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Liebe Leser!

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

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

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

- Einpfiihrung in die elektronische Datenverarbeitung

- Experimente zum Nachweis von Theorien

- Fragestellungen der modernen Naturwissenschaften

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

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

1. Ganz ohne Vorrede geht es nicht!

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

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

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

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



2. Rechnen Sie analog ?

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

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

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

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

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

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

3. Wissen S8ie noch ...

was eine Adresse und ein Programm ist?

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

Weiter so!

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

§=E-.¢

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

&

£ Spannung
4



H.-D. ldhnig
Nobelpreistrager 1969

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

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

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



D. Groll
Beriihmie Erfi_nder

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

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

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

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

und komplizierter.

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

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

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



-3_.

Robert Hooke (1635-1703)

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

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

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

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

Individuen und Gesamiheit

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

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

dynamischen Gleichgewicht,

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




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

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

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

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

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

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

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

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

Das Boyle-Mariotiesche Gesetz

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

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

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

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

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

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

= Fx vt ). Gesamtimpuls = z x Einzelimpuls.

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

v da die Zahl der

oip

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

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

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

2

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

(8) n® (v +v)2 = Bg2 _ m,2

2M 1 2 - 2 1 2 2

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

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

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

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

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

(1) p = sﬂ:%? 2m?=§ln?2 =%E' 2#

Wir ersetzen nun noch n durch g 'y
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(12) p = %—% S 2 Durch Multiplikation

mit dem Gasvolumen V erhalten wir unsere Endformel:

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

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

(13) pyY = N g 7 = konstant

Das Produkt aus Druck und Volumen eines idealen Gases

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

Sauer und trozdem siiB

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

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

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

Radioaktive Isotope in der Biologie

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1%-“ (n, p) 1gc

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

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

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

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

Wehrend mit der Autoradiographie vorwiegend nur der quali-

tative Nachweis miglich ist, etwa die Lokalisation von Ra-

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

matogramme, Bldtter usw.) oder in mikroskopischen Prépa-

raten (Mikroautoradiographie), sind mit den verschiedenen

ZEhlgerdten exakt quantitative Analysen mdglich. Den Wis-

senschaftlern stehen dafiir heute zahlreiche hochmoderne,

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

moglichen, die Auswertungen stark gzu verkiirzen oder zu

vereinfachen.

Aus der Vielzahl der Anwendungsmdglichkeiten sollen nun

noch zwel Beispiele erliutert werden, wie radiosktive

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

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

HyC0 - ©) HyCO - @

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

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

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

Das Navigationssystem der Delphine

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

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

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

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

Das Periodensystem der Elemente

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

Definitionen:

1.

2e

- 3

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

ersetzen vermag.

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

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

Beispiel: Kohlenstoff besitzt im CCI.4 die Oxydations-

Seine stéchiometrische Wertigkeit ist 4.

Fiir Elemente der Hauptgruppen gilt die Regel:

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

{iber O, bzw. H, folgende Tabelles

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

RH RH, R33 RH, RE3 RH, BRH —

H=Verbindung

OFéﬂs

(R = jeweilige Elemente)

2. Elekirochemischer Charakter

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

Dabei kann jedoch keine scharfe Grenze gezogen werden.

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

a) Ionisierungspotential I

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

Tabelles Xnderung der 1. Ionisierungspotentiale

im PSE

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

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

s. Impuls Nr. 3, 1970). |

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

b) Elektronenaffinitéten A

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

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

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

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

a) Atomvolumina
Atomgewicht

[ee’]

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

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

¢) Scheinbare Atom- und Ionenradien

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

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

tdt der Hydroxyde oder saurer Charakter der Oxyde.

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

WuBten Sie schon...

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

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

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

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

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

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

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

Plasmaphysik (Teil 1)

I, Grundvorstellungen der Plasmaphysik

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

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

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

Ae—> At + o .

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

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

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

Kes = Kolex * Kpagn = ™R

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

e(E +(xxB) .

-~

Eolex = @°E -

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

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

Emagn = e(v_xB) .

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

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

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

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

vi _ ©°<B
w-?-m o

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

s B

4B
3
‘:3 (:::::

:V.l. E
Vu

¥

Verhalten eines geladenen Teilchens im homogenen Magnetfeld

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

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

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

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

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

%m1?2=3/2k‘1'.

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

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

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

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

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

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

_impuls:58™*Laxiken

Nichtlineare Optik

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Das Buch kostet 28,— M .
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H.-D. léihnig
Ist Leben ohne Wosse; denkbar?

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

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




.-\
”.::
'r‘z:t
- .- =
' '-:::'
| P
.
‘—'..".-!-
-

] ;
— "
—
m___ ..
F——A 4
‘-.-—-t
—
.

N

llllllllllllllll

S Schiilerzeitschrift fiir Physik,
<y Chemie und Biologie
4. lahrgang (1970/#1) Heft 2
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































