes stiitzt, war schon zu Newtons Zeiten becbachtet worden.
Die Korpuskulartheorie konnte diesen Iffekt jedoch nicht
beweiskrdftig beschreiben. Erst Thomas Young konnte im
Jahre 1802 den entscheidenden Beweis zugunsten der ellen-
natur des Lichtes fiihren, und zwar auf Grund der Inberfe-
renzfihigkeit. Dem mechanistischen Weltbild gehorchend,

das im 19. Jahrhundert allgemein anerkannt war, betrach-
tete man als Tridger der Lichtwellen den sogenannten .Jlelt-
oder Lichtdther und verstand darunter einen unwigbaren und
unsichtbaren Stoff, der das ganze All erfiillt. Licht wur-
de erkldrt als cine mechanisch-elastische Welle des Athers.
Im Jahre 1871 erkannte Maxwell, daf sich die Zigenschaften
des Lichtes verstehcn lassen, wenn cs als ein elektronag-
netischer Wellenvorgang aufgefult wird, der den laxwell-—
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schen Gleichungen gehorcht. Diese Gleichungen stellen den
Zusammenhang zwischen elektrischen und magnetischen Gro-

Pen her. Die Zntdeckung der elakiromagnetischen Wellen durch
Hertz (1688) wer nicht zuletzt eine Bestdtigung dieser Max-
wellschen Lichttheorie. Die Wellentheorie beherrscht szwar
alle Brscheinungen, die die Ausbreitungsvorginge des Lich-.
tes betreffen, jedoch erst die Juantentheorie erlaubt einec
Beschreibung der ‘echselwirkung mit der Materie etwa bei

der Emission und Absorption.des Lichtes. Uber diese Vor-
gdnge wird im 2. Teil unseres Artikels berichtet werden.

. Beschdftigen wir uns zundchst einmal mit der Augbreitung
des Lichtes. Am Anfang wollen wir dabei noch die zusdtz-
liche Bedingung stellen, daf keine Beughngs— und Interfe-
renzerscheinungen auftreten. Die Wellentheorie bfaucht
dann zur Beschreibung der Ausbreitungsvorginge nicht he-
rangezogen werdeh, sondern es geniigt die Vorstellung, daB
die Lichtbahnen identisch sind mit den Bahnen der Licht-
energie. Die Wechselwirkungen zwischen dem Licht und der
llaterie, die bei der iusbreitung des Lichtes auftreten,
duBern sich lediglich in Richtungsidnderungen, hervorgeru-
fen durch Reflexion oder Brechung. Wenn Lichterscheiﬂungen
unter diesen Voraussetzungen behandelt werden, so spricht
man von der geometrischen~ oder Strahlenoptik.

Im Gegensatz dazu sind Beugungs- und Interferenzerschei-
nungen nur mit Hilfe der Wellenthecorie des Lichtes be-
schreibbar. Das Zustandekommen von Interferenzen ist an
mehrere Bedingungen gekniipft, die man- unter der Forderung
nach kohiirenten Licht zusasmmenfassen kann.

Das Licht verdankt seinen Ursprung einzelnen, zeitlich
beschrinkten Emissionsvorgiingen im-Atom. Beim Zustande-
kommen von Interferenzen miissen zwischen den zusammen—
treffondem Wellenziigen wihrend einer gegen ihre Schwin-

. gungsdauer (T ="/~r) langen Zeit konstante Phasenbezie-
hungen bestehen. Das ist nur der Fall bei Wellenziigen,
die beim gleichen Emissionsakt entstehen.
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Interferenzen treten, also nur auf, wenn man Licht, welches
gleichzeitig vom gleichen Punkt einer Lichtquelle ausgegangen
ist - kohidrentes Licht -, in einem Punkt des Raumes wieder
vereinigt. Die atomaren Egissionsvurgange verl:zulen in sechr

5 : =B i aen o . bl
kurzen Zeiten von ca. 107 "s. Die Pausen zwisciien zwel Imis-

sionsvorginzen dagegen sind viel lidnzer. Man erhdli von den

Atomen also #Wellenziige bexrenzter Linge. Gelan;t ein opbisch

aifzeteilter Wellenzug (etwa durch sinen halbdurchléssisen

Spiegel aufgeteilt) auf verschieddnen Vesen zu cinem bestimm-
ten Raumpunkt (effe:xtiv haben wir es dann nit zwei Wellen-
ziigen zu tun), so findet Interferenz nur dunn statt, wenn
die Wegdiflerenz A® kleiner ist als die lnterferenzling

(&% & 1). (3iekeAby,)

quelle
Die Beugung des Lichtes 1ldBt sich mit Hilre des lluyjenschen
Prinzips erkldren, welches auch aui mechanische Wellen an-

sewendet wird. Dieses Prinzip sagt aus, duB jeder von der
Welle getroffene Punkt seinerseits der Ausgangspunkt einer
neuen Elementarwelle ist. Damit Beugungserscheinungsen merk—
lich werden, miissen die beugenden Uffnungen in der GroBen-
ordnung der verwendeten Wellenling
Bei jedem optischen System tritt infolge der Wellennatur des

en liegen.

Lichtes an allen Linsenfassungen und Blenden notwendigerwei-
se eine Beugung auf, die der Schirfe des Bildes eine gewisse
Grenze setzt. Die Beugung ist die Ursache, daB alle optischen
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Instrumente ein begrenztes Auflésungsvermogen besitzen.

Zusammenfassend konnen wir feststellen:

Fiir die Ausbreitungsvorginge geniigt die Vorstellung, dz8
das Licht eine elektromagnetische Welle ist.

Die Polarisation des Lichtes zeigt uns seinen transver-
salen Wellencharakter. Uber die Wechselwirkung mit der
Materie bei Emission und Absorption des Lichtes dagegen
gibt die Quantentheorie des Lichtes Auskunft.

nimpuls 68" informiert:

W¥ie bekannt ist, gehdrt zum "impuls 68"-Kollektiv nicht

nur die Zeitschrift, sondern es werden u.a. Schiilerarbeits-
gemeinschaften betreut, Sommerlager zur Vorbereitung auf

die Physikolympiade und auch Oberschiilerkolloquien durchge-~
fiihrt, Diese dienen einmal dazu, iiber aktuelle Studien—
probleme zu diskuticren und zum anderen wird dem interessier-
ten 3chiilerein Bild von der Physik vermittelt, welches iiber
den Rahmen des Unterrichtes hinausgeht, um somit sein Inter-
esse flir ein Physikstudium zu wecken.

" Da wir annehmen, damit bei vielen unserer Leser auf eine
groRe Resonanz zu stoBen, mochten wir deshalb unseren Wir-
kungskreis nicht auf Jena beschrénken. Nach Absprache und
bei entsprechender Beteiligung wiirden wir daher auch in
anderen Urten diese Kolloquien durchfiihren. Die Organisation
muB natiirlich von den jeweiligen Interessenten getragen
werden. Themenwiinsche - vor allem bei fachlichen Vortrigen -
werden weitgehendst beriicksichtigt.

Entsprechende Anfragen sind zu richten an:

Redaktion "impuls 68"

AG Oberschiilerakademie
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liirgen Reiche
Diplomand, Sektion Physik

Wie weit kann man in das All seheh?

Seit der Erfindung des Fernrchres haben die Astronomen immer
nsue, schwichere kosmische Objekte am Himmel cntdeckt. "ischwii-
cher" heifit dabei geringere scheinbare Helligikeit (die Hellig-
keit, die wir von der Irde aus beobachten kgnnen). Heute kin-
nen wir mit den groBten Fernrohreu der Jelt noch Sterne be-
obachten, von denen 6 Mio. mal weniger Strahlungsintensitit

zur irde gelangt als von den gerade noch mit bloBem Auge sr—
kennbaren £ternen. Da eine Lichtquelle gerade um so schwicher
erscheint, je weiter sie weg ist, werden diese schwachen ‘ter-
ne oft viel grdRere Entfernungen haben als die helleren. Dies
pilt jedoch nicht fiir alle Sterne, da die linergieausstrahlung
sehr unterschiedlich sein kann. Sterne ndmlich, die sehr we-
nig Energie ausstrahlen, sind mit einem gegebenen Instrument
nur erkennbar, wenn sie sich viel nidher bel der Erde befinden
als Sterne, die wesentlich mehr Energie abstrahlen. Daher be-
urteilt der Astronom die Leistungsfihijzkeit eines Fernrohres
auch nicht danach, wie weit er damit sehen kann, sondern haupt-
sidchlich danach, wie schwach die Objekte am Ilimmel sind, die =r
noch erkennen kann, d. h. bis zu welcher scheinbaren Ilelligkeit
das Teleskop reicht. Andererseits ergibt sich die Frag:, wie
denn nun in der Astronomie tatsidchlich Entfernungen bestimnt
werden, wenn sie nicht allein aus der scheinbaren Helligkeit
folgen.

Bei Sternen, die nicht sehr weit (im astronomischen Sinne)
von der Erde entfernt sind, lassen sich dazu geometrische
Methoden anwenden.

s ist ja bekannt, daB die Brde nicht im Raume ruht, sondern
sich innerhalb eines Jahres einmal um die sonne bewegt. Da-
durch erscheinen die Fixsterne dauernd unter verschiedenen
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Winkeln an die (unendlich weit entfernte) Himmelssphire pro-
jiziert. Bei entfernteren Sternen ist dieser &ffekt unmeBbar
klein, fiir sehr nahe Sterne kann er zur Entfernungsbestimmung
ausgenutzt werden. Bei Anwendung modernster MeBmethoden las-
sen sich auf diese Weise Entfernungen bis etwa 300 Lj. be-
stimmen (Lj. = Lichtjahr; die Entfernung, die das Licht im
Vakuum in einem vollen Jahr zuriicklegt; 1 Lj. = 9,46 - 1012km).
Flir die beiden nichsten Sterne Proxima und o€ Centauri erge-
ben zich danach Entfernungen von r = 4,27 Lj. bzw. r = 4,34 Lj.

Ebenfalls geometrischer Art, aber bedeutend weitreichender ist
eine Methode, die sich auf Bewegungssternhaufen griindet. Ye-
sentlich ist, daB die Mitglieder solcher Sterngruppen einheit-
liche Bewegungsverhdltnisse im Raum haben. Man hat mit dieser
Methode Entfernungen von der Sonne bis zu 16000 Lj. messen
konnen (zum Vergleich: Durchmesser der Galaxis in der Ebene
der groften Ausdehnung ca. 100000 Lj; Entfernung der Sonne
vom galaktischen Zentrum ca. 30000 Lj.).

lleben den genannten und anderen geometrischen Verfahrenswei-

sen bei der Entfernungsbestimmung sind aber auch fotometrische
bekannt. Wenn man ndmlich irgendwie die tatsidchlich ausgestrahl-
te Energiemenge, also die absolute Helligkeit bestimmen kann

(z. B. aus dem Spektrum), so ergibt sich daraus und aus der
scheinbaren Helligkeit nach einer einfachen Formel die Ent-
fernung desselben. Dabei miissen die Kriterien zur Bestimmung

der absoluten Helligkeit vorher an Sternen bekannter Entfer-
nung geeicht werden.

Besonders eine Variante ist erwidhnenswert, mit der man bis zu
40 - 106 Lj. Entfernung kommen kann (gesamte Galaxis wird er-
faRt). Man stiitzt sich auf eine bestimmte Gruppe von verin-
derlichen (Sterne, deren Helligkeit schwankt), bei denen sich
aus der Art und Form des Lichtwechsels eindeutig die absolute
Helligkeit ableiten l&Bt.

Die Entfernungen extragalaktischer Sternsysteme lassen sich
dann einfach und relativ genau bestimmen, wenn sie in Einzel-
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objekte aufgeldst werden kénnen. Man sucht sich z. B. ge-
eignete Versinderliche und wendet die eben geschilderte Ife-
thode an. Danach ergibt sich fiir die Magellanschen Wolken,
die unserer Galaxis am ndchsten sind, eine Entfernung von
etwa 200000 Lj. gg;.doppelter IfilchstraBendurchmesser und
fiir den Andromedanebel eine Entfernung von ca. 2 . 106 Lj.
Fir bedeutend weiter entfernte Sternsysteme ist die Auf-
lésung in Einzelobjekte unmdglich.

Dann kann man aber zur Bntfernungsbestimmung die mittle—
ren abgestrahlten Energiemengen bzw. die mittleren line-
aren Durchmesser jeweils des gesamten Sternsystems heran-
ziehen, die als Erfahrungswerte fiir verschiedene Typen von
Sternsystemen vorliegen. Daraus und aus der scheinbaren
Helligkeit der Galaxis bzw. ihrem scheinbaren Durchmesser
in Bogensekunden 1ldBt sich wiederum die Entfernung berech-
nen. Diese Methode ist zwar ziemlich ungenau, reicht aber
bis zu den schwichsten erkennbaren Galaxien, die die enor-
me Entfernung von 8 ... 9 - 109 Lj. haben konnen. Dies ist
der Radius der heute optisch iiberblickbaren Welt.

Derzeit wird in der SU das groBte Teleskop der ¥Welg mit

6 m Spiegeldurchmesser gebaut. Gegeniiber dem bisher grof-
ten in den USA mit 5,08 m Spiegeldurchmesser wird man mit
ihm noch extragalaktische Sternsysteme eriennen koénnen,
die etwa 2 * ‘lO9 Lj. weiter entfernt sird. Jedoch das Er-
reichen bedeutend gréBerer Raumtiefen als gegenwdrtig mit
optischen Mitteln ist am ehesten von der Radioastronomie
zu erwarten.

Zuniichst sei aber die sogenannte Rotverschiebung betrach-
tet (vgl. auch "impuls", Jahrgang 2, 6 und 3, 1). Man fand,
daB die Spektren von entfernteren extragalaktischen Syste;
men nach gréBeren Wellenliingen hin verschoben sind. Das
bedeutet eine Fluchtbewegung dieser Sternsysteme von uns
weg. Es zeigte sich, daB diese Fluchtgeschwindirkeit in
erster Niherung linear mit der Entfernung anwichst gemidB

v=Heep H = Hubble - Konstante;

.
e 25 Sec + 106 Lj.
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Damit ist es mdglich, aus der Linienverschiebung in den Spek-
tren der entfernteren Sternsysteme die Fluchtgeschwindigkeit
und daraus die Entfernung zu berechnen. Iine der gréften op-—
tisch gemessenen Linienverschiebungen betrégtlllk = 0,48,
woraus v = 112000 %g; (nach der relativistischen Formel, vgl.
3, 1) und ¢ = 4,5 » 107 Lj. folgt. Auch fiir Sternsysteme, die
im Radiofrequenzbereich beobachtet werden, 1liBt sich diese
Art der Entfernungsbestimmung verwerten.

Die groBRten Rotverschiebungen zeigen die erst seit weniger
als einem Jahrzehnt bekannten Quasare. Das sind sternensdhn-
liche Objekte, die eine sehr starke Radiostrahlung aussenden.
Bei ihnen ist es heute noch umstritten, ob ihre Rotverschie-
bung auf eine kosmologische Fluchtbewegung zuriickgeht. Die
bei ihnen bisher groBRten gemessenen Linienverschiebungen be-
tragen 577;. = 2,22 bzw. 8\ = 2,38. Wendet man die Formeln
formal an, dann ergeben sich fiir Fluchtgeschwindigkeit und
Entfernung die Werte v s 250000 % bzw. r %10 - 10° Lj.
Damit wiirden die Quasare zu den am weitesten entfernten Ob-
jekten gehbren, die man z. Z%. von der Erde aus beobachten
kann. Interessant ist dabei, daf das Licht, das wir von ei-
ner 10 « 107 Lj. entfernten Galaxis erhalten, von dieser vor
10 Mrd. Jahren ausgesandt wurde, also ein weit zuriicklie—
gendes Entwicklungsstadium dieses Sternsystems représen—
tiert. Je weiter wir rdumlich in den Kosmos sehen, desto
weiter blicken wir praktisch auch zeitlich zuriick.

Bekanntmachung am Schwarzen Brett der Unlversitat
von San José (Kalifornien):

"Gesucht wird ein Student der Physik fiir Arbeiten am
Molekular-Reaktionszghler und Drei-Phasen-Zyklotron-
Uran~Photosynthetisator. Vbrkenntnisse sind nicht
erforderlich."”
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Leserpost

Thomas G6tze aus Lunzenau schrieb uns:

"Im Heft 1 fand ich etwas, was meinem Wissen nicht ganz
entspricht, und zwar handelt es sich um den Artikel
"Optische Aktivitat" von J. Gottschaldt. Auf Seite 30
steht die Formel von Methyldthylcarbinol:
Ghe
H-f—oH
Cly
Nach dem Chemie-Lehrbuch Klasse 10 (Vorbereitungsklasse)
muBte der Stoff aber 2-Hydroxybutan heiBen:
1 2 3 4
H3C - CH - CH2 - CH3

OH

(3~Methyl-propanol)

Ich habe auch noch eine zweite Frage zur Nomenklatur:

Gibt es Unterschiede in der Nomenklatur in der englischen
und der deutschen Literatur? Da ich mich fiir Chromato-
graphie interessiere und iiber dieses Gebiet ziemlich
wenig Literatur aufzutreiben ist, konntet Ihr eventuell
etwas dariiber bringen. Mein zweiter Vorschlag ist der,
daB in jedem Heft etwas liber die Nobelpreistriger fir
Chemie berichtet wird."

Zunidchst recht herzlichen Dank an unseren Leser Thomas
G 6 t z e fiir das Interesse, daB er unserer Zeit-
schrift gegeniiber zeigt. Da wir glauben, daB die aufge-
worfenen Fragen allgemein interessieren, mdchten wir in
dieser Form antworten:

"3ie fragten nach der Bezeichnung der Verbindung
Methylédthylcarbinol

1 2 3 4
HBC—CH-CH2-CH3 5
*
OH

die Threr Meinung nach 2-Hydroxybutan sein miilte. Sie haben
recht, es handelt sich tatsdchlich um 2-Hydroxybutan. Hs
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ist aber iiblich, Alkane, die irgendein Wasserstoffatom
durch eine Hydroxylgruppe ersetzt haben, als Alkohole
zu bezeichnen. Unter diesen Umsténden kommt der oben
angegebenen Verbindung die Bezeichnung Butanol (2) zu.
Es wird die Genfer Nomenklatur verwendet, Die in Klam-
mern stehende Zwei gibt an, an welchem Kohlenstoffatom
.sich die Hydroxylgruppe befindet. Friiher wurden die
Alkohole auch als Carbinole bezeichnet. So kommt es,

daB die Bezeichnung Methylédthylcarbinol gebraucht wurde.
Daran schlieBt sich gleich die Antwort auf Ihre zweite
Frage an. Die Nomenklatur ist auch im englischen Sprach-
gebiet noch verschieden. Ein Schema 188t sich da auch
nicht angeben. Es wurde aber vereinbart, daf auch im
englischen Schrifttum die Genfer Nomenklatur verwendet
werden soll. 2

Ihre anderen beiden Vorschlédge werden wir versuchen in
unserem nichsten Jahrgang zu berticksichtigen. Bitte
berichten Sie uns von Ihrem Chemiezirkel und dort auf-
tretenden Fragen, vielleicht kGnnen wir in einem Artikel
darauf eingehen."

Jeder physikalische Versuch muB dreimal durchgefiihrt
werden. Einmal zum Staunen, einmal zum Verstehen und
einmal zum GenieBen.

Es heift nicht umsonst "die Physik". Sie ist typisch
weiblich, Sie ist wie eine schéne Frau, die immer
wieder mit Uberraschungen aufwartet.

j-tandau
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Nobelpreisiriger 1969

Der Hobelpreis fiir Physiologie und Medizin wurde an
die drei amerikanischen Wissenschaftler Max Delbrick,
Alfred D. Hershey und Salvador E. Luria vergeben.
Prof. M. Delbriick wurde am 4. September 1906 in Berlin
geboren. Br studierte zunichst Physik und promovierte
auf dem Gebiet der theoretischen Physik. Auf Anregung
von Niels Bohr wandte er sich der Biologile zu, wobei
er sich zuniichst mit quantenmechanischen Arbeiten an
Modellen von Genen befaBte. Seit 1947 ist er Professor
fiir Biologie am California Institute of Technology

in Pasadena.

Prof. A. Hershey wurde am 4, Dezember 1908 in Lansing/
Michigan, USA, geboren. Er leitet seit 1963 das Carnegie-
Institut in New York. 4

Prof. S. Luria, am 13 August 1912 in Turin geboren,
kam iiber dle Anatomle zur Mikrobiologle. Seit 1959 ist
er Professor fiir Mikrobiologie am Massachusetts Insti-
tute of Technology in Boston.

Den Nobelprels erhielten die 3 Wissenschaftler fiir ihre
grundlegenden Arbeiten iiber den Vererbungsmechanismus
der Bakteriophagen. Durch diese Untersuchungen wurde
die klassische Vererbungsforschung in neue Bahnen ge-
lenkt. Uber den Aufbau der Bakteriophagen berichteten
wir bereits im "impuls 68" - Lexikon Heft 7. Unter-
suchungen iiber die Vermehrung ergaben die v$llig iiber-
raschende Tatsache, daB sich Bakteriophagen und einige
Viren geschlechtlich fortpflanzen kénnen. Bisher war
nur die ungeschlechtliche Fortpflanzung, also durch
Zellteilung, bekannt.

An dieser Stelle soll kurz auf die Lebensweise der
Bakteriophagen elngegangen werden. Wie bereits berich-
tet, dringen die Bakteriophagen in ein spezifisches
Bakterium ein und vermehren sich darin, wobei der Wirt
zorstort wird. Die Bakteriophage setzt sich zunichst
an der mehr als hundertmal grdBeren Bakterienoberfliche
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fest und bricht mit Hilfe eines Enzyms diese auf,
Dann wird die Nucleinsdure, der Triger der Erbinfor-
mation, in die Bakterie "eingespritzt". Die Hiille

der Phage bleibt also auBerhalb der Bakterie und 16st
sich dann ab. Nach etwa 20 min platzt die Bakterie
und es werden 100 neue, reife Phagen freigesetzt.

Mit diesen und anderen Untersuchungen werden die
Grundlasgen fiir die Mikrobiologie gelegt, dile schllsB-
lich zur Modellierung der DNS durch Watson und Crik
und den fotografischen Nachwois dileser DNS-Struktur
in jiingster Zeit fiilhrten.

Die Entwicklung der Wissenschaft und die schnelle
Anwendung ihrer Erkenntnisse in der Praxis sind ein
komplizierter dialektischer ProzeB der immer gridBeren
Gpezialisierung und gleichzeitigen Integration der
Wissenschaftszweige. Wir brauchen deshalb Fachleute
mit einer hohen Spezialausbildung, die gleichzeitig
in der Lage sind, Erkenntnisse und Methoden anderer
Wissenschaftsgebiete zu verstehen und Aufgaben ihres
Spezialpgebietes mit Hilfe solcher Lrkenntnisse und
Methoden zu lgsen. Die Dialektik von Spezialisierung
und Intezration der issenschaften soll in der Aus-
bildung ihren Ausdruck finden.

W. Ulbricht
Rede auf dem VII. Parteitag
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»impuls 68" informiert: Neues vom Mars

AuBerst aufschlufreiche Brkenntnisse haben die Unter-
suchungen der Sonden Mariner 6 und 7 iiber den Planeten
Mars gebracht., Aus den fast 200 zur irde gesendeten
Potos kann man entnehmen, daf der lars eine #Ahnliche
Oberflichenstruktur wie unser Mond hat. ©in srofes

Ritsel sind nach wie vor die Marskandle, dercn ixistenz
mit grofer Wahrscheinlichkeit angenommen werden kann,

Sie scheinen rund 150 km breit zu sein. Bekanntlich
waren sie ja seit ihrer Entdeckung im Jahre 1827 durch
den italienischen Astronom Schiaparelli AnlaB fiir die
sagenhaftesten Vorstellungen. Z.B. glaubte man an kiinst-
lich angelegte Bewdsserungsgriben, die die gelblich sicht-
baren Marswiisten bewissern sollen. Doch die "kleinen
Marsminnchen" sind durch die neuesten Untersuchungen end-
giiltig "gestorben”. Die Marsatmosphidre ist etwa so dinn
wie unsere in 30 km Hohe. Daher sind auch die Temperatur—
schwankungen auf der Oberfliche betridchtlich. Auf einem
Teil der {ibermittelten Fotos konnten Krater entdeckt
werden, die eine &hnliche Gestalt wie auf dem Erdemaond
haben. AuBerdem gibt es aber auch villig flache und
strukturlose Flidchen, die von einzelnen Rillen durchzogen
werden. Wasser in fliissiger Form konnte auf unscrem Hach-
barplaneten nicht nachgewiesen werden. Die von der Erde
aus sichtbaren, weiBen Polkuwppen, deren Formen sich
Jahreszeitbedingt veridndern, bestehen aus Kohlendioxid-
schnee mit ciner Stirke von einigen cms Zur Zeit des
Vorbeifluges der larssonden betrug die Temperatur an
Siidpol minus 123° ¢. nie Tagestemperaturen schwanken am
Kguator von plus 13 bis minus 53° ¢. Dagegen betragen
die Jachttenperaturen sogar minus 53 bis minus 100° ¢ .
4s wurde bereits erwihnt, da3 die Marsatmosphire sehr
diinn ist. Diese Dunsthiille soll etwa € bis 16 kn stark
sein.

lher die UBxistenz von Lebewesen besteht die Vernutung,

daf) hiichsteng einfache Formen, etwa likroben, vorkommen
kinnon. Allerdings sind auch hierfir die .iussichten
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gering, da z.B. Stickstoff, eine notwendige Grundlage
fiir irgendwelche Lebensformen, in der Marsatmosphire
noch nicht nachgewlesen werden konnte.

Zusammenfassemd kann gesagt werden, daf durch die
neuesten Untersuchungen die Kenntnisse iiber den Mars
wesentlich erweitert und vor allem revidiert wurden,
trotzdem aber noch zahlreiche alte und neue Ritsel
gelést werden miissen.

3.1 Milliarden lahre alt

Durch Untersuchungen an Mikroorganismen, die sich als
Einschliisse in Kristallen befanden und etwa ein Alter
von 3,1 Milliarden Jahren hatten, konnte festgestellt
werden, daB sich die chemische Grundlage des Lebens
im Verlaufe dieser Zeit kaum verindert hat. Die in
Afrika gefundenen primitiven Organismen enthielten
19 verschiedene Aminosduren, die auch heute noch in
lebenden Organismen vorkommen.

Heilender Ultraschall

Londoner Arzte haben festgestellt, daB Hautwunden
wesentlich schneller heilen, wenn sie jeden zweiten
Tag 15 min lang mit Ultraschall behandelt werden.
Bis jetzt konnte dieser Effekt noch nicht eindeutig
erklért werden. Man nimmt an, da eine gesteigerte
Durchblutung fordernd auf den HeilprozeR wirkt.
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Lésungen der Aufgaben aus Heft 6

1. Die dem Raumkdrper vermittelte Anfangsenergie (Wa)
gliedert sich in zwel Beitridge auf:

a) in die Energie, die erforderiich ist, die Arbeit
gogen das Schwerefeld der Erde zu verrichten
(Ws)t

b) in eine gewisse kinetische Energie, die in der
Hohe h bendtigt wird, um die Erdumlaufbahn zu
verlassen (Wh).

Das bedeutets

m,..Masse des Raumkdrpers
M...Masse der Erde
R...Erdradius
¥...Gravitationskonstante
Die Auswertung der obigen Gleichung ergibt folgende
Bedingung:
2 2.%.u

=V Yo - Tw
Aus der Forderung, daB dle Wurzel reell ist, erhilt
man die Bedingung:

uv

L
o = 2 7x

aus der fir Vo folgt:

11,2 km/s.

ny

Vo
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Zwischen Laaung und Spannung des Leiters besteht
der lineare Zusammenhang Q = C*U. Wir nehmen an,
daB der Leiter bereits die Ladung Q' trage. Dann
ist er bis zur Spannung U' aufgeladen. Um jetzt
auf ihm die Ladung dQ' aufzubringen, muB gegen
das elektrische Feld eine Arbeit verrichtet
werden. Diese betrigt:

W = Q! Eeds = Q'-aU' = .Q'-aQ"

E ist die elektrische Feldstirke, C die Kapazitédt.
Die Feldenergie ergibt sich durch Integration iiber
die gesamte Ladungsmenge Q.

Q

21 . = 1.2.q2 2 1.
W-EJQ'dQ'_CzQ = ocor?

-

Die Ladung Q verteilt sich aus Symmetriegriinden
gleichméBig iiber die gesamte Kugeloberfliache

(A = 4 7 *R%), Die Flichenladungsdichte ist
dann:

& - —%
4o T B2

Das elektrische Feld dieser Kugel ist mit dem
einer Punktladung identisch, wenn man sich diese
in den Mittelpunkt der Kugel versetzt denkt.

Fir diese Feldstédrke gilt:

4eTC -eoo R

Setzt man diesen Ausdruck in die Gleichung fiir
die Fliachenladungsdichte ein, so ergibt sich:

Qe€ede

6 = ) = ‘#'K‘EQORZ-E = %-E =D
2 2 :
44T R 44TC oK’
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D. Grsll
Diplomand, VEB Carl Zeiss

Lenin und die Physik

Zundchet wird der Ieser sich fragen, welche Beriihrungspunkte
die Tétigkeit W.I. Lenin mit der Entwicklung der Physik be-
sitzt. Warum beschéftigte sich der marxistische Revolutionir,
der Fiihrer der revolutloniren Arbeiterpartei RuBlands, der
Griinder der Sowjetmacht mit den Problemen der Entwicklung der
Physik um die Jahrhundertwende?

Das von Lenin 1909 veréftentlichte philosophische Hauptwerk
"Materialismus und Empiriokritizismus" weist aus, daB er ein
reges und von hoher Sachkenntnis getragenes Interesse an
physikalischen Problemen der damaligen Zeit besaB. Um die auf-
geworfene Fragestellung zu beantworten, muB8 man mit der poli-
tischen Situation und der Entwicklung der damsligen Physik
vertraut sein. Gerade um die Jahrhundertwende wurden einige
fundamentale Entdeckungen der Physik gemacht. Zu nennen wiren
die Entdeckung der Rontgen-Strahlung, die natiirliche Radio-
aktivitédt, die Teilbarkeit der Atome (Existenz des Elektrons),
die Xquivalenz zwischen Masse und Energie u.a.

Doch die Physiker vertraten bis zu diesem Zeitpunkt eine rein
mechanische Auffassung von der Natur und den Naturerschei-
nungen. D.h. 8lso das Weltbild der Physiker versuchte, alle
Vorgiénge durch mechanische Bewegung zu erkliren. Die grund-
legenden naturwissenschaftlichen Bestimmungsstiicke waren da-—
mals die Undurchdringlichkeit der Materie, die konzentrierte
Reumerfiillung und die Trégheit und Schwere. Dabei wurden kei-
nesfalls chemische und biologische Prozesse verneint, doch
wurden sie als ein besonders kompliziertes System mechanischer
Elemente interpretiert, Die Physiker versuchten z.B. die
Maxwellschen Gleichungen auf die Grundprinzipien der Newtonschen
Mechanik zuriickzufiihren und waren damals von deren MiBlingen
keinesfalls iiberzeugt, sondern filhrten es auf mangelnde mathe—
matische Erkenntnisse zuriick.

Man mu8 sich das einmal genau vorstellen. Das Radium wurde
gefunden und die natiirliche Radiocaktivitét entdeckt. Damit
war nach der mechanischen Vorstellung das Prinzip der Erhal-
tung der Energle in Frage gestellt.



e Bt

Aber es ging noch weiter. Die Experimente lieferten das Material
fir dle Berechnung der Beweg hwindigkelt der Elektronen
und ihrer Masse. Man ve hte die B ' eines Elektrons mit
der Athertheorie zu erkléren und muSte entsprechend der Triég-
heit der Massen eine gzweifache Masse des Elektrons in Betracht
ziehen; eimmal fiir das Elektron und einmal fiir den Ather.
Néhere Unte. gaben, daB aber eine der beiden Massen
Full ist. So kam man zu dem SchluB, daB "Materie verschwindet".
BEs lieBSen sich noch einige Beispiele finden. Aber sie alle
wiirden nur illustrieren, daf die kten Na hei-
nungen keinesfalls mehr rein mechanisch erklirt werden konnten.
Ja diese Entdeckungen negierten sogar die bis dahin als unab-
énderlich angesehenen mechanischen Postulate der Physik.

Die Physik als Ganzes steckte in einer schweren Krise. Dabei
wurde von einem GroSteil der Physiker einfach nicht erkannt,
daB dieser Zustand daran lag, da8 der Naturerkenntnis ein
einseitiges undialektisches mechanisches Weltbild zu Grunde
gelegt wurde.

Auf Grund der Krisensituation in der Physik erhoben sich so-
fort jene Leute, dle eine Chance witterten, den Materialismus
als Ganzes zu widerlegen. Ubrigens eins Erscheinung, die immer
dann auftritt, wenn in der Physik grundlegend neus Entdeckungen
gemacht werden. Damals wurde der Materialismus besonders durch
den Wiener Physiker E. MACH mit dem mechanischen Weltbild
ldentifiziert und als iiberwunden proklamiert. Es wurde der
physikalische Idealismus g Er zeichnete sich dadurch aus,
daB er die ug Nature: isse zu rein idealistischen
Interpretationen benutzte.

Es wurde festgestellt, daB sich die Physik von den objektiven
Tatsachen entferne. Hier sah man wieder als objektive Tat-
sachen nur die bereits oben erwéhnten mechanischen Bestimmungs-
stiicke der Physik. Die neuen Tatsachen sprachen gegen diese
mechanischen Bestimmungstiicke der Physik, ergo muBte die Physik
sich von den objektiven Tatsachen entfernen. Die neuen Erkennt-
nisse wurden keinesfalls als uns objektiv umgebende Realitit
interpretiert.

Weiter argumentierte man, daB alle alten Wahrheiten der Physik,
einschlieBlich solcher, die als unbestreitbar und unerschiitter—
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lich gegolten haben, sich als relative Wahrheiten erwiesen -
also kénne es keine objektive, von der Menschheit unabhingige
Wahrheit geben.

Die Grundgesetze wurden nicht als Widersplegelung der objek-
tiven Realitdt gesehen, sondern ihnen sollte nur der Charakter
von Symbolen, Zeichen und Merkmalen zukommen.

Die Ergebnisse der mod Raturwi haft idealistisch
interpretiert. Die Physiker sind eindeutig idealistisch abge-
glitten und ihre Ergebnisse wurden von idealistischen Philo-
sophen okupheirt. Die revisionistischen Krdfte iibernshmen

diese idealistischen Interpretationen und griffen den . dialek-
tischen Materialismus an.

Nun i1st es aber so, daB in verschiedenen historischen Perioden
bald die eine und bald die andere Seite des Marxismus hervor-
gehoben wurde.

Nach der Revolution vom 1905 -~ 1907, in der Zeit der gesell-
schaftlichen und politischen Reaktion, der Zeit des Verdauens
der reichen Lehren der Revolution, riickten grundlegende
theoretische Fragestellungen an dle erste Stelle. Ende des
19. und su Beginn des 20. Jahrhunderts herrschten in Europa
die reaktioniirsten Formen des Idealismus, die den gesetz-
mifigen Charakter der Entwicklung in Natur und Gesellschaft
sowie die Miglichkeit der Erkenntnis in Frage stellten bzw.
leugneten. Insbesondere wurde in RuBlahd unter der Flagge
des Machismus die Revision des diaslektischen Materialismus
und der taktischen Prinzipien der proletarischen Partei
propagiert.

Kritikloses Ub hmen erkenntnisth tischer Meinungen
bedeutender Naturwissenschaftler durch die russische In-
telligens.

Theoretische Konfusion ging mit praktisch-politischer
Konfusion einher. Fir die ideologische Festigung der bol~
schewlstischen Partei, die Einigung des russischen Prole-
tariats und die Realisierung der Biindnispolitik war es
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notwendig, das reaktioniire Wesen des Machismus aufzuseigen,
einen entscheidenden Kampf gegen alle Verfiilscher des
Marxismus in der Arbeiterbewegung RuSlands su fiihren, den
Marxismus zu verteidigen und seine Grundposition th tisch
zu entwickeln., Das war damals von eminent wichtiger poli-
tischer Bedeutung.

Hieraus resultiert die Beschiftigung Lenins mit den Natur-
v!l.us-ucharton. Dabei ging es lLénin um die Reinhaltung des
Marxismus in allen Bestamdteilen.

Im “Materialismus und Empiriokritizismus" setzt sich Lenin
mit dem physikalischen Idealismus auseinander und weist
dessen Haltlosigkeit nach. Er hat in diesem Werk grundlegen—
de Prinsipien der materialistisch-dialektischen Philosophie
formuliert, die auch heute noch von groBer Bedeutung sind.
Wir wollen uns nun eimmal mit einer fundamentalen wel- unschau-
lichen Erkenntnis Lenins vertraut machenm.

Eine der griéBten philosophischen Leistungen Lenins besteht
darin, ds8 er den marxistischen Materiebegriff schipferisoh
"nach oben" entwickelt hat, ihn wissenschaftlich exakt for-
mulierte und auch erfolgreich verteidigte. Schon Marx und
Engels hatten den alten Materialismus kritisiert. Diese
Kritik erfaBte I-nin sehr genau und erwelterte den Materie-
begriff. Dabei stellte er fest, daB der damalige Materialis-
mus ein vorwiegend mechanischer war, der die neuesten Erkeant-
nisse der Naturwissenschaften nicht beriicksichtigte und da8
er vllig undialektisch war, d.h. dag Moment der Entwicklung
nicht beriicksichtigte. Dabei hat Lenin die Tendensen der
Entwicklung der modernen Physik wis kein zweiter erfaBt.

Die Physiker vermuchten sémtliche Naturerscheimungen
mechanisch zu erkléren und waren von deren MiSlingen keines-
falls iiberzeugt. Houte weiB man, daB dles unmdglich ist.
Lenin sah damals bereits die Ursache fiir diese Ummdglichkeit
sehr richtig in der objektiv existierenden strukturellen
Vielgestaltigkeit der Materie. Dadurch iiberwpnd er endgiltig
den mechanischen Materiebegriff,

Es s0ll hier auf eine prinzipielle Seite des Leninschen

Materiebegriffs eingegangen werden, nimlich auf die Einheit
von der Existenz der Materie Berhalb und bhiingig von
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unserem BewuBtsein und der Einwirkung auf die Sinne und die
richtige Abbildung in den Empfindungen. Das ist bereits dle
Grundlage fiir die dialektische Erkennbarkeit der Welt und
die Grundlage jeglichen wissenschaftlichen Arbeitens. Gerade
die Dialektik befdhigt die Physiker, neue Erkenntnisse jeder—
zeit in das dialektisch-materialistische System einzubauen.

Eine sehr wichtige Idee in Lenins Lehre ist die Unerschipf-
lichkeit der Materie. Sie ist heute die methodologisch er-
kenntnistheoretische These, nicht nur der Elementarteilchen-—
physik, nur wird sie dort besonders deutlichl!

Es trat immer wieder in der Physik die Idee von der Unverin-
derlichkeit und Unzerstdrbarkeit der Atome und Molekiile auf,.
Immer den die deckten Bausteine des Atoms als "letzte
Bausteine™ der Natur angesehen. Das ist aber auf alle Fille ein
undialektisches Herangehen an die Naturerscheinung, was sich
auch haus e ish auswirkt.

Nehmen wir doch nur den Begriff "Elementarteilchen“. Hier
tritt dle Idee der letzten Bausteine schon im Begriff auf.
Heute existieren {iber 200 Elementarteilchen und es zeichnet
sich schon die Mdglichkeit ab, da8 die Elementarteilchen auch
wieder durch noch el rere B ine aufgeb Bind, die
man als "Quarks" bezeiehnet. Das zeigt doch deutlich die Uner-
schipflichkeit der Natur und daf unser derzeitiges Wissen
auch nur relative Wahrheit darstellt., Lenin hat schon 1908
den Gedanken geHuBert: "Das Blektron ist unerschdpflich seso™
Heute formulieren bedeutende Physiker frei nach Lenin:

"Dag Neutrino ist unerschtpflich eeeo”.

Mit der Formulierung des Materiebegriffes als Grundlage einer
marxistisch-leninistischen Erkenntnistheorie hat Lenin in
genialer Weise alle erk isbehi mechanisch-
materialistischen Darstellungen iiber Bord geworfen und den
Aumg\aus der Krise der Physik gewiesen., Das hat sich be-
fruchtend auf den Fortschrift der Naturwissenschaft, speziell
der Physik, ausgewirkt. Heutzutage ist es bel den meisten
Wigsenschaftlern v6llig klar, daf nur auf dieser Grundlage
alle sich vollzish P: und Erk isse integriert
werden kdnnen.
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Es ist aber so, daB in der Vergangenheit und oft auch noch
in der Gegenwart dialektische und materialistische Denk—
welsen unter den Naturwi haftlern sp n auftraten,
einfach aus der Gegenilberstellung der Naturwissenschaftler
mit den objektiven dialektischen Prozessen der Natur. Diese
Spontanitdt reicht fiir den sozialistischen Naturwissenschaft—
ler, der berufen ist, die Produktivkraft Wissenschaft im
entwickelten gesellschaftlichen System anzuwenden und mit
hoher Effektivitét auszunutzen, nicht mehr aus. Zu dieser
BewuBtheit verhilft ilm das marxistisch-philosophische
Denken, das ihm den dialektischen Charakter der Natur und
ihrer Erkenntnis bewuBt macht wnd ihn befiéhigt, darauf
aufbauend die richtigen weltanschaulichen und politischen
Schliisse zu ziehen.

»impuls 68« intormiert:
Sommerlager slunger Physiker« in Jena

Im August 1969 fand in Jena erstmalig ein Sommerlager fiir
physikinteressierte Schiiler der 9., 10. und 11. Klassen
der zum Abitur filhrenden Schulen des Bezirkes Gera statt.
Das Lager wurde von der Arbeitsgruppe Oberschiilerakademie
der Redaktion "impuls 68" in Zusammenarbeit mit der Station
Junger Techniker Jena und dem Bezirksksbinett fiir auSer—
unterrichtliche Titigkeit Gera durchgefilhrt. Den Schiilern
wurde die MOglichkeit gegeben, ihre Féhigkeiten und ihr
Wissen auf dem Gebiet der Physik und angrenzender Wissen—
schaften zu erweitern. AuBerdem sollten die Schiiler einen
Eindruck vom Leben an der Universitit bekommen. Ein abwechs-
lungsreiches Kultur- und Sportprogramm sorgte fiir den not-
wendigen kérperlichen Ausgleich.

Auf der Grundlage der im Jahre 1969 gesammelten Erfahrungen
(gegenwirtig léuft eine schriftliche Umfrage unter den dama-
ligen Teilnehmern) soll das Sommerlager im Juli 1970 in er—
weitertem Umfang stattfinden. Wir wollen diesmal die inter—
essierten Schiiler aus dem gesamten Thiiringer Raum (Bezirke
Erfurt, Gera, Suhl) zwei Wochen nach Jena einladen. Die
Delegierung zum Sommerlager erfolgt durch die EOS der Kreise
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{iber die Besirksschulriite. Eine solche Auszeichnung kann
natiirlich nur den Schiilermzuteil werden, die sowohl in Physik
als auch in den anderen Grundlagefiichern sehr gute Leistungen
aufweisen (wir mSchten an dieser Stelle die delegierenden
Schulen noch eimmal darauf hinweisen, die Teilnahmebedingungen,
die demniichst mit der Ausschreibung versandt werden, strikt
einzubaltenl!).

Reben Vorlesungen iiber int » an den Ob hulstoff
anschliefende Themen, in denen viele Experimente gezeigt
werden, haben wir die Absicht, den Teilnehmern diesmal
auch die Mdglichkeit zu geben, selbst verschiedene Experi-

mente durchzufilhren.
Neben gemeinsamen kulturellen und aktuell-politischen Ver—

anstaltungen mit Jenenser Studenten ist auch geplant, die
Schiller mit den Sehenswiirdigkeiten der Stadt Jena bekannt
zu machen (Planetarium usw.). Die Nachmittage sind iiber-
wiegend frei fiir Sport, ‘Spiele und Wanderungen.

Den abschliefenden Hohepunkt des Lagers stellt dann der
Leistungsvergleich dar, der zur Ermittlung der besten Teil-
nehmer in den drei Altersklassen dient.

8inn des Lagers ist es, den Schiilern im Rahmen einer inter—
esaanten Feriengestaltung die Bedeutung der FPhysik bei der
Durchsetzung der wissenschaftlich-teehnischen Revolution
vor Augen zu fiihren und ihre Kenntnisse auf dem Gebiet der
Physik zu vertiefen.

Wer Interesse hat, an diesem Lager teilzunehmen, kann sich
auch an die Redaktion "impuls 68" (AG-0A), 69 Jena,
Max-Wien-Platz 1, wenden, um weitere Einzelheiten zu
erfahren.

Jeder, der etwas von dér Geschichte welf, welB auch,
daB groBe gesellschaftliche Umwdlzungen ohne das weib-—
liche Ferment unmdglich sind. Der gesellschaftliche
Portschritt 148t sich exakt messen an der gesellschaft-
lichen Stellung des schinen Geschlechts (die HiBlichen
eingeschlossen.)
K, Marx Brief an Kugelmann
12, 12, 1868
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V. Lindig
Lehrerstudent Phys.[Math., IV. Studienjahr

Kompleze Zahlen (2. Teil)

Wihrenddem im 1. Teil der komplexen Zahlen mehr theoretische
Probleme behandelt wurden, soll es in diesem Abschnitt um
die praktische Anwendung komplexer Zahlen in Physik und Tech-
nik gehen. Ich mochte Sie aber bitten, sich noch eimmal den
1. Teil im Heft 1, Jahrgang 1969/70 dleser Zeitschrift anzu-
sehen und ihn fiir unsere weiteren Uberlegungen bereitzulegen!

Ein sehr breites Amwendungsgeblet fiir die komplexen Zahlen
ist die Elektrotechnik und vor allem auch die Elektronik.
(Um Verwechslungen mit der Stromstérke i auszuschlieBen, ver-
wendet man in der E-Technik statt der imaginiren Einheit i
das Symbol § (3 = V= 11)

Anhand eines speziellen Beispiels wollen wir uns dlese An-
wendungsmoglichkeit kurz verdeutlichen: In guter Erinnerung
ist Thnen sicher noch die Formel fiir den Gesemtwiderstand
(Scheinwiderstand Z) aus ohmschen (R), induktiven (xL) und
kapazitiven Widerstand (Xo) in einem Wechselstromkreis

(in Reihenschaltung!)s .

lz] = V& + g - 202

Diesem Wurzelausdruck kann man sehr schdn interpretieren
als den Absolutbetrag der komplexen Zahl Z (siehe auch Ab-
schnitt 2 im Teil 1). Wie muB dann Z als komplexe Zahl ge-
schrieben werden, wenn wir noch vereinbaren, daB alle
"WirkgroBen" reell sein sollen?

Um die Phasenverschiebung zwischen Wirk- und Scheinwiderstand
auszurechnen, hatten Sie in der Schule gelernt:
tnf - I - %
R
Da aber XZL - Xc der Imaginirteil und R der Realteil der kom—
plexen Zahl Z sind, kdnnen wir den Tangens des Winkels auch
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noch eusdriicken durcht

ton ¢ =

(2)
Damit hétten wir vorerst eimnmal die wichtigsten Beziehungen
in der Hand. Selbstverstdndlich lassen sich auch die anderen
elektrischen GriBen im Wechselstromkreis in einer &hnlichen
Weise darstellen. Der Vorteil dieser komplexen Darstellungs—
weise liegt darin, daB man die tzung von Spa

und Strémen nicht nur zeichnerisch, sondern in einfacher Weise
auch rechnersich erfassen kann. Zum anderen kann man sich auch
Schreibarbeit sparen und auBerdem fallen in den Ansiétzen zur
Rech die umb Wurzelausdriicke weg.

Bel dem folgenden Beispiel wollen wir neuen Erk isse
{iberpriifen und anwendens

Mit einer Spule von R = 10 R und L = 0,06 H s0ll ein ohmscher
Widerstand Rx in Reihe geschalten werden, so daB sich ein Schein-
widerstand von Z = 26 § ergibt.
a) Wie gro8 mu8 R, sein? (f = 50 Hz)
b) Welche Phasenverschiebung tritt zwischen den

Wirk- und ScheingriBen auf?

gegt R = 108 gess &) Ry = 7§
L = 0,06 H ) P =2
1z = 268
£ = 50 Hz

Skizze:

Losungs
a) 2 = (R +R) +Jw L

oder: (#l%= (B, + B+ (w 1)
R+ = 21? - W 1)?




= V2 - (30,06) - 10
Yere - 3% =10
= V32 - 10
12,91 - 10 = 7,91.

By
By
Rx =
By
By
By

b)

& 1,05

Ergebnis: a) R, muB einen Widerstand von rd. 7,9 §) haben

b) Die Phasenverschiebung betrigt ca. 46°

Loésen Sie nun bitte selbstiéndig die unten angegebene Aufgabe
(Wechselstromkreis) in #hnlicher Weise und vergleichen Sie
dann mit der Lésung am Ende des Heftes!

Antworten: (1) Z = R + 3(X-X.) = {Z|fcos ¥ + 1 sinf) =|z|$1"
(2) tan ’f = %‘:—%%

Aufgabe:

Ein Widerstand (R = 250§ ) und ein Kondensator (C = 4uF)

liegen in Parallelschaltung an einer Spannung von 200 V

(f = 50 Hz). Berechnen Sie die Stromstérke und den Verschie—
bungswinkel zwischen Spannung Strom!

Losungen: J= 0,84 A, = -17,4° (Voreilen des Stromes)
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Wolfgang Reichelt
Diplomand, Sektion Physik

Das Wesen des Lichtes

1. Experimente zum Teilchencharakier des Lichtes
1.1. Der &uBere Photo-Ettekt

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts schien die Frége nach

der Netur des Lichtes eindeutig beantwortet zu sein.

Wie im ersten Teil des Artikels dargelegt wurde, hat-

ten alle Experimente die Vellennatur des Lichtes iiber-
zeugend bewiesen, Nun wurde um die Jahrhundertwende der
HuPere Photo-Effekt entdeckt, d. h. men stellie fest,

daf aus einem mit Licht bestrahlten HMetall Llekironen
austreten konnen. Mit der Wellentheorie des Lichtes wire
diese Erscheinung folgendermaBen zu erklédrer: Durch die
elektromagnetische Welle werden die Elektronen zu Schwin-
gungen angeregt, deren Amplitude im Kesonanzfall so grof
wird, daB die Elektronen aus dem Metall sustreten kin-

nen. In diesem Felle miifte die Energie der Elektronen .

von der Intensitit n des Lichtes abhingen. Peobechtet
vurde sber etwas ganz anderes: Die Energie der Elektro-

nen war proportional der Frequenz des Lichtes und un-
abh#ngig von dessen Intensitdt. Lediglich die Anzehl der
Elektronen war der Intensit#it des Lichtes proportionsl.
Dieses zur Viellentheorie des Lichtes im Viderspruch ste-
hende Versuchsergebnis kann nun sehr leicht mit der Ein-
steinschen Lichtgquantenhypothese erklért werden, die be-
sagt, daB das Licht aus einzelnen Quanten (Fhotonen) be-
steht, von denen jedes die Energie E = h hat (h - Planck-
gches Wirkungsquantum, - Frequenz des Lichtes). Die Vech-
selwirkung des Lichtes mit den Metallelektronen kann man
dann n@mlich so auffassen, daf jedes Photon mit einem
Elektron zusammensttft und ihm dabei seine Energie libergibt.

1)
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Demit wird such die Proportionalitdt der Zshl der aus dem Me-
tdll austretenden Elektronen zur Intensitét des Lichtes ver-
stdndlich, denn diese ist natiirlich proportional der Anzahl
der im Licht vorhandemen Photonen.

1. 2. Der Versuch von lotfe und Dobronrawow

Es so0ll noch ein weiteres Experiment beschrieben werden,
dessen Ergebnis nicht mit der Vellentheorie des Lichtes

zu erkldren ist. Die beiden sowjetischen Physiker Joffé

und Dobronrawow machten folgenden Versuch: Ein zwischen
zwel Kondensatorplatten im Gleichgewicht befindliches Vis-
mutstiubchen wurde sehr intensitétsschwacher Lontrenstrah-
lung ausgesetzt. Der Versuch ergab nun, deB das Wismut-
stiubchen etwa alle 30 min aus seiner Gleichgewichtslage
ausgelenkt wurde, d. h. daB alle 30 min ein Elektron aus
ihm herauspgeschlagen wurde. Wiirde sich die Rintgonstrah-
lung in Form einer Kugelwelle 2) ausbreiten, widre die dem
Wismutstdubchen libertregene Energie proportional dem Ver-
hdltnis seines Querschnittes zur Oberfliche der Kugel, de-
ren Radius gleich der Entfernung zwischen der (uelle der
Kontgenstrahlung und dem liismutstiubchen ist. Das wire

aber nur ein sehr kleiner Bruchteil der Gesamtenergie der
kontgenstrahlung, der nicht dazu ausreichen wiirde, ein
Llektron aus dem Stdubchen herauszuschlagen. Damit nun

aber der beobachtete Effekt eintritt, miiBte die Energie

30 min lang einem einzigen Elektron iibertrapen werden,wes
natlirlich physikalisch v6llig unm¥glich ist. Die wellen-
theoretische Erklfrung versagt aldo auch bei diesem Expe-
riment, Nimmt men jedoch an, daB Rdntgenquanten von der Quelle
in jeder Richtung mit gleicher Wahrscheinlichkeit ausgeszndt
werden, so wird unter den gegebenen Versuchsbedingungen nach
den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung das ismut-
stdubchen alle 30 min von einem Rdntgenquant petroffen, wo-
mit das irgebnis dieses Versuchs iiberzeugend mit der Kor-
puskeltheorfe des Lichtes erklidrt ist.

2)
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2. Die Doppelnatur des Lichtes

‘Die beiden eben beschriebenen und andere Versuche (Comp-
ton-Effekt usw.) haben gezeigt, daB des Licht auch Teil-
cheneigenschaften aufweist. Andererseits ist auf Grund der
in Teil I des Artikels beschriebenen Versuche am Wellen~
charakter des Lichtes ebenso wenig zu zweifeln. Hieraus muB
men schlieBen, daB das Licht beide Eigenschaften zugleich
besitzt. Dieser Sachverhalt erscheint zuniéichst unverstdnd-
lich, denn man kann sich kein Gebilde vorstellen, das Wel-
le und Teilchen zugleich ist. Man muB sich aber vergegen-
wirtigen, daB Elektronen und Photonen Objekte der Mikrowelt
gind, 4. h. unserem Vorstellungsvermigen, des sich als Ele-
ment unseres BewuBtseins im Laufe einer sehr langen histo-
rischen Entwicklung herausgebildet hat, nicht zugénglich
sind. Weiterhin muB man beriicksichtigen, da8 die Natur ob-
Jektiv, d. h. unebhéngig von unserem BewuStsein und damit
such unabhéngig von unserem Anschauungsvermtgen existiert.
Die Tatsache, daB man sich ein Gebilde, das gleichzeitig
Wellen- und Teilchencharakter hat, nicht vorstellen kann,
ist mlso kein Kriterium fiir seine Existenz bzw. Nichtexistenz,
und man muB daher die anfangs gezogene mit den experimen-
tellen Ergebnissen in Einklang stehende SchluBfolgerung als
richtig h £ d 188t sich sagen, daB das
Licht eine komplizierte, mit unserer Vorstellungskraft nicht
erfaBbare Natur hat, wobei bei bestimmten Experimenten (s.
Teil I) der Wellencharakter, bei anderen (Photo-Effekt, Ver-
such von Joffé und Dobronrawow) der Teilchencharakter stir-
ker hervortritt,

n Unter der Intensitét einer elektromagnetischen Velle
versteht men den zeitlichen Mittelwert des Quadrates
ihrer Feldstdrke. Men fiiirt diesen Begriff ein, da die
meBbaren GrdBen einer elektromegnetischen Welle (z. B.
ihre Energie) der Intensitdt proportional sind.
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2) Breitet sich das elektromagnetische Feld in Form einer

Welle aus, dann ist z. B, die elektrische Feldstirke eine

Funktion der drei Raumkoordinaten und der Zeit:

=€ (xy2t)

Zu einem festen Zeitpunkt to existieren nun Fléchen kon-

stanter Feldstdrke, die durch die Beziehung

. Clxy.a,t) = const

gegeben sind. Von einer Kugelwelle spricht man dann, wenn

diese Flichen konstanter Feldstéirke Kugeln sind. Kugel-

wellen werden z. B. von punktfdrmigen Quellen ausgesandt.

Vorb kung zum folgenden Arlikel:

Mit dem vorliegenden Artikel schlieBen wir unser Biologie-
Hauptthema fiir diesen, Jahrgang ab. In mehreren Artikeln iiber
die Morphologie der tierischen Zelle und die Grundlagen der
Vererbung wollten wir einen Uberblick iiber grundlegende
Vorginge im biologischen Bereich geben. Der anschlieBende
Artikel baut auf den bereits vermittelten Kenntnissen auf
und spréngt zugleich den Rahmen des in der Oberschule ge-
botenen Stoffes. Uns kommt es besonders darauf an zu zei-
gen, daB die moderne Biologie nicht schlechthin "Biolo-
gie" ist, sondern wesentliche Impulse u. a. aus der Phy-
sik und Ch¢mie dazu beigetragen haben, der Biologie be-
sonders in den letzten Jahren neue Akzente und Entwick-
lungsméglichkeiten zu geben. Letzthin ist dieser Gedanke
auch dafiir verantwortlich, daB unsere Schiilerzeitschrift
in diesem Jahrgang eine Erweiterung durch die Biologie
erfahren hat.

Zum Verstidndnis der Artikel sei noch folgendes gesagt:

Wir verdffentlichen nur ab und zu in "impuls 68" Artikel,
die map nur lesen kann. Die meisten verlangen eine Por-
dien Denkarbeit. Wir sind uns der Gefahr bewufit, daB da-
durch "impuls 68" fiir einen Teil der Leser "uninteressant”
werden kann. Trotzdem vertrauen wir Euch, liebe Oberschii-
ler, als unsere Nachfolger an den Hochschulen und Universi-
tédten, und glauben, daB Ihr trotz oder gerade wegen alle#
Schwierigkeiten die Klippen der Wissenschaft meistern
werdet. Die Grundsteine dafiir setzt Ihr bereits jetzte.
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A, Christler

Sektion Biologie

Biosynthese der Proteine

Dieser Artikel soll sich mit dem letzten Schritt in der Bio-
synthese der Proteins, der Trapslation, d. h., der Uberset-

zung der auf der nger-RNS niedergelegten Information
in Protein, beschiftigen.

Damit die Proteinbiosynthese in den molekularbiologischen
Gesamtablauf gestellt werden kann, mdchte ich auf die schon
erschienenen Artikel von Dr. Ude "Die Morphologie der tie-
rischen Zelle" (Heft 1, 3, 4) und auf die Artikelfolge von
Dr. Filler "Die molekularen Grundlagen der Vererbung" (ab
Heft 5) hinweisen. Siémtliche Vorgédnge in einer lebenden
Zelle, ihr Stoffwechsel, die Aufrechterhaltung ihrer Struk-
tur und ihre Teilung unter Weitervermittlung ihres Erbgu-
tes sind an eine Vielzahl biologischer aktiver Enzyme und
Strukturproteine gebunden. Enzyme und Strukturproteine sind
EiweiBkorper. EiweiBstoffe oder Proteine enthalten die Ele-
mente C, H, N, 0, S und welterhin P, Fe, Halogene u. a.

Als Grundbausteine konnen bis zu 20 Aminoséuren Verwendung
finden. Die niedermolekularen, Aminoséuren treten unter
Wasserabspaltung und Ausbildung einer Peptidbindung (-NH-CO-)
zu Peptiden mit bestimmter Gliederzashl zusammen. Die Viel-
zahl der Proteine weist Ketten mit unterschiedlicher Ami-
noséurezusemmensetzung und Lénge auf. Die bestimmte Rei~
henfolge der Aminosduren im Peptid wird als Aminos#durese—
quenz des Proteins bezeichnet. Die lineare Aminosdurekette
mit bestimmter Sequenz bildet schraubenférmig angeordnete
Ketten, sogen. Helixstrukturen oder Sekundirstrukturen, die
wiederum zu dreidimensionalen Schrauben stabilisiert sein
kdnnen (Tertidrstruktur). Eine Quartérstruktur entsteht
durch Zusammentreten mehrerer solcher Einzelstringe zu kom-
plexen Proteinstrukturen. Bin Ausfall oder ein Austausch
einer einzigen Aminosédure innerhalb der linearen Aminosédu-
rekotte kann zur Knderung der Sekundir-Tertidr- und Quar-
térstruktur und damit zur Funktionsédnderung, wie z. B. zum
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Verlust der biologischen Aktivitét eines Enzyms, filhren.
Die Proteine sind ein gutes Beispiel fiir das Wechselver-
h#ltnis von Struktur und Funktion.

Die bilochemischen, biophysikalischen und elektronenmikros-
kapischen Forschungen der letzten Jahrzehnte haben als

wichtige Orte der Proteinsynthese den Zellkern und die im
Cytoplasma enthaltenen Ribosomen erkannt.

Die Rébosomen werden im Elektronenmikroskop als runde,
kompakte Partikel mit einem Durchmesser von ca 20 nm ab-
gebildet. Sie setzen sich aus defimierten Untereinheiten
zusammen. Die bakteriellen 70 8- (S = Sedimentationskon-
stante) Ribosomen zerfallen im Experimert bei Erniedri-
gung der lg'H' - Eonzentration in der gur Suspension die-
nenden Salzldsung in die Untereinheiten 30 S + 50 B, ei-
ner kleinen und einer groSen Untereinheit. Die schwereren
Ribosomen aus Wirbeltierzellen mit einer Sedimentations-
konstanten von 80 8 zufallen erst nach rigoroser Ent-
fernung aller Rest-Ionen ih ihre Untereinheiten 40 S + 60 S.
Die Ribosomen bestehen aus Ribonufleinséiure (ribosomale
RNS = r - RNS) und Protein. Bakterielle Ribosomen und Wir-
beltierribosomen unterscheiden sich unter anderem durch
ihren Proteingehalt. Nichtbakterielle Ribosomen haben ei-
nen htheren Proteingehalt von maximal 55 % im Vergleich
zu 37 % bei bakteriellen Ribosomen. Auch die Bildung der
Ribosomen wird durch die im Zellkern .lokalisierte Deso-
xyribonucleinsture kontrolliert.

Die Ubertragung der Desoxynucleotidsequenz der DNS (siehe
3. Artikel von Herrn Dr. Miller) und damit der in der be-
stimmten Reihenfolge der Basen verschliisselten Informa-
tion wird durch eine Boten-Ribonucleinsdure, der messenger-
RBNS (m-RNS), gewdhrleistet. Im DNS-Doppelstrang stehen sich
Ja immer die Basen Adenin (Symbol A) - Thymin (Symbol T),
Thymin (T) - Adenin (A) und Guanin (G) - Cytosin (C) bzw.
Cytosin (C) - Guanin (G) gegeniiber. Bei der RNS ist die
Base Thymin (T) durch die Base Uracil (U) ersetzt und es
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ergeben sich die Basenpaare G - C, C - G, A -~ Uund U - A,
Die RNS besteht nur aus einem Strang. Die m-RNS ist das
vermittelnde System zwischen dem Ort der Informationsspei-
cherung, der DNS im Zellkern, und dem Ort der Proteinsynt-
hes, den im Cytoplasma lokalisierten Ribosomen.

Nachdem die m-RNS durch die Kernporen in das Plasma gelangt
ist, ist es Aufgabe der Ribosomen, die auf der m-RNS nie-
dergelegte Information in Protein zu iibersetzen. Die Ei-
weiBsynthese kann nur beginnen, wenn ein vollsténdiger
Startkomplex gebildet wird. Die Bindung der groBen und klei-
nen Ribosomenuntereinheiten an die m~-RNS erfolgt zwischen
den Phosphatresten der m~RNS und den Aminoresten an A, C

und G der r-RNS andererseits. Die Basen des Polynacleotides
sind also an dieser Bindung nicht beteiligt. Die Anheftung
der m-RNS erfolgt durch die kleine ribosomale Untereinheit
(30 S - bzw. 40 S - Untereinheit) an das 5' - OH - termi-
nale Ende. Fiir diese Bindung ist ein bestimmter Bindungs-
faktor erforderlich. In einer energieabhingigen Folgere-
aktion wird eine spezifische Start-Aminoacyl-transfer-RNS,
die Formylmethionyl-transfer-RNS, durch das Anfangscodon
(Initiatorcodon AUG o. GUG der m-RNS) gebunden. Fiir diese
Bindung sind 2 weitere Bindungsfaktoren (f?_ + 1’3) erfor-
derlich. An den so entstandenen Komplex aus kleiner Unter-
einheit, m~RNS und Formylmethionyl-transfer-RNS wird im
Beisein von Ilg*'*— Ionen die groS8e Ribosomenuntereinheit
gebunden. Nach der Vereinigung der Ribosomen auf der m-RNS-
Kette bilden sich sogen. Polysomen aus, die eine um so groBere
Zahl von' Ribosomen enthalten, je ldnger die m-RNS-Kette ist.
Die genetische Information einer m-RNS, die ja in der Ba-
sensequenz verschliisselt ist, wird also von mehreren Ribo-
somen gleichzeitig abgelesen. Diese als Polysomen bezeich-
neten Komplexe ktnnen im Zellplasma frei liegen oder an der
AuBenseite des endoplasmatischen Reticalums, das als ein
System von Membranen das Plasma einer Zelle durchzieht, auf-
sitzen.
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Wie gelangen nun die fiir die Peptidsynthese erforderlichen
Aminos#uren zu den EiweiBsynthese-Zentren, dem Polysomen?

Im Cytoplasma befindet sich eine weitere Form der RNS, die
transfer-RNS (Lotsen-RNS). Die einsténgige t-RNS zeichnet
sich durch 3 schleifenfdrmige Abschnitte aus, die durch
Nucleotide gebildet werden, deren Basen nicht gepaart sind.
Die mittelsténdige Anticodowschleife schlieB8t den ungepaar-
ten Nucleotidtriplett, den Anticodow, ein. Auf der der An="
ticodowschleife gegeniiberliegenden Seite des Molekiils liegt
der Aminosdureakzeptor, der die entsprechende Aminosdure
bindet. Jede Aminosdure hat ihren spezifischen t-RNS-Typ.
Die im Zellplasma lokalisierten Aminoséuren werden durch
ATP aktiviert und in diesem aktivierten Zustand auf die
Transport-RNS (transfer-RNS) iibertragen. Die jeweiligen
t-RNS transportieren ihre Aminoséduren zu den Polysomen.

Im Mittelteil dieser Ubersicht wurde schon angedeutet, da8
die m-RNS mit dem Startcodon, dem Triplett AUG oder GUG,
beginnt, die beide die Aminoséure Methioniw codieren. Die-
ses Triplett ist fiir die Reaktionen des Startprozesses
wichtig. Nach der Bildung des funktionstiichtigen Aggregats
steht das zweite nach dem Startcodon folgende Basentriplett
zur Aufnahme seiner Aminoacyl-t-RNS bereit. Damit wird die
zweite und alle folgenden Aminoséuren durch ihre t~RNS an
das komplette Ribosom fixiert. Flir die Fixierung der zweiten
und aller folgenden Aminosduren ist ein spezifischer Bin-
dungsfaktor (Faktor T) erforderlich. Nach der Anheftung der
zweiten Aminosdure iiber deren t-RNS erfolgt die enzymatische
Verkniiptund der 1. (Methionin) und der 2. Aminoséure auf dem
Ribosom und die Realisierung des 3. folgenden m-RNS-Codons,
dessen 3 Basen (Triplett) wieder fiir eine Aminosdure typisch
sind. Ist die gesamt Information der m-RNS abgelesen und-die
Triplettreihenfolge in eine entsprechende Aminosdurereihen-
folge im Protein iibersetzt, so sorgt ein Stopcodon (UAA,
UAG) auf der m-RNS fiir das Ende der Proteinsynthese. Der
ProzeB des Aminosdurekettenabbruches fiihrt zum Zerfall des



komplexen Ribosom-m-RNS. Diese Spaltung bedeutet den Verlust
der aktiven Fixierung der Aminoséuren durch die Ribosomen, die
Ja wieder in ihren Untereinheiten vorliegen. Die m-RNS kann
nicht unbegrenzt als Matrize fiir die Proteinsynthese dienen,
da die im Cytoplasma liegenden Ribonucleasen einen enzymati-
schen Abbau der m-RNS bewirken. Die Startsminoséure Methionin
ist fiir das gebildete Protein oft ohne Bedeutung, da sonst
alle Proteine in ihrer Aminosduresequens mit Methionin begin-
nen miiBten, das aber nicht der Fall ist. Es wird hiufig von
der Peptidkette enzymatisch abgespalten. Die gebildeten Pro-
teine kdnnen jetzt im Stoffwechsel der Zelle nach vollstén-
diger Struktulerung als Enzyme chemische Reaktionen kataly-
sieren ¢der als Strukturproteine Verwendung finden.

Werner Reichard!
Sektion Chemie

Ligandenfeldtheorie

Im Heft 3/1970 unserer Zeitschrift wurde einfiihrend iiber die
Komplexchemie referiert. Die Eigenschaften der Komplexver-
bindungen, wie Parbigkeit, Stabilitit und Magnstismus konnten
lange Zeit nur ungeniigend erklért werden. Seit 1945 haben
theoretische Chemiker die "Ligandenfeldthsoris" erarbeitet,
die ein besseres Verstiéndnis der Tatsachen ermiglicht. Um
allen MiBverstiéndnissen vorzubeugen, sel betont, daB in den
Komplexverbindungen keine neus Art der chemischen Bindung
vorliegte Die neue Theorie postuliert, daB die Bindung in den
Komplexteilchen, wie z.B. [Fe(CH).] * , vorwlegend ionischer
Natur ist. Komplexverbindungen werden hauptséchlich von den
Nebengruppenelementen gebildet. Diese Elemente besitzen teil- '
weise mit Elektronen besetzte d-Orbitale, deren "Bilder" im
Heft 10/1969 verdffentlicht wurden. Wir werden im folgenden
auf diese "Bilder™ zuriickgreifen.

Definitions

Die Ligandenfeldtheorie 18t die Verbindungen des Elektronen-~
systems des Zemtralions unter dem Einflu8 des elektrischen
Feldes, ‘dss vom den Id d ht K

Unter dem Ligandenfeld versteht man das elektrostatische Feld,
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das von den Liganden ausgeht. Wir wollen uns dabei die Ligan-
den vereinfacht als pumktférmige Ledungen vorstellen.
BEringen wir £.B. das Eisemion Fe>* in das Peld der 6 Oysnid-
Id + 80 dndert sich die emergetische Lage der d-Orbi-
tale des Eisens. Die 6 Liganden sind um das Bisem-II-Ion in
Form eines Oktaeders angeordnet (s. Abb. 1).

z

_J i 5 e = Fe*
.7 N

Abb. 1

Im ungebundenen Eisen-II-Ion haben alle 5 d-Orbitale die
gleiche Energie, was wir durch 5 Striche gleicher Lage im
Energieniveaudisgramm symbolisieren wollen. Im Komplex
hingegen liegen das dw-, das dn- und das dyz-Orbital ener—
getisch nledriger als das GIZ_yz - und das 4,2-Orbital.

(8s Abb,. 2)

E Wie erklirt man sich das?
?ﬁ- dz*  Bei Vergleich der Abb. 8 des
! T Artikels "Orbitale und Elektro-
o’ nendichten" (10/69) mit Abb. 1
d_-;bd_ab LN dieses Artikels kann man erken~

"8 dg dx  nen, das das 4.2 2- und das
ml p.‘an‘]“' 4,2-0rbital sich in Richtung
der Liganden erstreckt, widhrend
Abb. 2 die drei ‘anderen Orbitale zwi-
schen den kartesischen Koordinaten liegen. Elektronen, die
sich in den beiden erstgenannten Orbitalen befinden, rarden
daher von den Liganden abgestofen (AbstoSung gleichgeladener
Teilchen, bei Neutralliganden AbstoBung zwischen dem nsga-
tiven Pol und den Elektronen). Aus diesem Grund liegen beide
Orbitale energetisch unglinstiger, d.h. energetischer hiher.

‘m &’.f
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Die anderen drei Orbitale sinken tischer hend
ab. Voll- oder unbesetzte Elektronenniveaus, wie zeB.

6%,8% 2%, p°, 419, a° spalten nicht suf.

Beispiels  [Fe(cm)] *,

Eigenschaften: gelb, diamsgnetisch, oktaedrische
Struktur, sehr stabll.

Zunichst sei zum Begriff Diamegnetismus bemerkt, daB bei
chemischen Verbindungen zwel Arten von Magnetismus auftreten:
Dia~ und Peramagnetismus. Eine nihere Erklirung der Begriffe
ist in diesem Artikel nicht mdglich. Der Dismagnetismus ist
eine allgemeins Rigenschaft der Materie. Eine Substanz ist
dismagnetisch, wenn sie nur gepaarte Elektronen besitzt.

Eine paramagnetische Verbindung weist zumindest ein ungepaartes
Elektron auf (bzw. auch mehrere).

Int ten sei dle Lekt eines Artikels in "Wissenschaft
und Menschheit", 1969 S. 351, empfohlen.

Das Eisen besitzt (Eisen-II-Ion) & d-Elektronen, die in

Abb. 2 zunfchst nicht beriicksichtigt wurden.

E v
d- Orbitale
Aus der Abb. 3 geht hervor,
— —— warum das Anion [Bb(CN)G] 4=

PR N X 4__3_, dlemagnetisch ist. Die Erklirung
N\

H_ 1_‘_ anderer Bigenschaften der Verbin-

. i dung ist prinszipiell ebenfalls
m[Fe(CM‘]* mbglich. Allerdings wire eine
wesentliche Erweiterung der bis-

Abb, 3 herigen Ausfiihrungen erforderlich.
Die Ligandenfeldtheorie besitzt eine fundierte mathematische
Grundlage, die wir zum besseren Verstiéndnis unbedingt bend-
tigen. Aus diesem Grund sollte jeder zukiinftige Chemiestudent
in Physik und Mathematik ein solides Wissen anstreben. Eine
moderns, theoretisch begriindete Chemie ist auf die Kenntnis
der atomphysikalischen Grundlagen und die Beherrschung der
wichtigsten mathematischen Hilfsmittel (s. Heft 5/1969)
angewiesen.

< et
m Fe
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Leserpost

Wie die Redaktion von "impuls 68" erfreut feststellen

kann, gibt es bereits einen umfangreichen Kreis interes-
sierender Leser dieser Zeitschrift. Aus den zahlreichen
Leserbriefen geht hervor, daB diese Zeitschrift groBen
Gefallen findet. Wir méchten an dieser Stelle allen Ein-
sendern von Leserpost fiir ihre Zuschriften herzlich danksn,
besonders Michael 5 o r g e aus Ddbeln, der uns auf einen
Fehler in Heft 4, 3. Jahrg. (Artikel "Elektromagnetische
Feldtheorie") aufmerksam machte.

Dort sind die Feldlinien zwischen zwei ungleichnamigen
elektrischen Ladungen von der negativen zur positiven
Ladung gezeichnet. Es muB aber genau umgedreht sein. Die
Feldrichtung im elektrischen Feld ist ni#mlich durch die
Richtung deriniertl in die ein positiv geladensr Probe-
kdrper im Feld abgelenkt wird. Da ein positiver Kdrper

im elektrischen Feld zur negativen Ladung wandert, ist die
Feldrichtung entsprechend von plus nach minus (vgle Skizze).

tf//\}\/
/N 71N

baw.
fiir isolierte Ladungen
u. (Kugelsymmetr.Feld)

Im Heft 6 fragten wir nach der Ursache fiir teilweise mangeln—
des Interesse der Middchen an naturwissenschaftlichen Féchern,
speziell Physik. Wir michten mit dem untenstehenden Artikel
einen Beitrag aus der Sicht einer Wissenschaftlerin zu dieser
Disgkussion verSffentlichen und hoffen auf zahlreiche Zu-
schriften.




Frau Dr. Renisch :
Wiss. Oberassisient, Sektion Physik

Physik - ein Studium fiir M&dchen!

Gegenwartlg ist die Gleichberechtigung der Frau im Beruf
im wesentlichen realisiert worden, obwohl es auch hier und
da noch einige alte Gewohnheiten und Vorurteile bei Min-
nern und Frauen zu iiberwinden gilt.

Wenn also ein Beruf noch wenig von Frauen in Anspruch ge-
nommen wird, so mu8 es wohl an solchen alten Gewohnheiten
oder auch ganz einfach daran liegen, daB der Beruf einer
Diplomphysikerin bei den lernenden jungen Midchen noch we-
nig populédr ist.

Jeder junge Mensch, der einen Beruf widhlt, verbindet damit
bestimmte Vorstellungen, die oft vom ZuReren Erscheinungs-
bild dieses Berufes geprédgt sind. Oft sind diese Vorstel-
lungen recht idealisiert und es gibt spdter manche Ent-
tduschungen. S0 ist es wohl auch schwer, sich eins konkre-
te Vorstellung vom Beruf eines Physikers oder einer Phy-
sikerin zu machen. KuBerlich ist nichts besonderes zu sehen
und es f&llt den Physikern selbst schwer, anderen das spe-
zifische ihres Berufes zu schildern.

Es ist selbstverstdndlich, das man in den naturwissenschaft-
1ichen Féchern b ders gute Leistungen aufweisen mu8.
Wesentlich ist jedoch, daB ein gewisser Mut zum Denken, zu
neuen Ideen und eine ehrliche Freude am Bewdltigen schwie-
riger Aufgaben bei demjenigen vorhanden sein muB8, der ein-
mal ein guter Wissenschaftler werden will, gleichgiiltig,

ob Junge oder Msdchen.

Um zu einer solchen Haltung zu kommen, darf die ganz na-
tiirliche kindliche Neugier weder von Eltern noch von den
Lehrern als liéstig abgetan werden. Viele aufgeweckte'kleine
Wissenschaftler" werden allmihlich gleichgiiltig, wenn sie
trotz lebhaften Bemijhens auf ihre Fragen keine Antwort fin-




-24-

den kdnnen. Vor allem den Vitern und auch denen, die es werden
wollen, sei gesagt, sie migen ihre Téchter nicht durch Redens-
arten, wie "das ist doch nichts fiir dich" geistig verstiimmeln.
Eltern und Erzieher haben die Pflicht, den Kindern zu helfen,
die Welt rascher zu begreifen, als es ihnen selbst mdglich war,
damit die junge Generation recht schnell zu den neuen, noch
unbekannten Dingen vorstoBen kann.

Hiufig hért man, daB die Physik zu abstrakt sei. Von der Mat-
hematik 1EB8t sich des gleiche behaupten, trotzdem gibt es an
unserer Universitét wesentlich mehr Mathematik- als Physik-
studentinnen. Vielleicht ist es das Wechselspiel von Theorie,
Experiment und Technik, das viele Midchen noch abschreckt,
wihrend die Jungen auf Grund ihrer Erfahrungen beim techni-
schen Basteln keinen Respekt davor haben. (Es muB jedoch nicht
immer ein guter Bastler auch ein guter Physiker sein).

Um den Midchen, die vielleicht mit ihren Berufswiinschen Sor-
gen haben, weil sie nicht den Mut aufbringen sich fiir ein
naturwissenschaftliches Studium oder gar fiir Physik zu ent-
scheiden, ein konkretes Beispiel zu geben, werde ich einige
Episoden schildern, die fiir mich sel’bat AnstoBe waren, Physik
zu studieren.

Als ich aufwuchs, hatten die Erwachsenen groSe Sorgen ihre
Kinder vor Hunger zu bewahren. Keiner hatte Zeit, sich um
Schulaufgaben zu kiimmern. 8o lernte ich zuerst nur dann et-
was, wenn ich von den Lehrern begeistert war. Nach schlech-
tem Anfang am Kriegsende bekemen wir doch eine ganze Reihe
guter Lehrer und so konnte ich meine Neugier in vieler Be-
ziehung befriedigen. SchlieBlich lernte ich im 7. Schuljahr
die Physik kennen und hérte, daB in der Néhmaschine, -dem
Fahrrad, der Kochplatte Physik steckte.

Da ich diese Dinge oft benutzt und in unserem "Frauenhaus—
halt" so manches zu reparieren war, fand ich dieses Fach sehr
zweckmiBRig und interessant. Heute weif ich, daB mein Physik-
lehrer den Grundstein zu meinem spiteren Beruf gelegt hat.

In der Oberschule gab es auch Zeiten, wo Geschichte und Li-
teratur mich wesentlich mehr interessierten als naturwis-
sunschaftliche Fécher. Die Frage, ob fiir mich ein Studium
moéglich sei, hatten die Menschen in unserem damals noch jun-
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gen Staat fiir mich entschieden. Mir blieb nur die Qual der
Wahl. Ich habe mich lange nicht entschliefen kinnen, Physik
zu studieren. Eilgentlich habe ich es aus einem gewissen Trotz
denjenigen gegeniiber getan, die da meinten, das wire nic¢hts
fiir Midchen, das wire doch viel zu schwierig. AuBerdem hat-
te ich einen Trumpf, denn ich kannte die Lebensbeschreibung
von Madame Curie. Sie hatte ja bereits bewiesen, daB Ph&sik
auch etwas fiir Frauen ist.

Die Anforderungen im Studium waren wesentlich héher als in
der Schule, traten hier doch die "Guten" aller Schulen in
Wettbewerb. Es war die erste ernsthafte Leistungs- und Cha-
rakterpriifung, die wir alle, Mi#dchen und Jungen, in den
ersten Semestern durchzustehen hatten. Wir muBten uns an
sehr selbstiéindiges Arbeiten gewohnen. Dazu gehdrte, die
richtigen Biicher herauszusuchen, sich das Rechnen und das
Lernen richtig zeitlich einzuteilen. Oft wuBten wir nicht,
wie wir mit den vielen Ubungsaufgeben, Praktika und dem
Nacharbeiten des Vorlesungsstoffes fertig werden sollten.
Es war durchaus nicht so, da8 die "armen, bedauernswerten
M#dchen", die es gewagt hatten, Physik zu studieren, es nun
besonders schwer hatten. Unsere minnlichen Kommilitonen
hatten die gleichen Probleme. Im ersten Semester traf ich
mich stets mit meiner Freundin, die der selben Seminar-
gruppe angehérte, vor dem Institut. Wir gingen gemeinsam
in den Horsaal, um uns ein wenig gegen die Uberzahl der
Jungen zu stérken. Wir beide rechneten oft gemeinsam und
waren auf Hilfe von Jungen "nicht .unbedingt angewiesen".

Wir waren 60 Studenten im Studienjahr, davon 6 Midchen.
Nur eine erreichte das Berufsziel nicht, aber bei den Jun-
gen hatte die Ausfallquote etwa die gleiche GrdBe. Zwel
der Midchen blieben an der Universitédt und promovierten.
Die Midchen sus meinem Studienjehr sind inzwischen ver-
heiratet und hsben Kinder. Dennoch arbeiten sie alle seit
nunmehr acht Jahren in ihrem Beruf. Ich selbst beschif-
tige mich zur Zeit mit der Anwendung von Lasern, auBerdem
leite ich Studenten beim Studium an. Auch die Kochtopf-
physik und -chemie macht mir SpaB und meine Familie freut

gich {iber die Ergebnisse. Und wenn ich heute gefragt werde,
ob Physik ein Studium fiir Midchen sei, so antworte ich mit

einer Frage: Hat Jemand etwas dagegen?
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V. Lindig
Lehrerstudent Phys.[Math., IV. Studienjahr
Entstehung einer Induktionssp .

Aus dem Physikunterricht wissen Sie sicher noch, daB auf ein
in eid Magnetfeld B mit der Geschwindigkeit v bewegten Teil-
chen der Ladung eine Kraft !L susgeiibt wird - die Lorentz-
Kraft. Fir den speziellen Fall, in dem die Bewegung des Teil-
chens senkrecht zur Feldrichtung erfolgt, hatten Sie auch
die Formel zur Berechaung des Betrages der Lorentz-Kraft ken-
nengelernt: Fy = e ¢« v ¢ B. Falls nicht dieser Spezialfall
vorliegt, die entsp h n VektorgriBSen in die Glei-
chungs

?:: e [ xb 7

eingesetzt werden. Aus dieser Vektorgleichung l&8t sich er—

kennen, daB die Kraftrichtung senkrecht zur {5 - 46 -Ebene

verléuft. Auf diese Vektorgleichung zur Berechnung der Lo-

rentz-Kraft kann an dieser Stelle leider nicht niher einge-

gangen werden. Informieren Sie sich bitte anhand des Arti-

kels "Was sind Vektoren" im Heft 2 (1968/69) unserer Zeit-—

schrift!

Fur noch so viel im voraus:

%, = e i x .7 kann auch in der Form Fy = e + v + B «sin

4 (v, B) geschrieben werden. Falls die Bewegung genau senkrecht

zur Peldrichtung erfolgt, d. h. 4 (v, B) = 90 °, ergibt sich:

FL=o-v-B-sin90°=evB

Sie sehen also, daB diese allgemeine Gleichung auch den Spe-
zialfall enthidlt, den sie bereits aus dem Schulunterricht

_ kennen, >
Wird nun ein Leiterstiick in einem Magnetfeld bewegt, wirkt
auch auf jedes Teilchen (Elsk@ron) des ILeiters die Lorentz-
Kraft. Die Folge dieser Kraftwirkung ist eine Verschiebung
der Ladungen - eine Ladungstrennung. Das bedeute, daB eine
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Potentialdifferenz, die Induktionsgpannung entsteht.

111

S

Anhand der Bewegung eines Leiters in einem homogenen Magnet-
feld wollen wir uns diesen Sachverhalt nochmals kurz veran-
schaulichen:

Bewegung

Bewegt sich ein Leiter im Magnetfeld entsteht €ine ......ce..ey (2)
e8 flieBt €in cecvccssncsssesy, I20
Ersetzen Sie die fehlenden Worter!

Mit einem "Leiterstiick" kann man technisch nur sehr schwie-
rig Strom erzeugen. Giinstiger 148t sich die Bewegung einer
Spule im Magnetfeld realisieren (Ankerwicklung). Als Modell-
vorstellung wollen wir deshalb die Verhidltnisse an einer
Leiterschleife ~ wieder im homogenen Magnetfeld - untersuchens
Zeichnen Sie entsprechend der obigen Skizze die Pfeile fiir
die Induktionsspannungen in die Leiterstiicke ein! Achten Sie
besonders auf die Richtungen der Induktionsstrime!
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Bewegung

Ist I 207 Streichen Sie bitte das falsche Zelchen!
Es flieBt .s.ccevveevssss. Induktionsstrom, da sich die bei- (5)
den Induktionsspannungen genau zu Null addieren.

Wir wollen jetzt noch {ibergehen von dem homogenen zu einem

inhomogenen Magpetfeld (d. h. unterschiedliche Feldlinien-
dichte).

.
cerrene

-—
Bewegung

Achten Sie bitte hier beim Einzeichnen der Pfeile auf deren
Léngen!

I 2 07 Eg £11€Bt ceceencvens Induktionsstrom, da die Resul- (3)
tierende der beiden Induktionsspannungen c...cecccceecsceccace o

Fiir weitere Uberlegungen miissen wir dann bei der Erzeugung
von Induktionsspannungen in einer Leiterschleife immer ein
verinderliches Magnetfeld (unterschiedlicher KraftfluB § )
voraussetzen. Durch diese einfachen Uberlegungen haben wir
im Prinzip schon das Induktionsgesetz erhalten, das bereits
1832 von Michael FARADAY gefunden wurde:

Kndert sich der Betrag des magnetischen Flusses 6 ’
der durch eine Leiterschleife tritt, so entsteht zwi-
schen den Enden der Leiterschleifz eine Indukticns-
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spannung (analog unserer Schleife im inhomogenen
Magnetfeld).

Die mathematische Formulierung fiir eine Leiterschleife lau-

tet:
= aid
U=

Dieses Gesetz hat eine auBerordentlich groBe Bedeutung er-
langt. Auf ihm beruhen der Generator und damit die gesamte
technische Stromerzeugung und der Transformator.

Wie nun Einzelnen die zeitliche Knderung des Kraftflus-
ses ( 4 ) erreicht wird, ist verschieden.

1. 1indem die Schleife auf einen ruhenden Magneten zu oder
von ihr fortbewegt wird,

2. indem ein Permanentmagnet auf die Schleife eccvececsces

3. QUrch sevescercscccccsscasess der Schleife, )

4. durch ccveccescecscccecsessss dor Schleife,
5. durch Xnderung de8 se.eesccsscscccsccsasccss o

Die Anderung des Kraftflusses durch Drehung der Leiterschlei-

fe so0ll hier noch kurz dargestellt werden:

Der Kraftflu8 i durch den im Magnetfeld & rotierenden
Leiterkreis ist proportional der Projektion der vom Leiter
umschlosseneng Fléiche auf eine Ebene senkrecht zur Feldrich-—
tung. -

b

$- é-

Ergebnis: Bei der Rotation der Leiterschleife schwankt der
sie durchsetzende KraftfluB zwischen seinem Maxi-
malwert ( § = ¢ max) und Nu11 ( = 0),
folglich muB eine Induktionsspannung entstehen.

wo
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Aniworten:
(1) 2. indem ein Permanentmagnet auf die Schleife zu oder
von ihr fortbewegt wird, ’
" 3. durch Drehung der Schleife,
4. durch Verbiegen der Schleife,
5. durch Knderung des magnetischen Feldes.

'
(2) esse. Induktionsspannung, es flieBt ein Induktions—
strom, I > O.
(3) Pfeile: I >0. Es flieBt ein Induktions-

strom, da die Resultierende der
beiden Induktionsspannungen gro=—
Ber als Null ist.

&) §=ému.§=§mu-coaa.é=§m.
e cos 90°=0

(5) Pfeile: I = 0. Es flieBt kein Inluktions-
strom, da eceesccsas :

Jede Redaktion stohnt iiber Druck-— und Rechtschreibefehler

in ihren Fabrikaten. Warum nicht auch "impuls 68" !

In manchen Féllen haben wir es der Aufmerksamkeit der Leser
iiberlassen, selbst diese kleinen "Schandflecke" aufzufinden,
von uns als unfreiwilliger Test verstanden. Aus Raumknapp-
heit méchten wir uns deshalb an dieser Stelle fiir alle

Fehler im Komplex entschuldigen und ein Beispiel stellver—
tretend herausgreifen. Bedauerlicherweise ist uns im Heft 7,
Seite 31, bei den humorigen Bemerkungen des Herrn Braun
(Brown) einer dieser Fehler unterlaufen. Herr Braun, genauer:
Ferdinand Braun, geb. am 6. 6. 1850 in Fulda und gest. am

20. 4. 1918 in New York, ist der Konstrukteur der sogenannten
Braunschen RShre, die in verbesserter Form in unseren Flimmer-—
kisten eingebaut ist. Er erhielt 1909 zusammen mit Marconi
den Nobelpreis iiber seine Arbeiten zur drahtlosen Telegraphie.
Er hat also nichts mit der Brownschen Molekularbewegung zu
tun, denn diese wird bereits von dem englischen Botaniker
Robert Brown (1773 - 1858) entdeckt. Selbigen ist auch die
geniale Uberschlagsrechnung (Heft 7, S. 31) zuzuschreiben.
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Liebe Leser!

Seit nunmehr 3 Jahren erscheint "impuls 68". In dieser Zeit,
80 glauben wir, hat sle sich zu einer profilierten Schiiler-
zeitschrift fiir Naturwissenschaften entwickelt. Das bestédtigen
uns nicht nur zahlreiche Leserzuschriften, sondern vor allem
auch der sténdig wachsende Leserkreis. Wir betrachten das als
Lohn fiir die geleistete Arbeit. Sie kinnen sich sicherlich
vorstellen, daB die Herausgsbe solch einer Schillerzeitschrift
von jedem Mitarbeiter sehr viel abverlangt. Die meisten sind
noch Studenten und ein Teil steht bereits im Forschungs-,
Erziehungs- und Ausbildungsprozef an der Universitdt. Kleine
"Pannen"sind da einfach unvermeidbar, sei es nun, daB die Zeit-
schrift nicht immer piinktlich erscheinen konnte oder Sammelbe-
stellungen z.B. unzureichend verpackt waren. Wir wollen uns
natiirlich bemithen, diese Mingel in Zukunft abzustellen und
hoffen auf Thr Verstindnis. )

An dieser Stelle sel noch ein Wort zum Inhalt gestattet.
Wir haben uns in dem Jetzt zuendegehenden Jahrgang bemﬁht,
sowohl Schiiler fiir die Naturwissenschaften zu interessieren,
als auch auf ein Studium gut vorsubereiten. Dieses Vorhaben
ist sicherlich sehr schwer zu realisieren und stellt vor
allem an den Leser sehr hohe Voraussetzungen. Wir hatten
zuniichst befirchtet, iiber die "Kipfe hinweg" zu schreiben,
aber es hat sich gezelgt, daB in zshlreichen Schulen die
Schiiler in Zusammenarbeit mit den Fachlehrern den neuen
Anforderungen sehr aufgeschlossen gegeniiberstanden. Wir wer-
den auch im nidchsten Jahrgang diese "Zweiteilung" vornehmen
miigsen, da Jja Schiiler der 9. bis 12, Klassen angesprochen wer—
den sollen. Ubringens, fiir Vorschldge zur inhaltlichen Ge-

" staltung sind wir stets dankbar.

Zur inhaltlichen Konzeption des 4. Jahrganges kbnnen wir
bereits folgendes sagen. Ein Hauptthemenkomplex wird die
Rechentechnik und elektronische Datenverarbeitung mit ihren
mannigfaltigen Beziehungen éur Physik, Chemie, Biologie,
Okonomie und Gesellschaftswissenschaft mein. Wir hoffen damit
eine groBe Liicke in der bisherigen Ausbildung mit schlieBen
zu helfen. Dazu sei noch so viel gesagt, daB8 wshrscheinlich
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Jjeder Oberschiiler frither oder spédter mit dieser Problematik
konfrontiert wird und deshalb nicht zeltig genug elementare
Grundlagen der Datenverarbeitung vermittelt werden miissen.
Andere Artikel unmserer Zeitschrift werden sich z.B. mit
modernen MeSverfahren im weiteren Sinne beschiftigen. Auch
ist daran gedacht, von prominenten Wissenschaftlern einen
Ausblick auf die Entwicklungsrichtungen der entsprechenden
Gebiete geben zu lassen. Ein Novum ist unsere Rubrik:

Wir experimentieren, wobei in bunter Reihenfolge selbst aus—
zufilhrende Versuche aus der Physik, Chemie und Biologie
angebracht werden.

Wir glauben damit einen kleinen Vorgeschmack auf den Jahrgang
1970/71 gegeben zu haben und hoffen, Sie wieder zu unserem
Leserkreis zdhlen zu diirfen. In diesem Zusammenhang mbchten
wir noch darauf hinweisen, daB das Abonnement bis aw” Wider—
spruch weiterléuft. Gleiohzeitig mdchten wir bitten, alle
Neubestellungen rechtzeitig wie miglich an unsere Adresse
abzuschicken, da wir uns wegen der erhShten Nachfragen

sonst schwer in der Lage sehen, alle Bestellungen zu berilck-
sichtigen. Das erste Heft des 4. Jahrganges wird Ihnen im
Oktober 1970 zugehen. )

Zum SchluB méchten wir in dieser Form nochmals allen Mit-
arbeitern an "impuls 68" fiir die geleistete Arbeit danken,
insbesondere denen, die jetzt ihr Studium beenden und an
verantwortungsvoller Stelle in der Industrie tidtig werden
oder ihren Ehrendienst in der NVA ableisten.

Ihnen, liebe Leser, wiinschen wir erholsame Ferien mit und
ohne
"impuls 68"

Wir wollen hoffen und abwarten, wie es in einem Jahr-
hundert mit uns Deutschen aussieht,und ob wir es dann
dahingebracht haben, nicht mehr abstrakte Gelehrte und
Philosophen, sondern Menschen zu sein.

J.W. ve. Gosthe
zu Eckermann 1828
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Unser Titelblatt - ein »Ausrutscher«?

Kann sich eine naturwissenschaftliche Zeitschrift und noch
dagu eine Schiilerzeitschrift solch eine erste Seite erlau-
ben? Sie kann, denn sonst hitte Heft 10 ja ein anderes
Titelblatt. Wir wollen Thnen nicht die heranriickenden Ferien
"schmackhaft" machen oder gar mit billigen Tricks fiir die
Zeitschrift werben. Ganz im Gegenteil - wir wollen Sie mit

der niichternen Wissenschaft bekannt machen. Nun ist diese

Dame auf der ersten Seite keinesfalls Fréulein Wissenschaft

- go gut haben es Physiker, Chemiker und Blologen auch

wieder nicht - lelder, aber sie ist ein Produkt dieser,
genauer: das Ergebnis einer schwachen Stunde des - Robotron 300.
Natiirlich kann dieser Rechenautomat nicht nur attraktive Damen
ausdrucken, sondern noch viel mehr, aber das wollen wir Thnen
eigentlich erst im nichsten Jahrgang erzidhlen.

Deshalb weitersagen: " i mpul s 68" - Destellen!
(wer sie noch nicht liest,)
- und, ganz im Vertrauen,

ohne ein gewisses
Quantum Mumpitz
geht es nicht.
(T.Fontane)

In diesem Sinne: Frohe Ferien !

Mit Mozart's Musik mehr Getreide?

Wie unléngst grusinische Wissenschaftler feststellten,
wuchsen Getreidepflanzen auf Versuchsparzellen schnel-
ler als ihre Artgenossen auf Vergleichsparzellen, wenn
sie mit sinfonischer Musik "behandelt" werden. Aller-
dings konnte noch keine Erklirung fiir dieses eigenartige
Phiinomen gefunden werden. Bleibt noch die Frage offen,
ob z.B. der Weizen Mozart, Brahms oder Beethoven bevor-

zugt.



1. Egert
Sektion Biologie, V. Studienjahr

Regelvorginge in der Biologie

Die Prinzipien der Steuerung und Regelung sind zuerst in der
Technik entwickelt worden. Erst spdter entdeckte man, daB im
biologischen Organismus ebenfalls Regelungsprozesse ablaufen
(in der Biologie spielt die Steuerung eine unwesentliche Rolle).

Schon im molekularen Bereich existieren Regelmechanismen. Als
Beispiel soll hier das Ablesen der genetischen Information

am DNS Strang genannt werden. Aber auch das Zusammenwirken

der einzelnen Zellen innerhalb der Gewebe bzw. Organe mufl
geregelt werden. Weitere Beispilele sind die Regelung der Kirper-
temperatur, des Blutdruckes, des Blutzuckerspiegels, der Pupil-
lentffnung, des wWasserhaushaltes und der Herzfrequenr. Ilicht
nur innerhalb des Organismus, sondern auch zwischen l.beweson
und Umwelt findet man Regelvorginge.

Wie liuft nun eine Regelung ab?

Das soll am Beispiel der Temperaturregelung gezeight werden.
Zine Abkithlung des Korpers bewirkt Kdltezittern, cine Lrwir-
mung hecheln oder SchweiBausbruch. Der Organismus versucht den
duBeren Einfliissen éntgegenzuwirken, um den jeweiligen Zustand,
hier die konstante Kdrpertemperatur, aufrechtzuerhalten. Diese
Gegenaktion des Ldrpers bezeichnet man als negative Riickkopp-
lung. Die negative Riickkopplung erfolgt iiber einen geschlosse-
nen Funktionskreis, den Regelkreis. Er wird durch ein Block-
bild beschrieben.

RegelgroBe: konstant zu
haltender Zu-
stand oder
Vorgang

StorgroBe: AuBeneinfliisse
auf die Regel-
proBe

Fiihler: AuBeneinrich-
tung fir die

:j /\:@: zu regelnde

Steliglieal Stor e Gri}Beg

Regler: regulierendes
Zentrum

Stellglied: Korrekturmecha-
nismus 5

Regelgrode
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Fiir die Temperaturregelung bedeutet das: Uberhitzen bzw.
Abkithlen des Kdrpers (Stirpgrofe) wirkt auf die Bluttemperatur
(RegelgroBe). Temperatursinneszellen im Gehirn (MGr) neh—-
men die Temperaturinderung wahr und geben die Information
(Istwert) an das regulierende Zentrum im Zwischenmhirn (Regler).
Die Regelung erfolgt so, daB die Temperatur wieder auf 37°C
(Sollwert) gebracht wird. Uber Nervenbahnen wird die Stell-
groBe auf die SchweiBdriisen, die BlutgefdBSe der iHaut oder

auf die Skelettmuskeln (Stellglied) iibertragen. Is kommt

zu SchweiBausbruch, Becheln bzw. buskelanspannung (K&dltezittern)
und zwar so lange, bis die Kdrpertemperatur wieder 37% betrigt.
Der Sollwert von 37°C kann veridndert werden, indem von auBen
eine Fihrungsgrofe, die sich im Zentralnervensystem befindet,
in den Regelkreis eingegeben wird. Der Wert der FihrungsgroBe
wird zur Meldung des MeBorgans addiert. Bei einem Wert von

+ 41 heiBt das, daB die Bluttemperatur bei 38°C konstant ge—
halten wird.

Das angegebene Blockschaltbild stellt das Funktionsschema
eines Regelmechanismus dar. is gilt sowohl fiir biologische,
als auch fiir technische Systeme, &s kann nicht pur die
Temperaturregelung im Kdrper, sondern auch in einem Kijhl~
schrank erkléren. ‘

Literatur:
We.Beier, K. Glaf "“Bionik, eine VWissenschaft der Zukunft",
Urania Verlag Leipzig - Jena - Berlin
1968

Go Klaus, I. Liebscher '"Jas ist, was soll Kybernetik",

Urania Verlag Leipzig - Jena - Berlin
1957

Wie neuestve Untersuchungen gezeigt haben, kann Eis bei niedrigen
Drucken und Temperaturen unter —‘I?OOC eine hohe Dichte von

2,3 g/en’ (in Normalzustand 0,92 g/cm’)annehmen, Es wird vermutet,
daB dieses Eis v6llig andere chemisch-physikalische Eigenschaften
besitzt und daher einme groBe Rolle in der Astronomie spielen
konnte.



Werner Reichard!
Sektion Chemie

Metallorganische Verbindungen

Existieren chemische Verbindungen, in denen Metallatome an
organische Reste gebunden sind? Ja, es gibt tatsdchlich eine
Vielzahl solcher Stoffe, so daB die Bindung zwischen Metall~
atom und Kohlenstoffatom durchaus nichts Ungewdhnliches dar-
stellt. Obwohl Verbindungen mit Metall-Kohlenstoff-Bindung
bereits seit Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt sind, ist
die Erkenntnis, da3 sie Ausbildung von Metall-Kohlenstoff-
Bindungen keine Ausnahme darstellt, recht jungen Datums.

Koénnen nun Metalle mit allen Elementen untereinander Bin-
dungen eingehen? Im Prinzip gibt es kein Argument, welches
dagegen spricht. Wie aus dem Artikel iiber die Edelgucverbin—
dungen (Heft 3/1968) hervorgeht, nehmen die Edelgase aller-
dings eine gewisse Sonderstellung ein. Halogenide, Chalkogenide,
Verbindungen mit Blementen der 4. und 5. Hauptgruppe, Hydride
und Boride sind von vielen Metallen bekannt. Ebenso bilden die
Metalle untereinander "Verbindungen", die bereits zu den Le-
gierungen iiberleiten. Auch die Nichtmetalle bilden unterein-
ander eine Viel.ahl von Verbindungen. Substanzen mit Metall-
Kohlenstoff-Bindungen rechnet man zu den "metallorganischen
Verbindungen", die ein Bindeglied zwischen den "anorganischen
Verbindungen" und den “organischen Verbindunger" darstellen.
Die metallorganischen Verbindungen kann man wie alle andersen
Verbindungen danach unterscheiden, ob sie Haupt- oder Neben-—
gruppenelemente enthalten. Eine weitere Unterteilung kann nach
der Art der vorliegenden letall-Element-Bindungen vorgenommen
werden, Die nachfolgende Tabelle gibt eine kurze Ubersicht

mit je cinem typischen Beispiel.

Metall-Kohlen- Gemischte Typen 1S
stoff-Bindung CmM-N C=M=M'—C
Hauptgruppen— St
metalle X.d.—(}H3 R-A1-Cl, Rj.m-l.ln(cf))5
Nebengrup-~ s + )
permetalle Tl(CH3)4 CGHETi(OCBH,])J ((,6115)31 /\u-lun(co)5

Anmerkung zu: (+): M = Metall
N = Nichtmetall
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Nach der Art der Bindung, die in metallorganischen Verbin-
dungen auftritt, kann man unterscheiden:

1

2)

3)

Verbindungen, die durch gtark alektropositive Met&lle
gebildet werden, z.B. [(0635>3] = Na* . Der ionische
Anteil ist hierbei sehr groB.

Verbindungen, in denen der organische Rest durch eine
Atombindung an das Metallatom gebunden ist, z.B.

CHBSnC13.

Verbindungen, in denen sogenannte "nicht-klassische
Bindungen" vorliegen. Ohne auf die Bindungsverhdltnisse
niher einzugehen, seien hier einige typische Vertreter
angefiihrts

341, Verbindungen mit Alkyl (Aryl)-Briicken, z.B.:

\ / 3 Be/
/ \GH/ N

n

3.2+ Verbindungen, in denen aromatische Rinsysteme in
einer besonderen Form gebunden sind, wie z.B.

Dibenzolchrom.
Cr; Alle sechs I -Elektronen
des Benzols sind an der
@ Bindung beteiligt.

3e3. Verbindungen, die Olefine und Acetylene als
Bindungspartner aufweisen. Auch hier sinddie
JT —Elektronen fiir die Bindung von entscheiden-
der Bedeutung, z.B. K [Ptcl_.,(czﬁu)]

3e4. Verbindungen, in denmen von Olefinen abgeleitete
Ionen, wie z.B. (CH,~CH = CH,)” , vorliegen. Diese
Anionen bilden mit Metallionen Verbindungen, die eine
v0llig symmetrische Anordnung der Dreierkette aufwei—
sen, z.B, Ni(CH, - CH = CH2)2. Diese Anordnung wird

H,C CH
durch HC, ,\ ’ ‘ symbolisiert.
\ vy

HC  CH,
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Wie wir aus den wenigen angefiihrten Beispielen erkennen
konnen, ist die Metall-Kohlenstoff—Bindung keine Kuriositit.
Seit cae. 1951 hat eine intensive Entwicklung auf dem Gebiet
der metallorganischén Chemie begonnen, die viele interessante
und niitzliche Ergebnisse brachte und vorléufig noch nicht
abgeschlossen ist.

»Chaméleona-Badeanzug

Im staatlichen Textilforschungsinstitut in Japan wurde
eine Faser entwickelt, die, wenn sie feucht oder naB
wird, ihre Farbe &ndert. &in im trockenen Zustang
griiner oder blauer Badeanzug kann im Wassér z.B. Tosa
oder Orange werden. Trocknet der Badeanzug in der :onne,
geht diese Tarbe in WeiB oder Blau iiber.

»Welirekord«

A.V. GROSSE vom Research-Institute in Philadelphia h&lt
den"Seifenblasen~ifeltrekord". Seine "Blase Nr. 5" mit

50 cm Durchmesser hatte nach 528 Tagen noch einen Durch-
messer von 37,7 cm.

Diesen Rekord-Blasen bietet man ideale Lebensbedingungen.
Man hidlt sie in 200-Liter-~Glaskolben, um sie vor Verdunstung
und Staub zu schiitzen.

Hier das Rezept fiir GROSSE's "Blase Nr. 5":

2 Teile einer 2,5 %igen Losung von Na-dibromstearat in
50 %igem Glycerin, ein Teil 5 %iger Polyvinylalkohol und
3 Teile Glycerin.



-4-

E. Férster, wissenschattl. Aspirant
G. Oberst, Student im 2. Studienjah.
- Sektion Physik -

Aus unserem Vorbereitungslehrgang:

Taylorscher Satz und Taylorreihen

Beim Studium der Physik gelangt man oft an Stellen, in
denen ein Sachverhalt genidhert wird. Statt einer kompli-
zierten Funktion der unabhingigen Variablen findet man
plotzlich diese Verdnderliche in einer Summe von einfachen
Potenzen wiedere. Sicher liegt der Rechenvorteil auf der
Hand. Doch macht man da nicht einen Fehler? Sind denn
Ndherungen iiberhaupt notwendig?

Ja. Sie erleichtern nicht nur unter bestimmten Bedingungen
das Ausfithren einer Rechnung, sie machen bestimmte Ab-
schidtzungen erst mbglich, wenn wir an die Grenze unseres
Wissens kommen und gar nicht exakt rechnen kdnnen. Und

sie sind unbedingt erforderlich, sobald wir eine physi-
kalische Rechnung in die Sprache eines Rechensutomaten,

in die Maschinensprache iibersetzen wollen. Das zentrale
Rechenwerk eines Computers vermag heute etwa eine Million
Rechenoperationen in der Sekunde ausfiihren, aber es “kennt"
nur die Grundrechenarten. Dieser Ubersetzung liegt daher
immer eine Reihenentwicklung von komplizierten Funktionen
zugrunde .

Fine grofie Anzahl der gebrduchlichen hmktionsn lassen

sich mit Hilfe des Taylorschen Satzes durch Polynome

annéhern. Diese Funktionen ysa £(x) miissen folgende zwei

Voraussetzungen erfiillen:

1. £(x) ist im Intervall [xo.xo + h] stetlg und besitzt
dort stetige Ableitungen.

2, Es existiert die (n + 1).-Ableitung von £(x) in
[xo.xo + h_l mit n2 0, ganz.

Un jeder Funktion ein Polynom eindeutlg zuordnen zu konnen,
wird bei der Herleitung des Taylorschen Satzes eine neue
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Polynomschreibweise eingefiibrt. Man geht aus von
f(x):aox“-ra.]x‘“"' + oo +a  qx+a, ,nE1,a £0

, und substituiert
x = x, +h, h - variabel, x, (Entwicklungsstelle) -

beliebig,aber fest,

n n=-1
£ (x, +h) =a, (x, +h)" +a; (x; +1) * e
+ an—‘l(xo + h)+ a, = aoxon + eee tay (?) xon-k ht

1 .
* esesee + (nx_z1) aoxohn" + (g)ac‘hn

+ a,]xon"l + eee + a4 (nl';1) xc,n'k"I hk + (ﬁj) &, hn_1

+a, k-te Spalte
ny _ n! _ n(n=1) ... (n=k+1)
mits G = F DT = T2 3 E

Die Summe der k-cen Spalte (A, ) mit 0% k% n ergibt
folglich:

Ay = N L G ) a oo Al (n;1)a,lx°n'k'1 +oeee tay 7

Es gilt: aG) _ ™1, :.2412’_"3 =n (m1) L2

dx

o
2. g

Wir setzen

Rl

k . m
d k
s Rl

in die Gleichung fiir A’k ein:



Die Gesamtsumme aller Spalten stellt das Polynom dar:

f(k)(x ) X
£ (x +h) = § E b

k=0 k!
Oder weil x =x, + h war:
f(k)(xo) %
£ (x) = ——-—>= (x - x,)" Taylorpolynom
k=0 K

Zur Darstellung beliebiger Funktionen £ (x) (mit Voraus-
setzung 1. und 2. wird folgender Ansatz gemacht:

oK
f(x)-z -——(f—) (x-x) +r,

Das Restglied r, stellt dabei eine funktionsabhingige
GroBe dar, die Fehler angibt, der sich durch die Polynom-
darstellung ergibt. Aus mathematischen Betrachtungen
folgt fiir L

(n+1)
rﬂ:%ﬁﬁg (x--xo)n'1 x aus [ X, X, +h 7

In vielen Fillen(z.B. £ (x) = sin x; cos x) gilt:

limr =0,
"o I
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Palls dies erfiillt ist, wird die Punktion £ (x) durch eine
unendliche Reihe, die Taylorreihe, dargestellt.

ko
£
£ (x) = Z _Eﬁ’_). (,-,o)k
k=0 k!

Das bedeutets

n

> Py
Die Partialsummen s _ = ———— (X - X
2 x=0 k! >

)k

konvergieren filr n—= o> gegen eine Funktion f (x), und
diese Grenzfunktion wird als Summe der unendlichen Reihe
definiert.

Anwendungsbeispiele
1 £ (x) = sin x
Entwicklung an der Stelle x, = 0 (lim T, = 0)
s e

£ (x) = sinx —_— f (0) =
£' (x) = cosx —e I (0) = 1
£ (x) =-sinx —s £ (0) = -0
£ (x) = -cos x —_ £ (0) = -1
£'1'9(x) = ginx — £''11(0) = O
Insgesamts n
sinx=x-‘-+55_51'_,_
3! 51! 7!
2. £ (x) = cos x (ry, = O fiir n —~ o= )
Entwicklung an der' Stelle x, = O:
Nach dem gleichen Schema wie oben erhilt mant
-R 5 4

cosx=1-% +% _ X
21 4! 6
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3. 2(x) =T (1= -1, imaginire Einheit)
Entwicklung bei x, = ] (rn-* 0 filr n —> 00 ),

£ (x) = o £ (x) 163X
E—— £ (x) = - oiF
£®)xy = 1kelx

o
£ (x) = Z £ @ (x - x)¥
k=0 ki

oD
k
TS 7 SRS W N . T I SR
k =0kl 21 31 31

ix 12,1 8% _A A 5%,
e =(1-2—l-x toax eee) +1 (x 3’:.31-5!:5 .e)
Vergleich mit 1. und 2. ergibt:

eix = cosx+1i+sainx

Néherungen

Néherungen erh#lt man, indem die Funktion in eine Taylor-
reihe entwickelt wird und man an geeigneter Stelle abbricht.
Je genauer die Niherung werden soll, desto mehr Glieder
miisseh beriicksichtigt werden. Die GrdéBSe des Fehlers kann
man durch eine Restgliedabschitzung ermitteln.

Die roétliche Firbung des Mars, so wird von Wissenschaftlern ver-
mutet, kinnte durch Polymere von Kohlemsuboxid (6302) verursacht
werden. Bisher nahm man an, daf diese Firbung von eisenhaltigen
Mineralien verursacht wird.
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Karl-Hartmut Mann
Sektion Chemie, IV. Studienjahr

Chemie im Haushalt:

Seifen und Waschmittel

Seifen waren schon fiir die Rémer vor 2000 Jahren Reinigungs-
mittel. Sie wurden sowohl zur Kbérperpflege, als auch zur
Textilreinigung verwendet. Waschmittel werden erst seit etwa
100 Jahren produziert. Sie stellen Verbindungen dar, dle
hauptsichlich zur Textilpflege verwandt werden.

Allgemein versteht man unter Seifen die Alkallsalze héherer
Fettsiuren (Stearin-, Palmitin- und Olsdure). Am Beispiel
der Gewinnung von Kernseife soll die Seifenherstellung kurg
beschrieben werden. Tierische und zum Teil auch pfla: zliche
Fette werden mit einem UberschuB von Natronlauge so lange
gekocht, bis sich der sogenannte Seifenleim bildet. Nach der
Zugabe von reichlich Natriumchlorid kommt es zur Abscheidung
des "Seifenkerns". Diesen Vorgang nennt man Aussalzen. Die
vom Seifenkern abgetrennte Unterlauge wird zur Glyceringe-
winnung weiterverwendet. Der Seifenkern wird durch nochma-
liges Aufldsen u=d anschlieBendes Aussalzen gereinigt. Nun
bringt man die Seife noch in entsprechende Formen, in denen
sie das handelsiibliche Format annebmen. Zur Herstellung
hochwertiger Toilettenseifen werden geruchlose Fette ver-
wendet. Diesen Seifen werden noch Riechstoffe zugesetzt.

Eine Sonderstellung nehmen die medizinischen Seiten ein,
die bei Hautkrankheiten verwendet werden. Ihnen sind die
entsprechenden Wirkstoffe beigemischt worden.

Den Alkaliseifen ist ein groBer Nachteil zueigen, ihre
Loslichkeit ist stark abhingig von der Hérte des Wassers.
Mit zunehmender Hiérte nimmt die Léslichkeit ab, es kommt
zur Bildung unldslicher Kalziumsalze der Seifen,

Die Wasserhirte wird bestimmt durch den Gehalt des Wassers
an Kalzium- und M 1umverbindung:

1 Grad deutscher Hirte (°aH) 2 10 mg Ca0 / 1 1 Wasser




Durch Zusatz von Enthiértemkenn man die Wasserhirte sen-
ken und so den Ausnutzungsgrad der Waschmittel wesentlich
erhthen. Als solche Enthiérter finden Trinatriumphosphate
und Polyphosphate Verwendung. Neben der Wasserldslichkeit
beruht die Waschwirkung der Seifen auf ihrer oberfliéchen-
spa rabset d Wirkung. Fir diese Grenzfléchen—
aktivitdt sind die aliphatischen Kohlenwasserstoffreste
mit einer Kettenlénge von C,, bis Cig » Dbzw. die Alkyl-
benzolreste verantwortlich. Man teilt die grenzfléchen-
aktiven Stoffe in drel Gruppen ein:

1. anionaktive Verbindungen
2. kationaktive Verbindungen
3. nichtionogene Verbindungen

Die erste Gruppe ist die wichtigste, zu ihr gehdren auch die
Seifen. Die Alkylbenzolsulfonate gehdren ebenfalls zu den
anionaktiven Verbindungen. Sie verfiigen iiber Alkylgruppen
der Kettenlénge 010 bis 014‘ Zu ihrer Herstellung geht man
vom Propylen aus, welches bei 200°C und 500 atm an einem
Phosphorsidurekatalysator zum Tetrapropylen polymerisiert
wird. Das Tetrapropylen wird durch eine nun folgende Reak-
tion an einen Benzolring gebracht. Diese Umsetzung lauft in
Gegenwart einer starken Protonensédure ab, man nennt sie
Alkylierung.

Das alkylierte Benzol wird nun mit Schwefelsdure zur
Alkylbenzolsulfonséure umgesetzt.

SOM
+ Tehapropylen + H; 50,
CH*]

HaC ~(CM) ~CH-(CH) 7 CHy  * CHy(CH,),~CH~ (CH;) ~CHy
n+m = 7 bis 1 . " 2 ~
Die Alkylbenzolsulfonate stellen heute die wichtigsten
anionsktiven Waschrohstoffe dar.’

Die n-Alkylsulfate sind eine weitere Klasse von Verbindungen,
die zur ersten Gruppe gehdren. Zu ihrer Darstellung geht man
von héheren Alkoholen aus, die eine Kohlenstoffanzahl von
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Cqp b1 Cyg besitzen. Diese Alkohole werden mit Schwefel-
séure verestert zu n-Alkylsulfaten.

OHB-(CBZ)n'cHEOH + H2%4*033—(CH2)‘452—0-M3-H + E,0
n =10 - 16

Diese n-Alkylsulfate reagieren in wissriger Ldsung neutral,
deshalb werden die Waschmittel, die n-Alkylsulfate enthal-
ten, auch als Neutralwaschmittel bezeichmet. Der bekannteste
Vertreter ist das Fewa, aus dem VEB "Fettchemie" Karl-Marx-—
Stadt. Beli dieser Waschmittelart ist es nicht notwendig,
Wasserenthirter elnzusetzen, da die Calciumsalze der
n-Alkylsulfonsédure in Wasser leicht léslich sind.

Die kationsktiven und nichtionog Verbindungen spielen
nur eineuntergeordnete Rolle und sollen hier nicht weiter
beschriseben werden.

Die eben angefiihrten Waschmittelgrundstoffe sind nur ein

Teil der Verbindungen, die in einem handelsiiblichen Wasch-
pulver oder einer Waschfliissigkeit vorliegen. Waschmittel

setzen sich nach fol d Sch 3
Waschmittel
Waschgrundstoffe /]\ Verschnittmittel
Waschhilfsmittel
Waschgrundstoffe:

sie haben die Aufgabe, verschmutzte Gegenstinde zu reini-
gen; am léngsten bekannt sind die Seifen.

Wasdhhilfsmittel

sind vorwiegend anorganische Elektrolyte, z.B. Trinatrium-
phosphat, Soda, Natriummetasilikat - wirkt faserschonend -,
sowie Karboxymethylzellulose und org. Komplexbildner, die
wasserenthirtend wirken,

-optische Aufheller, sie tduschen eine Bleichwirkung vor,
die dadurch zustande kommt, daB die im UV-Bereich absor-—
bierenden Stoffe in der Komplementérfarbe der gelblichen
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Ténung, bléulich fluoreszleren. Der Gehalt an opt. Auf-
hellern betrégt etwa 0,1 %. Chemische Bleichmittel sind
Perborate und Percarbonate.

Verschnitimittel

werden zugesetzt, um die Waschgrundstoffe besser in die
Pulverform iiberfiilhren zu kénnen, meist wird Natriumsul-
fat verwendet.

Fiir die gebrduchlichen Vollwaschmittel ergibt sich fol-
gende Zusammensetzung:

20 % waschaktive Substanz

35 % kondensierte Phosphate

3 % Uberfettungsmittel

10 % Silikate

5 % Perborate

2% Karboxymethylcellulose und

opt. Aufheller .

Der pH-Wert dieser Waschmittel liegt bei 9,5 .
Neutralwaschmittel haben etwa folgende Zusammensetzuly:

35 % waschaktive Substanz
5 % kondensierte Phosphate
3 % Uberfettungsmittel

3 % Karboxymethylcellulose und
opt. Aufheller

die restlichen 54 % sind bei fliissigen Neutralwaschmit—
teln Wasser, bei festen Natriumsulfat.

Auch bei der Waschmittelproduktion zeigt sich deutlich,
daB die Grundstoffe immer mehr auf Erddlbasis hergestellt
werden. Die Griinde dafiir sind in dem hbheren Ausbeuten
und in zum Teil geringeren Kosten der Produktion zu
suchen,

Kiirzlich konnte nachgewiesen werden, daB Elektronen und Neutronen
bei Temperaturen unter 4°K eine Art chemische Bindung eingehen,
die mit einer Halbwertszelt von 40 sec relativ stabil ist.



Dr. K. lupe
Oberassi an der Sekiion Math tik

Die Atmosphdére der Venus

In "impuls 68", 3. Jahrgang, Heft 7, wurde die Frage
diskutiert, ob es auf anderen Himmelskdrpern Leben gibt.
Dieses Problem kann nur durch Zusammenarbeit verschiede-
ner Wissenschaftsdisziplinen geldst werden, wobei der
Biologe sagen kann, unter welchen Bedingungen Leben
{iberhaupt mdglich ist. Der Astronom bzw. Astrophysiker
kann daraufhin die Planeten untersuchen. Wir wollen am
Beispiel des Planeten Venus sehen, welche Moglichkeiten
es fiir diese Untersuchungen gibt und welche Ergebnisse
sle zeigen.

1. Aus der Tatsache, daB ein Fixstern, vor dem der
Planst vorbeizieht, nicht plétzlich sondern allmih-
lich verschwindet, kann auf das Vorhandensein einer
Atmosphire geschlossen werden, die dann mit Hilfe
der Spektroskopie untersucht werden kann, das ist
experimentell nicht einfach. Es zeigte sich, da8
die Vi phére im tlichen aus 002 besteht
und auch Wagserdampf enthélt.

Visuelle Beobachtungen zeigen ferner, daB die Venus
mit einer dichten Wolkendecke umgeben ist, deren
Zusammensetzung durch visuelle Beobachtung nicht
zu ermitteln ist. Strahlungsmessungen ergaben eine
Temperatur von etwa 300°C.

2. Alle eben genannten Informationen konnte man erhalten,
ohne die Erde zu verlassen. Diese Informationen sind
zwar nicht sehr reichhaltig, aber man hat versucht,
von Ihnen ausgehend Modelle der Venusatmosphire
aufzustellen. Dabel bezieht man auBer den MeBergeb—
nissen grundlegende physikalische Gesetze (z.B. Gas—
gesetze, Glelchgewichtsbedingungen, Energieerhaltungs—
satz), mit ein. Dieses Ergebnis zeigt unsere Abbildung.
Danach betrigt der COZ—Gahalt der Atmosphire 80 %
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" und die Hdhe der sichtbaren Wolkenobergrenze (im
Diagramm willkiirlich als Null-Niveau bezeichnet)
iiber der Planetenoberfliche 22 km. Temperatur und
Druck auf der Oberfliche der Venus ergeben sich
zu + 297°C bzw. 4.3 at. Man kann aus diesem Modell
sogar Rilckschliisse auf die Beschaffenheit des Pla-
neten selbet ziehen. Allerdings ist durch irdische
Beobachtung niemsls eine direkte Bestiétigung des
Modelles mdglich.

0 o« Wolkewvea

Feste _
T Oberfache

400 -0 O 50 400 10 200 280 0 o 4o

Temperatur in °C —=

3. Wesentlich bessere MeBdaten wurden erhalten, als
Vorbeifliige (Venus 1, Mariner 2, Venus 2, Mariner
bzw. Landungen von Venussonden (Venus 3 - 1. 3. 66,
Venus 4 - 18, 10, 67, Venus 5 und Venus 6 - Mai 1969)
mbglich waren. Besonders beli den weicbgelandeten
sowjetischen Sonden waren direkte Messungen miglich,
Das erwidhnte Modell wurde im wesentlichen bestdtigt:
00,~Gehalt 90 - 95 %, Temperatur ca. 300°¢, Druck
ca. 20 at.

Es sind noch viele Untersuchungen ndtig, um endgiiltige
Klarheit zu schaffen, insbesondere ist die Frage offen,
ob Venus in einem spéteren Entwicklungsstadium evtl.
Leben beherbergen kann; heute i1st das kaum moglich.
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Literatur:

Wissenschaft und Fortschritt 1969, H. 5, S. 216
Neues Deutschland 10. 5. 1969 (Bellage)
Naturwiss. Rundschau 1963, S. 16 und 48

Zusammenselzung des Mondgesteins

Das Lunar Receiving Laboratory hat folgende Einzelheiten iiber

die Zusammensetzung des Mondgesteins bekanntgegeben:

1. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an hochschmelzenden
Elementen (z.B. Ti, Zr, Y). Titan war in allen Proben
mit etwa 12 % enthalten (irdisches vulkanisches
Gestein: 4,5 % Ti).

2. Niedrigschmelzende Elemente kommen sehr selten vor
(K, Na, Pb, Bi, Pd). Gold, Silber, Platin wurden gar
nicht gefunden.

3. H20 und OH -Ionen fehlen. Daraus folgt, daB es zumindest
am Landeplatz niemals Oberfléchenwasser gegeben hate

4. Fe komnt wahrscheinlich zusammen mit den Mineralien
Troilit und Ilmenit vor. (Niedriger Partialdruck von
0,y Hy, und S bei der Entstehung der Gesteine!).

5. Der Gehalt an Edelgasen ist sehr hoch.
6. Fliichtiges und/oder festes organisches Material fehlt.

7. Dar Gehalt an U und Th entspricht etwa den irdischen
Werten.

8., Mit Hilfe der wK/q'OAJ:-Datieru.ng konnte ein Alter von,
3,0 £ 0,7 « 109 Jahre ermittelt werden.

Die Analyse wurde an Gestelnsproben durchgefiih?t, die die
Apollo-11-Besatzung mit zur Erde gebracht hat.
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Horst Reinhardt
Forsch dent, Sektion Physik

Supraleitung

Die physikalischen Effekte, die mit den sogenannten
"Suprafliissigkeiten" zusammenhingen, gehdren zu den
interessantesten Erscheinungen der modernen Physik.
Obwohl sie mowohl theoretisch als such experimentell
vor allem in den letzten zehn Jahren eine stiirmische
Entwicklung erfubren, werden sie noch nicht vdllig
verstanden,

Man kennt vorliufig zwei verschiedens Arten von
"Suprafliissigkeiten” oder auck "Quantenfliissigkelten".
Beiden ist als wesentliches Charakteristikum gemeinsam,
daB sie Materie ohne Reibung transportieren kénnen.

Die eine ist das superfliissige Helium (auch Helium II).
In diesen Zustand geht das Isotop "Ea iiber, wenn man es
unter den sogenannten A —Punkt (2,1952 %K) abkihlt.
Superfliissiges Helim hat eine extrem gute Wirmeleitung
("Wirmesupraleitung™), und es vermag noch Kapillaren zu
durchdringen, die fiir gewdhnliche Fliissigkeiten undurch-
dringbar simd. Die letzte Eigenschaft ist auf die unge-
heuer kleine Zihigkelt zuriickzufiihren. Es ist etwa eine
Milliarde mal "fliissiger" als Wasser.

Die zweite "Buprafliissigkeit" ist der supraleitende
Zustand der Elekitronen, den man in gewisser Hinsicht
als Fliissigkeit betrachten kann. In einem Supraleiter
kiénnen sich elektrische Ladungen ohne Widerstand
bewegen,

Die Erachelnungen der Supraleitung sind bis heute auf
sehr tiefe Temperaturen (unter 21°K) beschrinkt. Aus diesem
Grund konnten sie erst gefunden werden, nachdem man ent-
sprechend tiefe Temperaturen herstellen konnte.

1908 gelang es Kamerlimgh Onnes, Helium zu verfliissigen.
Die so erreichte Tempsratur betrug 4,215 °K bei 760 Torr.
Durch Verringerung des Gesdruckes {iber der Fliissigkelt
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(mmpnm-mnammwm.u
etwa 1 °x.

Kamerlingh Omnes untersuchte das Verhalvem des elektri-
schea Wide ‘ Natverialiem. 1911 stellte
or fost, da8 bei Abkithlumg ven Quecksilber umter 4,15 °K
dor Widerstand prektiseh gleich Full wird. Dieses Phinomen
asante or Supreleitumg, die Tempsratur, umterhald dsr sle
auftritt, kritisehs Temperetwr T, .

Eia Sherseugeaiior Tacheels BB, da8 der Widerstand bei
Bupraleitern tatsichlich verschwisdemd klein ist, gelang
1956 Collims. Er lieS eimea Strom in eimem supreleiteaden
Riag #ber 2¥2 Jahre flisfen, indem or dessen Temperatur
immer umter T, Melt.

Bei Existens eimes Widerstamdes R hilite der Strom
expomexntiell abklingen mfissen nach:

-
I(t) =I(0) e L~ Selbstinduktivitit
des Ringes

Collins errechneste, daS der spesifische Widerstamd kleiner
als 1027 $2ca ist. For Silber, das am bestea leitends
Wotall 1st @ & 10°° 2 om, also mindestens 10'> mal s0
yoB.

Fiir !‘l! hnmmmllut.lhn zm..u kiimstlich
-:l.odu-hrltolhn, indem man den Supraleiter im ein
iinBeres Magmetfeld brimgt, das mimdestens die GriSe B
haben mug. H L MeiBt kritisches Magnetfeld. Es éndert

sich parebolisch mit der Temperatur nach dem Gesets

K
2

T
R Ok =\

T‘
H,, das kritische Magnetfeld fir T = O °K, ist neben
T, oin charakteristischer Wert fir Supreleiter. Ia
folgender Tabelle sind fiir einige Materialien diese
Werte angosebu;

T
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% A
T°1n°K H ing

Niob (MNb) 9y46 154700
Blei 7918 63920
Aluminium 1419 7880
Uran-oC 0,6 159000
oL - Bg 5,15 32700
Nb; Sn 18,3

81v3 17,0

Fiir den Bau von supraleitenden Spulen zur Erzeugung
extrem hoher Magnetfelder ist es wesentlich, daB eine
Reihe supraleitender Legierungen gefunden wurden, die
kritische Felder von etwa 1(? A/m haben. Stoffe mit

sehr hohem H s heiBen auch harte Supraleiter.

Supraleitung wurde bisher nur bei metallischen

Substanzen gefunden. Sie wird nicht nur bel reinen
Elementen gefunden, sondern auch bei Legierungen und
Verbindungen. Dabel konnen letztere Metalle enthalten
oder nur aus solchen bestehen, die allein nicht supra-
leitend werden. Solche Bestandteile kinnen sogar Halb=
lelter sein.

Man vermutet, da8 sich auch organische Substanzen als
Supraleiter eignen. Es wird angenommen, daB8 diese wesent-
lich hthere Sprungtemperaturen haben konnten als die aller
bpisher bekannter Stoffe. Eine experimentelle Bestdtigung
gelang bisher nicht. Die wesentliche Aussage des soge-
nannten MeiBner-Ochsenfeld-Effektes ist die, da8 sich ein
Supraleiter im Magnetfeld reversibel verhilt. Ein Magnet—
fold kann in einen Supraleiter nicht eindringen. Geht die
Probe bei eingeschaltetem Magnetfeld aus dem normalleiten~
den Zustand in den supraleitenden Zustand iiber, so wird
das Magnetfeld aus dem Supraleiter berausgedringt. Bel
einem idealen Ieiter (Leitfihigkeit unendlich) bliebe

der MagnetfluB in der Probe eingeschlossen, wenn man vom
normalleitenden Zustand in den idealleitenden Zustand
ibergeht. Diese Uberlegung zeigt, daB man einen Supra-
leiter nicht schlechthin als idealen Leiter auffassen kann,
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Die nachfolgende Abbildung zeigt den Sachverhalt beim
idealen Leiter (A) und beim Supraleiter- (B)

Al
e e
T<Te T<T. T>T. T<T. T<T.
Ha=O O<Ho<H, O<H<H  O<H<H: Ha=0
B.
-0
T<T. T<Te T>°T T<T, T<Te
Has0 O<Ha¢H, O<HalH, OCHa¢H, Ha®0O

Bei Supraleitern, die eine Offnung enthalten, hat man fest—
gestellt, daB nur ein ganzzahliges Vielfaches einer klein-
sten Einheit }, des Magnetflusses & = BF (PF-Fliche des
Loches, B'=)A»H magnet_:}sche Induktion) durch die Offnung
hindurchtreten kann, ) wurde ermittelt zu §) = h/2e =

2 . 10715 vg (h - Planksches Wirkungsquantum,

e - Elementarladung).

Befindet sich in der Offnung des Supraleiters der Flug

31: n&' (n - ganze Zahl), 80 ist es nicht moglich, diesen
FluB von auBen durch Erhohen oder Erniedrigen der magnetischen
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Feldstérke zu veridndern, es sei denn, man erwdrmt den
Korper iiber die Sprungtemperatur. Aller von n 3’.
abweichende FluB wird durch einen zirkulierenden Strom
fe:!'gehalten. Bedingung ist, daB das angelegte
Magnetfeld kleiner als das kritische Magnetfeld bei der
entsprechender Temperatur ist. Diese sogenannte FluB-
quantisierung 1&Bt sich rechnerisch leicht verstehen.

Damit ist nicht gesagt, daB man nicht kleinere Fliisse
als ?o erzeugen kann, Es ist aber nicht méglich diese
durch die Offnung eines Supraleiters zu schicken.

Die theoretische Behandlung der Supraleiter ist recht
kompliziert. Die modernste Theorie ist die BCS~Theorie.

Sie ist nach ihren Begriindern Bardeen, Cooper und Schrietfer
genannt.

Der Effekt, der nach dieser Theorie der Supraleitung

zugrunde liegt, 18t eine atiraktive Wechselwirkung zwischen
zwei Elektronen. Diese Elektronen, die sich wie eine Ein-
heit verhalten, nennt man Cooperpaare. Sie werden nach Cooper
80 genannt, dsz- sle als erster theoretisch postuliert hat.

Nach der BCS-Theorie tritt Supraleitung gerade dann auf,
wenn die anziehende Wechselwirkung zwischen zwei Elektronen
eines Paares griBSer ist als die durch das Gitter des Fest-
korpers abgeschirmte Coulombabstofung.

Bei T¥0 sind nicht alle Elektronen gepaart. Es existieren
stets noch Normalelektronen.

Hier konnte nur ein kleiner Teil der Erscheinungen, die

mit Supraleitern zusammenhiingen, betrachtet werden. Die
grundlegendsten Effekte wurden jedoch zumindest erwghnt.



-28-

B. Happ
IV. Studienjahr, Physik

Plandksche Strahlungsformel und Laser

Oberflichlich betrachtet, scheint kein Zusammenhang zwischen
den Btrahlungsgesetzen (hierzu z&hlt die Plancksche Strah-
lungsformel) und dem Funktionsprinzip eines Lasers zu beste-
hen. Tatsdchlich ergeben sich jedoch gerade aus der Planck-
schen Strahlungsformel grundsétzlich wichtige Konsequenzen
fir die Arbeitsweise eines Lasers oder Masers.

Was sind Strahlungsgesetze?

Strahlungsgesetze liefern eine Aussage iilber die spektrale
Bnergieverteilung dér Hohlraumstrahlung. Unter Hohlraumstrah—
lung versteht man diejenige elektromagnetische Strahlung, die
aus einem Hohlraum austritt, wenn man diesen mit einer klei-
nen Offnung versieht. (s. Skizze). Diese Hohlraumstrahlung
besitezt in der Physik eine groBe Bedeutung.

Hohlraumstrahlung
(elektromagn. Strahl,
z.B. Wérmestrahlung)

Offnung zum Aus- #
tritt der Hohl- wirmeisolierende Wand
raumstrahlung mit Temperatur T

Die Strahlungsgesetze geben nun an, wieviel Energie auf eine
bestimmte Frequenz V (bzw. Wellenléinge A ) entfillt. Welche
Strahlungsgesetze kennen wir?

leigh-Jeanssches 5 vz KT fiir groBe A (z.B.
Strahlungsgesetz f' ct Mikrowellen) gilltig
IWisnaehe s _‘-_‘/'4_ fiir kleine A giiltig
Strahlungsgesetz Se=CiVve (UV-Licht, Rdntgen-

strahlen)
lancksche mvl 4 {iber gesamten Spek-
Strahlungasformel Sy = —CT 75&_4 tralbereich giiltig
¢ (d. h. fiir alle A )
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Erklérung der auftretenden GroBens

spektrale Energiedichte, d. h. die Energie
sv- pro Volumen bei der Frequenz

T  Absolute Temperatur, ¢ Lichtgeschwindigkeit

h  Plancksches Wirkungsquantum, k Boltzmann-
Konstante L

Die Plancksche Strahlungsformel kann mit Hilfe der klassi-
schen Physik nicht erklért werden. Es muBten hier Voraus-
setzungen gemacht wevrden, die den Beginn der Quantenphysik
bedeuteten.

Absorption, induzi und o Ermices

elekiromagnetischer Sirahlung

Die Hohlraumstrahlung wird von den Atomen der Winde des Hohl-
raumes emittiert und auch absorbiert. Wir wissen, daB es bei
atomaren Systemen bestimmte erlaubte (sogenannte diskrete)
Energiezustdnde gibt, von denen wir hier zwei, E,I und E2,
herausgreifen.

E

2
Eq

Bei der Emission bzw. Absorption vop Strahlung zeht ein Elek-
tron des Atoms von einem Zustand mit der Energie E2 in einen
Zustand mit E, {iber bzw. umgekehrt. Bei der Strahlungsemis—
sion bzw. Absorption kdnnen sich drei verschiedene Vorginge °
abspielen:

ohne Feld Sy unter Wirkung eines slektromagn.Feldes
spontane Emission Absorption induzierte Emission
Ubercang E, —= E, Ubergang E;—= B, Ubergang By, = I,
Energiedifferenz E, - E; wird dem E, - E; wird an das
E2 - E1 wird als Strahlungsfeld §» |Strablungsfeld $y
Welle ausgesandt entnommen. abgegeben.
Ubergangswahrschein- Ubergangswahrscheing Ubergangswahr-
lichkeit lichkeit scheinlichkeit

W= Ao W =B 8y W =By - Sy
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(Weiter hierzu siehe Artikel Laser, Impuls €8, 2. Jahrg.
Heft 1). Bel einem atomaren System ist es nicht mdglich
anzugeben, ob in der Zeiteinkeit nach dem Zeitpunkt % ein
Ubergang erfolgt oder nicht. Es kann nur eine Aussage iiber
die Wahrscheinlichkeit gemacht werden, daB in einer Zeit-
einheit ein Ubergang erfolgt. Wie man sieht, sind die
tbergangswahrscheinlichkeiten fiir die Absorption und in-
duzierte Emission von der spektralen Energiedichte
abhéngig. A21, 312 und 321 sind Konstanten, die durch das
atomare System bestimmt werden, und heiBen Einstein-Ko-
effizienten.

Welcher Z hang besteht nun zwischen di Vorgdngen
und der Planckschen Strahlungsformel?

A. EINSTEIN zeigte, daB man nur das Wiensche Strahlungs-
gesetz (das nur fiir kleine Wellenldingen gilt) und nicht
die allgemeingiiltige Plancksche Strahlungsformel, die die
Hohlraumstrahlung umfassend beschreibt, erhalten wiirde,
wenn man beéi Wirkung eines Strahlungsfeldes nur die Ab-
sorption beriicksichtigt. Deshalb fiihrte er als gzweite Lidg-
lichkeit noch zusiitzlich die induzierte Emission‘ein, bei
deren Beriicksichtigung man die Plancksche Strahlungsfor—
mel erhdlt. Die genaue Durchrechnung liefert folgende Be-
ziehungen, die auch EINSTEIN-Beziehungen genannt werden.

grhy®

Ay, =
21 c?

Bxq Byg = 392

Was ergeben sich hieraus fiir Folgerungen?

Die bisherigen Betrachtungen lassen sich auf den Laser
bzw. Maser anwenden, da diese im Prinzip einem metalli-
schen Hohlraum, in dessen Wand ein Loch geschnitten wur-
de, so daB Strahlung austreten kann, &hneln. Wie wir wis-
sen, wird beim laser bzw. lMaser die induzierte Emission
von £trahlung ausgenutzt (5. Artikel "Laser").



A=

Aus den EINSTEIN-Beziehungen folgt, da8 die Ubergangswahr-
scheinlichkeit fiir die induzlerte Emission By, proportional
—~ Ayqy o he der Ubergangswahrscheinlichkeit der sponta-
nen Emission ist. Wir erhalten also Boy ™~ 3 A,,, woraus
wir Jetzt zweli SchluBfolgerungen ziehen wollen:
1. fiir groBe Frequenzen spielt die induzierte
Bmission keine Rolle (Byq & 4y4), was zur
Folge hat, daB es im Gebiet der Rontgenstrah-
len keine "Laser" gi’nt.

2. fiir kleine Frequenzen ¥ wird 1321 sehr groB ge-
gen A21, d. h. man kann die spontane Emission
(A21) gegen die induzierte Emission (521) ver—
nachléssigen. Dds ist im Gebiet der Mikrowellen

4 und des Ultraroten der Fall. Ein Molekularver-
stérker (Maser), der in diesem Gebiet arbeitet,
zeigt deshalb nur ein sehr geringes Rauschen,
wobei unter Rauschen die stdrende spontane Emis-
sion zu verstehen ist.

Wir sehen algo, daB die Deutung der Strahlungsgesetze zu
tiefgreifenden Konsequenzen und Entdeckungen fiihrt, deren
Folgen erst in jiingster Zeit erkannt und ausgenutzt wer-
den.

WuBten Sie schon,

DASS Iibellen eine Fluggeschwindigkeit bis zu 100 km/h
erreichen, wobei ihre Schlagfrequenz etwa 30/sek.
betrigte

DASS ein normales Bienenvolk im Sommer 40,000 bis
70,000 erwachsens Tiere umfaBt, wobei nur eins
einzige Kénigin vorhanien ist.



Dipl.-Phys. H.-D. l&hnig
Sektion Physik

Sind Planeten nur in unserem Sonnensystem beobachtbar?
Wie in einem Artikel in Heft 7 von "impuls 68" gezelgt
wurde, kann mit groger Wahrscheinlichkeit angenommen
werden, da8 es im Weltall auch noch andere "bewohnte"
Planeten gibt. Diese vermutete Tatsache beschiiftigt
bereits seit vielen Jahrzehnten nicht mur Schriftsteller
in utopischen ; te man zunichst auf den
Planeten Mars und Venus hochentwickeltes Leben, so haben
in den letzten Jahren die sshlreichen Mars- und Venus-
sonden diese Hoffrnungen zunichte gemacht., Deshaldb steht
die Frage, ob iiberhaupt Planeten, die sich auBerhalb
unseres Sonnensystems befinden, beobachtet werden kinnen,
mehr denn je im Vordergrund. In der letzten Zeit wurden
einige Fixsterne beobachtet, die mit groSer Gewigheit
von Planeten begleitet werden. Welche Griinde dlese
SchluBfolgerung zulassen, soll ein Beispiel zeigen.

Zu einer der griSten astronomischen Entdeckungen der
Gegenwart gehtren die Pulsare, nsch einer Theorie
rotierende Neutronensterns - Uberbleibsel einer Super—
nova. Sie senden in bestimmten Absténden Radioimpulse
aus. Zu den Pulsaren mit der kiirzesten Pulsperiode

gehdrt WP 0532. G U h haben nun ge-
zeigt, daB dessen Radioimpulse dreimonatigen periodischen
Schwankungen unterliegen. Dissen Sachverhalt kann man sich
dadurch erkléren, daB8 dle Bewegung des Pulsars durch das
Schwerefeld eines ihn umkreisenden Plansten gestdrt wird.
Aus den Schwankungen der Radioimpulse lassen sich Masse
und die u.ngo‘rﬁhre Bahn des vermuteten Planeten berech-
nen, Danach goll der Planet etwa die Masse der Erde

haben und den Pulsar in einem Abstand von O,4 AE

(1 Astronomische Einheit = Entfernung Erde - Sonne)
unkreisen. Immerhin ist das Objekt NP 0532 4000 Idicht-
Jjahre von der Erde entfernt. Sollten sich diese "Be-
hauptungen" irgendwann eimmal bestétigen, so0 wire das
eine groBartige Leistung der Astrophysik unseres
Jahrzehnts.




