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Dipl.-Phys,” - Was sind Solitonen? _
Heinhard-Meinel

Sektion Physik
£5U lena
Farsthungssiudent

Selt elnigen Jahren taucht in den verschiedensten Gebieten der -
Physik immer hiufiger das Wort "Soliton" auf. Wir wollen in
dlesem Artikel einmal darstellen, worum es sich dabel handelt.
Es wird sich zeigen, daB Solitonen Wellenstrukturen mit beson-
deren charakteristischen Bigenschaften sind, dle bel vielfdlti-
gen Wellenerscheinungen in der Natur auftreten (z.B. bei Wasser—
wellen, elektromsgnetischen Wellen, Schallwellen). Bis jetzt
g8ind allerdings Solitonen mar bei solchen Iollonersc.hungon
bekannt, beli denen es nur eing wesentliche riumliche Dimension
gibt (z.B. Iollenausbroitung in einer Lichtleitfaser oder :ln
einenm Za.nal).

Im ersten Tell des Artikels werden wir uns mit den allgemeinen
Eigenschaften der Solitonen beschiftigen und im zweiten Teil
auf einige ausgewiihlte Anwendungsbeispiele eingehen.

Beginnen wir mit der Beschreibung eines einzelnen Solitons.

Es handelt sich um eine stabile, r#umlich lokalisierte Wellen-
struktur, dle sich ohne l‘ornﬂndmns mit konstanter Geschwindig-
kelt bewest (Bila 1).




Die Bewegung erfolgt in dleser Darstellung in x-Richtung, dle
Elongation u hiingt vom Ort x und der Zeit t abe Die im-
Bild 2 dargestellte Struktur wird als Envelope-Soliton bezelch-
net; dis gestrichelt gezeichnete einhiillende Kurve (Envelope)
hat hier dle typische Solitonenform wie im Bild 1 .
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Envelope Soliton | Bild 2

Wie kann man sich das Zustandekommen der Sbabilit&t der Solito-

nenform erkliren?
Normalerweise zerflieBt ein Wellenpsket im Laufe der Zeit

(Bila 3).

| e

Zeefliesen eines WellenpaKetes aufgrund der Dispersion  Bid3
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Zu einem bestimmten Zeltpunkt kann man sich ein Wellenpaket
durch Superposition von unendlich vielen harmonischen Wellen al-
ler Wellenlingen aufgebaut denken. Da nun gewdhnlich die Phasen-
geschwindigkelit von der Wellenlinge abhiingt (dlese Brscheinung
wird Dispersion genannt), bewegen sich die einzelnen harmoni-
schen Wellen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit weiter, so
daB dle Superpositionsfigur im sllgemeinen keine zeitlich kon-
stante Form hat, sondern langfristig wie im Bild 3 zerflieBt.
Dlieses ZerflieBen ist typlsch fiir lineare Wellen mit Dispersion.
Von linearen Wellen spricht man, wenn u(x,t) einer homogenen
linearen partiellen Differentialgleichung genigt. Die Eigen- .
schaften linearer Wellen hiingen nicht von der Amplitude ab und
dle Uberlagerung zweler Wellen bedeutet einfach die Addit!.on
der Elongationen.

Wenn Jedoch nichtlineare Effekte eine Roll.e spielen (wnn.n ZeBe
dle Ausbreitungsgeschwindigkeit von der Amplitude abhingt) ist
es mglich, daB dem ZerflieBen der Wellenpakete entgegengewirkt
wird. Ein solcher nichtlinearer Effekt ist das Aufsteilen von
Wellenpaketen, wie man es zum Beisplel von wusmouen (Bran-
dung am Meeresufer) kennt (Bild 4).




Beli den Solitonen wird nun gerade das ZerflieSen durch dle
Nichtlinearit#t kompensiert und die Form bleibt stabil (Bild 1).

Diese Stabilitét der Form 1st jedoch nicht dle einzige. charakte~
ristische Blgenschaft der Solitonsn. Die Solitonen sind auch
stabil gegen 8treuung untereinander. Damit ist folgendes gemeint
(Bila 5)s Ein schnelleres Soliton (in vielen Fillen zugleich
durch eine griBSere Hohe gekennzeichnet) ilberholt ein langsame-
res. Wenn man geniigend lange wartet, haben nach dem Uberholvor-
gang beide Solitonen wieder ihre urapu:-ﬁnslicho Form; als einzi-
ger Effekt bleibt eine Phasenverschiebung bestehen. Wihrend des
‘Uberholvorganges ist dle Form von u(x,t) nicht einfach die
lineare Superposition (Addition der Elongationen) der beiden
Solitonen, sondern ein kompliziertes nichtlineares Uberlagerungs—
gebllde. Wenn die Geschwindigkelt v, des schnelleren Solitons
sehr groB gegenilber der Geschwindigkelt v, des langsameren
Solitons ist, kann man den Uberholvorgang qualitativ so be-
schreiben: Das schnellere (gréBere) Soliton "verschluckt" das




langsamere (kleinere), um es spéter wieder nach hinten "auszu-
stoBen". Wenn dle Geschwindigkelten vergleichbar sind, tauschen
dle BSolitonen wihrend des Uberholvorganges scheimbar ihre Rol-
len, dehe das griBere schrumpft und das kleinere wichst, bevor
sle sich beide wieder trennen. Dieser Fall ist in Bild 5 darge-

Btall‘li.
Kichtlineare Wellenvorginge, beli denen Solitonen asuftreten,

haben folgende weltere wichtige Elgenschaft (Bild 6): Aus einem
beliebigen Anfangszustand u(x,0) zum Zeitpunkt &, = O entwik-
keln sich im Laufe der Zeit N Solitonemn (N = 0,1,2534¢¢s) und
der "Rest" zeigt dle Eigenschaft des ZerflleBens, d.h. Verschwin-
det. Voraussetzung fiir dlese Aussage ist, daB der Anfangszustand
lokalisiert ist, d.h. u(x,0) —e O fir |x| — o0,

Wie viele Solitonen ‘dabel "entstehen" und welche GriSe und Ge—
schwindigkelt sie haben werden, ist bereits durch den Verlauf
von u(x,0) <festgelegt. Dieser ProzeB der Herausbildung von
Solitonen aus einem beliebigen Anfangazustand kann als eine Art
von Strukturbildung aufgefaBt werden. Man bezeichnet dle Solito-
nen auch als "dispersive Strukturen”, da sie durch eine Balance
zwischen Dispersion und nichtlinearen Effekten ermbglicht werden.

Alle bhier dargestellten fmgenschaften der Solitonen lassen sich
mathematisch durch Li¥sungen der entsprechenden nichtlinearen
partiellen Differentialgleichungen fiir u(x,t) beschreiben.

In den letzten Jashren wurden Methoden entwickelt, mit denen
exakte Lsungen dleser Differentialgleichungen gewonnen werden
kénnen, insbesondere die sogenannte N-Solitonenldsung, die die
Wechselwirkung von N Solitonen (vgl. Bilg 5 fiir N =2 ) be~
schreibt. AuBerdem ist dle Lisung des Anfangswertproblems mog-
lich, dehe aus der Kenntnis von u(x,0) den welteren Verlauf
u(xyt) 2zu berechnen.

Noch einige Bemerkungen zur Entstehung des Wortes "Soliton":

Fir eine rdumlich lokalisierte Wellenstruktur, dle sich ohne
Forméinderung mit konstanfer Geschwindigkeit bewegt, wird schon
lange der Begriff "solitdre Welle" verwendet (solitér = eingzeln).
Ab Mitte der sechziger Jahre unseres Jahrhunderts wurde dann so-
wohl im comptrtarqxperiment. im reslen Experiment als auch exakt
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mathematisch dle Stabllitéit solitérer Wellen gegenilber Streu-
‘ung untereinander nachgewlesen. Daeraufhin wurde der Begriff
"So0liton" gepridgt, der auf die tellchenthnlichen
Bigenschaften dleser Wellenstrukturen hinwelst.
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Niitzlicher Fliegenpilz?

Bestimme Gruppen htherer Pilze sind f#hig, Schwermetalle in
auBergewdhnlich hohen Konzentrationen anzureichern. So 1l&G6%
sich im Fruchtkdrper des Miegenpilzes (Amanita muscaria)
Venadium nachweigen, wobei Konzentrationen bis tiber 300 mg/kg
Trockengewicht gemessen wurden. Gegeniiber dem Vanadiumgehalt
der Erde am Standort der Pilze war dies eine Anreicherung um
das 5 bis 60 fache. Diese Eigenschaft zur Schwermetallanrei-
cherung, deren biochemische Funktion noch unbekannt ist,
scheint auf wenige Arten der Gattung Amanita beschrénkt zu
gein: Neben A. muscaria und nahe verwandten Formen (var.regalis)
noch die nordamerikanische Art Amanita velatipes; doch weist
zum Beispiel der Pantherpilz (A. pantherina) nur geringe Kon-
zentrationen auf (unter 5 mg/kg).

Aus: URANIA 7:81
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Dipl.-Biol. Mikroorganismei nagen am Stein
Frank Laplace

Sektion Biologie

FSU Jeno
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Weltweit sind Baudenkméler von Verwitterung bedroht.

Diesger Verwitterungavbrgang, der sgich als auBerordentlich kom=-
plexer ProzeB darstellt, vollzieht sich mit immer grdBerer Ge-
schwindigkeit. Auf diese Entwicklung hat zweifellos die zuneh-
mende Industrialisierung und die damit verbundene Umweltbela-
gtung durch Industrieabgase, insbesondere Schwefeldioxid, nicht '
geringen EinfluB: ein hoher Schadstoffgehalt der Luft beschleu—
nigt die durch die gegebenen Umweltbedingungen ohnehin ablau=*
fenden physikalisch=chemischen Verwitterungsvorgédnge.

Aber auch fernab von Industriezentren oder anderen Ballungsge-
bieten gelegene Steinbauten zeigen hdufig starke Verwitterungas-
erscheinungen. Hier konnte an mehreren Beigpielen der EinfluB
verschiedener Mikroorganismen auf diese Verwitterungsprozesse
gezeigt werden. Besonders eindrucksvoll ist der von POCHON und
Mitarbeitern in den sechziger Jahren erbrachte Nachweis der
Beteiligung von Thiobacillen an der Verﬂittarung der Tempelan-
lagen von Angkor in Kambodscha.

Mikrobiologische Verwitterung vollzieht sich natlirlich nicht
nur an solchen "abseits" gelegenen Objekten, sondern Uberla-
gert fast immer wirkungsvoll die physikalisch=chemisch beding-
ten Verwitterungsprozesse.

An der Verwitteruﬁg 8ind verschiedene Mikroorganismen betei-
ligt, von denen einige zur Gruppe der autotrophen, andere zu
der der heterotrophen Mikroorganismen gehdren.

Autotrophe, gesteinszerstorende Mikroorganismen

Autotrophe Mikroorganismen sind solche, die ihren Energie- und
Ndhrstoffbedarf aus Substraten beziehen, die anorganischer Zu-
sammensetzung sind. Am bekanntesten unter den gesteinszersti-
renden, autotrophen Mikroorganismen sind die nitrifizierenden
Bakterien Nitrosomonas und Nitrobacter und die Thiobacillen.
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Sind Ammoniak , Nitrite oder reduzierte Schwefelverbindungen
vorhenden, so siedeln sich solche Bakterienpopulationen auf
verschiedensten Gesteinsarten an und schddigen diese durch Aus-
scheidung von Minerals#uren, wie Salpeter- und Schwefelséure.
Die zerattrende :/irkung dieser MineralsHduren besteht in der
fiverflihrung unl¥slicher Salze in l¥sliche Nitrate und Sulfate,
die denn aus dem Gestein ausgesplilt werden kdnnen. So wandeln
die Nitrifizierer z.B. Kalziumkarbonat (CaC05) in wasserlssli-
ches Kalziummitrat Ca(NO )2 um. Auf diese Weise entstehen

zum Beispiel in Varuchiodenen Putzschichten Risse, Spalten und
AbblEhungen (Rrusten).

Wenn an der AuBenwand von Kalksandsteinbauten "Gipsnester" auf-
treten, dann ist das meist ein sicheres Zeichen fir die zerstt-
rende Wirkung von Thiobacillen, die das kalkhaltige Bindemit-
tel, das beim Bau der Geb#ude Verwendung fend, in Gips umwan-
deln (Gips besteht sus Kalziumsulfat). Auch hier entstehen
Krusten, die spHdter abplatzen und tieferliegendes Gestein der
Verwitterung preisgeben.

Auch sutotrophe Algen und Flechten spielen bei der Gesteins-
verwitterung eine Rolle. Besonders bekannt sind die bohrenden
Algen, die vor allem im Kilstenbereich zu einer starken Erosion
filhren, indem sie den Kalkstein regelrecht "zerfressen”. Im
Mittelmeerbereich tragen diese Algen auch zur Verwitterung
historischer Bausubstanz bei.

Heterotrophe, gesteinszerstdrende Mikroorganismen

GréBeren EinfluB als autotrophe Mikroorganismen Uben hetero-
trophe Mikroorgenismen auf die Gesteinsverwitterung aus. Hete-
rotrophe Mikroorganismen sind zur Deckung ihres Energie- und
Nihrstoffbedarfs suf organisches Substrat angewiesen. Dieses
Substrat wird auf mannigfaltigem Wege auf die Gesteinsoberfléd-
che. transportiert: asus der Luft durch Stanbeinwirkung, Nieder-
schlige, Pflanzenreste, Schmutz- und Spritzwasser, Tiarauaachei—
dungen usw,. Verschiadentlich enthalten Putzschichten Methyl=
und Athslzalluloae,_aalatina und Casein. Darliberhinsus weisen
mittelalterliche Geb#ude oft Spuren von EiweiB und anderen tie-
rischen organischen Substenzen auf, die beim Bau als Bindemit-
tel Verwendung fanden.
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Spuren solchen organischen Materials reichen aus, um als Nihr-
boden fiir verschiedene heterotrophe Mikroorganismen, wie Bak-
terien und niedere Pilze zu dienen., Deshalb findet man auf Ge-
steinsoberfléchen verbreitet Penicillium, Aspergillus, Clado-
sporium und Mucor sp. Diese Organismen scheiden eine Reihe von
Stoffwechselprodukten aus, von denen einige grofle Bedeutung fir
die Gesteinsverwitterung haben. Von Interesse sind hierbei vor
allem organische SHuren wie Essig-, Oxal-, Zitronen- oder Glu=-
consdure, die wirkungsvoll viele Gesteinsarten angreifen.

Die Wirkung dieser organischen S#uren beruht auf dem Austausch
von Mineralkationen gegen H-Ionen und der Chelatinisierung
(Komplexbildung) dieser Kationen, was zu ihrem Herauslsen aus
dem Kristallgitter und letztlich zum Zerfell der Minerale flihrt,

Auf dem gleichen Prinzip beruht die Wirkung bakterieller Schlei-
me: viele boden- und gesteinsbesiedelnde Bakterien bilden sol-
che Schleime, meist Polysaccharide, die Urons#uren enthalten.
Diese UronsH#uren besitzen Carboxyl- und Phenolgruppen, die mit
einer Reihe von chemischen Elementen, insbesondere Silikaten,
reagieren und Komplexbindungen eingehen. Solche chelatinisier-
ten Elemente werden dann aus dem Kristallgitter gelost und in

die 1Ysliche Phase Uberfithrt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, da8 vor allem heterotrophe

Mikroorgenismen und hier wieder an erster Stelle niedere Pilze
wesentlich an der Gesteinsverwitterung beteiligt sind: Granit,
Gneis und verschiedene Sandsteine werden besonders effektiv an-
gegriffen. Kalkige Gesteine, wie z.B. Kalk, Dolomit und Marmor,
dagegen unterliegen der Besiedelung und Zerstdrung in der Haupt=-
sache durch Bakterien.

Bei diesen "gesteinsfressenden" Mikroorganiamaﬂ scheint es

sich nicht um "auBergewthnliche'" Arten zu handeln, sondern

‘um weltweit verbreitete boden- und gesteinsbesiedelnde Mikro-
organismen, die sich wihrend ihrer Evolution darauf speziasli-
siert haben, ihre Stoffwechselbedlrfnisse durch "Gesteinsfral"
zu decken, '
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Carsten Kruse Messung scheinbarer

Phys.-Astro-Lehrer-Student Fi . ‘
ixst
Sektion Physik xsternhelligkeiten

FSU

1. Einfihrung

ie jedem sicherlich bekannt ist, kann man Sternlichte nach
Helligkeit und Farbe unterscheiden. Dabeil muB man sich aller-
dings im klaren sein, daf die gemessene Fixsternhelligkeit

" keine ZustandsgrdBe des betrachteten Sterns ist, da sie neben
der im Stern freigesetzten Energie auch von der Entfernung des
Sterns abhingt. (Dieser Sachverhalt wird durch die Gleichung
m=7f(r, M) = 5:1g r + M - 5 beschrieben; wobei M die schein-
bare Helligkeit darstellt, die der Stern hitte, wére er

10 pc = 3.086 x 1014 km von uns entfernt. Da hier eine feste
Pntfernung vorliegt, hdngt M nur von der nergiefreisetzung
ab und ist somit eine ZustandsgrioBe des Sterns - man kann al-
g0 auf Basis von M Rilckschliisse auf die Sternleuchtkraft
ziehen).

Bereits Hipparch (2 Jh.v.u.Z.) teilte die Helligkelt der Ster-
ne in 6 GréBen ein, mit GroBe 1 bezeichnete er die hellsten -
mit CroBe & die schwdchsten, gerade noch erkennbaren Sterne.
Lateinisch heiBt GroBe "magnitudo", deshalb werden noch heute
‘Sternhelligkeiten mit "m" angegeben, z.B. Sirius mit m=-1mé6.
Helligkeitsdifferenzen klirzt man mit "mag" ab, z.B. my-0, =
0,53 mag. ‘

Dieses System wurde Uber 2 Jahrtausende beibehalten, erst im
19. Jahrhundert wuchs das Interesse an exakten Helligkeits=-
messungen. Den Astronomen waren ndmlich Sterne mit verdnder-
licher Helligkeit, z.B. ALGOL, aufgefallen, andererseits er-
forderss die sich entwickelnde kapitalistische Beleuchtungs-
ijndustrie eine wissgenschaftliche Fotometrie. (Fotometrie =
"Iichtmessung"). Die visuelle Fotometrie wurde sehr stark von
K.F. Zollner vorangetrieben, der das erste einfach handhabba-
re Totometer baute., Nachdem nun die ersten Fotometer zur Ver-

fiigung standen, kam sofort eine Frage auf. Diese Fotometer
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maBen den Strehlungsstrom, den der Stern zu uns aussendet -
aber welche Beziehurg kat dieser zur scheinbaren Helligkeit m?
Hier half die Entdeckung des Weber-Fechnerschen Gesetzes wei-
ter. Bezogen suf unseren Sachverhalt sagt es ganz einfach, dalB
meswlg S (S - Strahlungsstrom).

Also ist my - mymelg (S,/5,)(1).

1857 schlug Pogson vor, den Wert -2,5 als Proportionalitédts-
faktor einzufiigen, so daB '

my - my = -2,5-13(31/32) - (2)

Mit diesem Wert 1H#Bt sich einerseits gut rechnen, andererseits
erlaubte er den AnschluB der so ermittelten Helligkeiten an die
alten Kataloge bzw,., die Hipparch'sche GroBenskala. Diese For-
mel geéfattet jedoch nur, Helligkeitsdifferenzen, basierend auf
Strahlungsstromverhéltnissen, auszumessen. Deshalb muSten flr
einige Sterne die Helligkeiten per Definitionemfestgelegt wer-
den, um ein sog. "EichmaB" filr Formel (2)'zu haben., Diese Ster=-
ne, Fundamentalsterne genannt, befinden sich in der N&he des
Pols. Die nun beginnende wissenschaftliche Himmelgdurchmuste~
rung wurde wesentlich durch die fotografische Fotometrie unter-
gtiitzt. An deren ntwicklung hatten vor allem Schwarzschild

und Pickering grofien Anteil.

So entstanden wertvolle Himmelskataloge:

Bonner Durchmusterung 1852 - 68 Argelander _

Harvard Revised Photometrie 1879 - 1907 Pickering

Potsdamer Durchmusterung 1886 = 1905 Miiller / Kempf

Palomar Observatory Sky Survey 1952 - 1959 von G.E.Hale initiert.
( Ausfiihrlicher im Buch "Geschichte der Astronomie", von

Nr. D.B. Herrmenn beschrieben)l Die Entwicklung hochwertiger
Farbfilter, aber auch die Intdeckung der wellenléngenabhéngi-
gen Absorbtion des Sternlichtes in Atmosphére und CEmpfénger-
optik und des weiteren der wellenldngenabhangigen “mpfindllch-
keit des Pilmmaterlala zeigte einerseits, daﬁ man die Stern—
strahlung nur in bestimmten Bereichen messen kann, andereraeits
filhrten diese Uberlegungen zur "Mehrfarbenfotometrie’. Mehr-
farbenfotometrie deshalb, weil der ankommende Sternstrahlunga-
gtrom, der sich fiber den gegamten Tellenlangenbereich erstreckt;
in verschiedenen UellenlangenhereichenI(in denen sich bestimm-
te Farben, z.B. blau, befinqen)-gemesaén wird., Dies erreicht

man durch das Vorsetzen von Filtern vor das Teleskop oder die

13
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Fotoplatte. Wenn diese Filter nur einen schmalen WellenlHéngen-
bereich "durchlassen" kann man zur Vereinfachung der Filterbe-
zeichnung eine sogenannte isophote Wellenldnge A; angeben.
Dieses 7\;charékterisiart den Aufnahmebereich (seine "Farbe")
und liegt bei gebrHuchlichen Filtern etwa in der Mitte des
DurchlaBbereiches. Wichtig ist asuch die "Halbwertsbreite",

das igt die Differenz der Wellenl#dngen, bei der die Durchlés-
pigkeit auf die HHlfte der Maximaldurchlédssigkeit (diese liegt
etwa bei Ai;) abgefallen ist.

Als Beispiel sei das UBV-System mit seinen Parasmetern und die
Auswirkungen der Erdatmosph¥re auf ein Stermspektrum (das der
Sonne ) angegeben. , .
Da bel heiBeren Sternen (~210% K) ein GroBteil der Energie im
kurzwelligen Spektralbereich emittiert wird (deshalb erschei-
nen sie blHulich-weiB), werden sie im blauen Spektralbereich
eine grdBere Helligkeit aufweisen als im visuellen. Bei kilhle-
ren Stermen ( ~ 10”7 K) ist es genau umgekehrt (sie erscheinen
uneg rétlich) 1). Deshalb kdnnen z.B. aus UBV-Aufnahmen Rilck-
schliisse auf die Sterntemperatur gezogen werden. Des weiteren
beruht, wie sicher bekannt, ein GroBteil des heutigen astrono-
mischen Wissens (Entfernungsbestimmung, HRD als Zustands- und
Entwicklungsdiagramm ...) auf Mehrfarbenfotometrie.

1)Dieaar Sachverhalt wird durch das Wien'sche Verschiebungs-
gesetz beachrieben - das némlich - je heifer ein Kérper, er
in umso kiirzeren WellenlHngenbereichen am intensivsten strahlt.

Apherismen

e -y

o Erst im Komp{ um einen Schonplatz  gibt
moncher - sein Bestes?

« Wer uber gzwii‘-.sv_ Dinée. den Verstond nicht

v

VLrHcrtl hat keinen zu verlierem{

v Keimer 18t so dumm ldo.\":" er Sich nicht

noch dummer Stellen L«ém-.+e‘2

RS
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2. Fotometerarten

Dieser Abschnitt sei etwa in Form einer Taheile gestaltet, um
{bergichtlichkeit zu wahren und Vergleiche zu gestatten.

Der sehr verbreiteten, fotografischen Fotometrie wollen wir
ung im néchsten Abschnitt zuwenden.

3. Fotografische Fotometrie

Zuniichst sollen einige Eigentimlichkeiten, wie sie bei dleser
rotonotrio auftreten, genannt sein. Eimmal ist das Fotomaterial,
wie bereits gesagt, nicht bel jeder Wellenliénge gleich empfina-
lich. (Dies stellt z.B. die Emittlung der den ganzen Spektral-
bereich umfassenden Helligkeit, der bolometrischen Helligkeit,
vor einige Probleme.)

Desweiteren ist dlie Schwiirzung der Fotoplatte nicht proportio—
nal dem mpranaomn Strahlungsstron.
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Es sill‘:

€ = 28.¢tP) (3) '

$ 1 Schwirzung ;

8 s BStrahlungsstrom

t & Zeit

P & Bchwarzachildexponent, p & 0,8 fiir Astroplatten

‘Dar funktionsle Zusemmevhang § = £(5 + t¥ ) 1ist in Abbildung
2 dargestellt.

Bs zelgt sich, daS, auch wenn die Platte villig fabrikneu ent-
wickelt wird, sie berelts etwas geschwiirzt ist. Dies wird als
chemigcher Schleier bezeichnet.

Sehr schwach leuchtende Sterne "versinken" bereits in diesem
Schleier, da die durch sie hervorgerufens Schwirsung geringer
ist als die durch den chemischen Schleier hervorgerufens.

Etwas stérkere wiederum sind unterbelichtet, eine gewisse Grup-
Pe 1ist normal belichtet (hier ist'S ~log(s - t) ), sehr stark
leuchtende sing iiberbelichtet. (Hier kann die Photoplatte nicht
"gchwiirzer"werden).

Welterhin mu8 man beachten, da8 auch die Hintergrunderhellung
des Himmels zu einer Schwiirzung auf der Fotoplatte filhrt, so
daB zusitzlich noch einige Sterne iiberdeckt werden. Da aber
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gliicklicherweise & von 8 und t abhiingt, kann man es sich
80 eimrichten, daB solange belichtet wird, bis die Sterne in
olnem gewlssen Strahlungsstrombereich genau in Bereich 2; und
die Hintergrunderhellung in Bereich 1 liegen. Nur so kann der
gesamte lineare Teil der Kennlinie voll ausgeschipft werden.

‘Desweiteren eracheinen die Sterne nicht als Punkte, sondern als
Scheibchen auf der Pla‘l:to.

Dies kommt durch das "Tanzen" des Sternpiinktchens 1n:f.'olge Luft-
unruhe, Streuung des Lichts in der Fotoplatte sowie Beugung des
Lichts an Teleskopiffnung, EKameradffnung und Kamerahalterung.
(Auf dlese Weise entsteht das Sternscheibchen mit dem Kreus um
helle Sterne herum). Weiterhin kinnen an Stellen, wo eine star-
ke Intensitiitszu~ oder —abnahme vorllegt, Nachbareffekte auf-
treten. Sie HuBern sich darin, daB der Schwirzungs- nicht dem
Intensitiitsverlauf entspricht; deswelteren kann es zu Abstands—
énderungen der Sprungstellen kommen.

All_dlese Effekte miizssen mittels einer Eichkurve beriicksichtigt
werden. Dazu werden die von Standardsternen ermittelten MeSgris-
sen (s.B. Durchmesser des Sternscheibchens) ihren definierten
Helligkeliten zugeordnet. In diesen funktionalen Verlauf werden
mn die MeSgréBen unbekannter Sterns eingepaSt und die Hellig-
kelten abgelesen. Da Standard- und MeBsterne ja umter gleichen
Bedingungen fotografiert werden sollen, verfihrt man wie folgts

Bekannte und unbekannte Sterne werden gleichlang, jeweils in
selber Hdhe stehend, bel glgichen Wetter auf die selbe Flatte
"gebannt"™. ‘(])ab'ni wird jeweils eine Hilfte der Flatte abgedeckt)

Die mun gewonnene FPlatte wird entwickelt und mittels eines
Fotometers vermessen.

Abbildung 3 zeigt das Schema eines Fotometers. Das.vom Kollime-
ter K  parallelisierte Licht tritt durch die Blende B und
wird von '01 auf die Platte abgebildet. Das durchgelassene
Licht (und damit das Bild des Sternscheibchens) wird von 0,
und F auf den MeBgpalt M abgebildet und fiéllt auf den
Empfédnger. M kann jetzt einerseits starr sein - wir erhalten
ein Festblendenfotometer - oder beweglich sein (wie beim Foto-
a.ppara‘l:) - wir erhalten ein Irisblendenfotometer.

Bo:l.n ersteren dient dle Stirke des registrierten Lamponlicht—
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|
Lampe Blende Platte

-

_F_eldli?wse . .Erﬁpt Anz.
|

|
Mefisp. Verstarker

Schema eines Festblendenfotometers

Rbb. 3

[scheinb. !

. o
Helligk. " | -— Versinken

(Schleler)

<=— lin. Teil

~— Séttigung” (Begrenzung)

|

—

Mefgrofe

Abb.4

Schema 'eiher Eichkurve
—t
0 9 813 6 S 4% 321
Mefwert
Zur ,Keilmethode” Abb. 5
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stroms als MeBgriSe. Beim zweiten wird dle MeSgroSe Blenden-
durchmesser solange veréndert, bls der reglstrierte Lichtstrom
gleich elnem abgezweigten Vergleichslichtstrom ist. (Dieses
Verfahren ist somit unabLngis von Spannungsschwankungen)

Bei beiden Methoden kommt es zu Begrenzungserschelnungen.
GroBe Schelbchenbilder "passen" nicht in die Blende, die durch
die kleinsten Scheibchen hervorgerufenen Signale "versinken"
im Schleier.

Die MeBgenauigkelt liegt im 1. Falle bei o~ 0,1 mag , im 2,
Falle bel ~ 0,01 mag . Der Linearitétsbereich liegt bel

1 um &~ 5 mag , bei 2 um ~ 10 mag. Siehe dazu auch Abbil-

dung L

Nachdem nun eins Eichkurve aufgestellt wurde, kinnen an Hand
der MeBwerte dle Helligkeiten der unbekannten Sterne ermittelt
warden.

Zum SchluB8 sei noch Liebhabern ein schnelles Verfahren zur
Helligkeitsbestimmung vorgeschlagen. An den Telementor wird
eine Kleinbildkamera Praktika oder Exa angeschlossen. (Zwischen-
ringe mit Gewinde M 42 x 1 vom VEB Carl Zelsa und Zwischenring
fir Praktika verwenden oder bei Verwendung der 1b-Montierung
135 mm - 175 mm Teleobjektiv vor Kamera setzen. Films NP 27 ,
Nachfiihrung bei Verwendung der Tb-Montierung problemlos, im
ersteren Falle ilber Visiereinrichtung nachfiihren, aber nicht
linger als 30 sec. Erreichbare Grenzhelligkeit e 7" ).

Zuerst wird ein Eichfeld (Plejaden, Praesepe, Coma-Feld) und
‘mit dem ndchsten Bild (dle Empfindlichkeiten sind etwa gleich)
das auszumesgssende Feld gleichlang und in gselber Hohe! aufgenom-
men. Die erhaltenen Negative werden mit dem Projektor (mbglichst
glasgerahmt) projiziert.

Da dle Sterne als SCHEIBCHEN erscheinen, kOnnen wir mittels
eines auf Folie gemalten Keils (siehe Abbildung 5) den Durch-
messer der Schelbchen als MaB fiir dle Helligkelt vermessen.
‘Nach der Kalibrierung am Bichfeld, fiir die im Sternatlas von
Marx/Pfau dle Helligkeiten angegeben sind, (Blauhelligkeiten .
‘verwenden) kann das MeBfeld rasch mit einer Gensuigkeit von
allerdings hiochstens A¢ 0.3 mag ausgemessen werden.

==
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Dipl.-Chem. Die Farbstoffe des Altertums
Roland Colditz (Teil 1)

Sektion Chemie

FSU Jena

Zu den #ltesten Techniken der Menschheit gehirt zweifellos dle
Pirberei, denn schon dle Hltesten Uberlieferungen berichten von
gefirbten Kleidern, die zum Teil ausfiihrlich beschrieben werden.
Da nun der Férberel unbedingt dle Bereitung der Farbstoffe vor-
hergehen muBte, so0 diirfte dleser Zwelg der chemischen Technik
auf ein auBerordentlich hohes Alter zuriickblicken. In den élte-
sten #gyptischen Gribern hat man gefirbte Stoffe gefunden. Die
Phdnizier waren beriihmt wegen ihrer PFirbekunst, und insbesonde-
re in der Hauptstadat Tyrus wurden prachtvoll gefiérbte Stoffe und
Teppiche hergestellt, dle als vielbegehrte Handelsprodukte in
alle Welt verfrachtet wurden.

DerPurpur

Die im Altertum verwendeten Farbstoffe waren am Anfang wohl
ausschlieBlich organischer Natur, dehs tierischen oder pflanz-
lichen Ursprungs. Minerslische Farbstoffe kamen jedenfalls erst
spiter auf. Der berilhmteste unter allen Farbstoffen des Alter-
tums war der Purpur, der von den Phéniziern erfunden worden sein
soll. Die Sage berichtet, daB ein Hund eine am Meeresstrande
liegende Purpurschnecke zerbiB und durch die herrliche tiefrote
Parbe, dle denn an seiner Schnauze klebte, eine Schiiferin veran- -
laBte, den Saft dleser Schnecke zum Firben lhres Gewandes zu be-
nutzen. Jahrhundertelang haben dle Phénizier des Geheimnis der
Purpurféirberei auf das sorgfiltigste zu verhiiten verstanden.

Aus dem Handel mit Purpurstoffen flof ihnen ein betrichtlicher
Reichtum zu. Der Purpur galt im Altertum als das Symbol des
Reichtums und der Vormehmheit. In Rom stand mar den Senatoren
das Recht zu, einen breiten Purpurstreifen um den Ausschnltt
inper Kleidung zu tragen. Nur der im Triumph elnziehende Felgd-

herr durfte sich in ein gans mit Purpur gefirbtes und mit Gold
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gowirktes Gewand kleiden. Spidter wurde durch Gesetze dafiir ge-
sorgt, daB lediglich dle geheiligte Person des Kalsers vollkom-
men purpurne Gewiinder tragen durfte, ein Recht, das spidter auch
auf die hohen Kirchenfitrsten iiberging, und dessen Reste wir
Jetzt noch in der Tracht der Kardinidle erkennen.

Aus Beschreibungen sowie durch die Schalen zerschlagener Mu-
scheln, dle an den Stédtten antlker Purpurfirberelen gefunden
wurden, sind wir ilber die Natur der Purpurschnecken mimnmehr
gensu unterrichtet. Flir die Purpurférberel kamen verschiedene
Schneckenarten in Betracht. Lleferanten des kostbaren Stoffes
waren nicht nur dle eigentliche Purpurschnecke, Purpura lepil-
lus, sondern auch einige Arten der Gattung Murex. Jedes dleser
Tiere lieferte eine besondere Art von Purpur. Die Schmecken
wurden, wenn sie klein waren, samt den Schalen zerstampft, dle
griferen hingegen wurden getdtet, zerschnitten, und dann holte
man den Saft heraus. Nach dem Versetzen mit Selz lie8 man ihn
drei Tage stehen. Die Masse wurde dann mit Wasser gewaschen und
in einem Blelkessel bel miBiger, durch Dampf erzeugter Hitze
zehn Tage lang eingekocht. Aus einer Menge von 8000 Pfund Saft
erhielt man auf diese Weise ungefihr 500 Pfund Eindampfriickstand.
Der sich bildende, jedenfalls aus Fleischfasern, EiweiBsubstanz
uswe bestehende Schaum wurde abgeschipft. Mit der klaren Fliissig-
keit nahm man Fiirbeproben vor. Fielen sie nicht giinstig aus, so
setzte man das Binkochen so lange fort, bis dle notwendige Kon-
zentration des Farbstoffes erreicht war. Spiter, und zwar seit
“dem 6. Jahrhundert ue.Z. 1lie8 man dle getéteten Schnecken noch
sechs Monate lang liegen, wahrscheinlich um sie eimtrocknen zu
lassen. Dann nshm man dle getrocknete Masse in Wasser auf und
verfuhr min welter, wie eben angegeben.

Der eligentliche Farbstoff der Purpurschnecken befindet sich nach
den Mitteilungen der alten Schriftsteller hinter einem weiBen,
zwischen Leber und Hals befindlichen Hautchen. Sie behaupteten,
daB der Farbstoff darin in unreiner Form als welBlicher schlei-
miger Saft enthalten ist. Nach der eben geschilderten Behand-
lung soll dle Fidrbung beim Liegen an der Luft, besonders schdn
aber in der Bonne hervortreten. In dieser Wirkung der Sonne er-
blickte man friiher ein besonderes Wunder und einen giéttlichen
Ursprung des Stoffes. Auch neuere Untersuchungen haben bestdtigt,
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daB die schleimige Fliissigkeit von einem Organ im Mantel der
Schnecke asusgeschieden wird. Man nimmt einerseits das Vorhanden-
gsein eines Girstoffes, der Purpurase in der Purpurdriise der
Schnecke und in ihrer Ausscheidung an. In dem schleimigen Saft
ist sie noch mit anderen Stoffen, den Purpurinen, in Beriihrung,
dle bei verschiedenen Purpurschnecken verschieden sind, wihrend
die Purpurase bei allen die gleiche ist. Durch die Wirkung der
Purpurase auf die Purpurine erscheinen dle verschiedenen Farben.
Der Saft ist beim Austreten noch farblos. Er wird dann gelb,
spiter grin und schlieBlich purpurrot. Diese Umwandlung voll-
zieht sich, wie man heute annehmen kann, durch drei verschiede-
ne Arten von Einfliissen, einen chemischen, nimlich die Wirkung
der Purpurase auf die Purpurine; dann aber auch durch dle Wirme,
bei manchen Arten hingegen durch das Licht, also durch photo-
chemische Einwirkungen. Die Umwandlung erfolgt unter der Ent-
wicklung eines starken und &uBerst unangenehmen Geruchs, der
schon in der #ltesten Literatur erwihnt wird. Die endgiiltig
entstandene Farbe ist unldslich in Wasser und in hohem MaBe
unverénderlich, da8 sich schon aus dleser EBigenschaft allein
ihr im Altertum so hoher Wert erklért. Dieser Wert ergibt sich
aber noch aus einem anderen Grund. P. Friedlinder, der um 1900
eingehende Untersuchungen iber den Purpurfarbstoff angestellt
hat, erhielt aus 12.000 Stiick Murex-Schnecken nur 1,5 Gramm
Farbstoff. Angesichts dleser Tatsache darf man annehmen, daB

der Preis fiir ein Kilo Purpurfarbstoff im Altertum ca. 50.000
Mark betrug, und daf die alten Purpurférbereien ungeheure Mengen
von Schnecken verbrauchten. Die ebenfalls von Friedlénder durch-
gefilhrten Anslysen des Purpurfarbstoffs zeigten, daB er ein
bromhaltiger Abkémmling des Indigos, und zwar 6,6'-Dibromindigo
von der chemischen Formel :
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ist, der suerst von R. Sachs auf synthetischem Wege, d.h. durch
chemigchen Aufbau aus seinen Grundstoffen erhalten worden ist.
In unserer Zeit wird es sber niemanden mehr einfallen, dlesen
antiken Purpur zu produzieren, da er in viel schinerer Pracht
und in derselben Echtheit durch welt billigere Eunstprodkte
unserer chemischen Industrie ersetzt werden kann.

Wissenswertes

Pluto hat Atmosphdére

Auch Pluto, der #uBerste Planet unseres Sonnensystems, besitzt.
- wie Porachungen an der Universitdt von Arizona ergaben -
eine Atmosphére. Sie besteht ganz aus Methan (CH4), dem ein~-
fachsten Kohlenwasgerstoff und suf der &Erde Hauptbestandteil
von Erdgas sowie .von Faul=-.und Grubenges. Nach spektroskopi-
schen Messungen betrdgt die Dichte der Pluto-Atmosphére nur
etwa 1/300 der Erdatmosphédre, Das bedeutet, daB Pluto die
dinnste Atmosphire der Planeten hat. Die Astronomen halten es
durchaus fiir méglich, daB die Pluto-Atmosphére bei groBter Int-
fernung des Planeten von der Sonne fliissig wird oder gar ge-
friert, da Methan bei -162 ° fliissig und bei =183 °c rest
wird. : '

Mit dem Nachweis der RExistenz einer Atmosphdre anf dem Pluto
sowie der Entdeckung eines Pluto-Monde.: im Jahre 1978 wird
nach Ansicht amerikanischer Wissenschaftler die Hypothese
widerlegt, wonach es sich bei Plute nicht um einen Planeten,
sondern entweder um einen Kometen oder aber um einen von sgei-
ner Bahn abgewichenen ehemaligen Satelliten des Planeten
Neptun handelt. -

Aus: URANIA 7/81
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Prof. Dr. Wendt Experimentelle
Pdd. Hochschule Aufgaben der
uL‘l H i i
G'I' 0 FHermann XIll. Internationalen
ustrow i 3
Physikolympiade

Wir setzen an dieser Stelle die Verdffentlichung der Aufgaben der
Xlil. Internationalen Physikolympiade fort. (T eil 1 im Heft 2/16. Jg.)

4. Aufgabe:
Messungen an einer Linse

Gegeben sind eine symmetrische Bikonvexlinse, ein Planspiegel,
Wasser, ein MaBstab, sowlie ein Abbildungsgegenstand (Bleistift)
und ein Stativ mit Muffe. Nur diese Gegenstiénde diirfen im Expe-
riment verwandt werden.

1. Bestimmen Bia die Brennweite der L:I.naa mit einem ma.ximlon i
Fehler von 24 % o

2« Bestimmen Sie den Brechungsindex des Glases, aus dem die
Linse hergestellt ist.

Der Brechungsindex des _Waéaera ist n,, = 1,33 .
Flir die Brennwelte einer diinnen Linse in Luft gilts

M=

= cﬁ-1>-<-:.-1—;2)

Dabei ist n der Brechungsindex der Linse und r, und r,
sind die Krimmungsradien der beiden brechenden Fliéchen. Filr
elne symmetrische Bikonvexlinse ist ry ==1Dry =1, fir eine
symmetrische Bikonkavlinse Py S=Tp ==T.

5. Aufgabe:
Die_Bewegung eines rollenden Zylinders (ohne Gleiten)

Die Rollbewegung dieses Zylinders 1#Bt sich zerlegt denken in
Rotation um die Achse und horizontale Translation des Schwer—
punktes. Bel diesem Versuch werden mir die Translationsbe-
schleunigung und dle sie verursachenden Kriéfte bestimmt.
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An dem Zylinder mit Radius R und Masse M , der auf elner
horizontalen Ebene liegt, greift im Abstand r; (1 = 1,e..6)
von der Zylinderachse eine Kraft an (siehe Skizze). Nachdem
man den Zylinder losgelassen hat, rollt er mit konstanter
Beschleunigung.

Vor Versuchsbeginn justieren Sie dieebens Flatte horizontal
(Pappe unl:orloson) Fir unsere Zwecke genﬁgt es, die horizon-
tale I»aso mit einer Unsichernheit von 1mmaur 1n Lange zu
'realisiqron; des entspricht dem Abstand zwischen zwel Markie-
rungen auf dor Inibelle.

a) Bestimmen B:lo ox:pcrimntell die Ininearbeschlounigu.ng ay
- der Zylingerachse fiir verachiedene Abstéinde rj (i=1500046)!

b) Berechnsn 8le aus den Beachluunigu.ngen a; und gegebenen
GriBen dle horizontalen Reaktionskrédfte Fi s die zwischen
Zylinder und horizontaler Ebene wirken!

c) Btellen Sie die Fi als Funktion der ’"':I. gra.phisch da.:r.'l
Diskutieren 8ie das Ergebnis! ; .

d) Welche Konsequenz hitte eins nicht horizontale Irago der
Platte?

e) Beschreiben Sie die Boa{::l.mung von HilfsgroBen und eventuel-
11_: weltere Justierungen; geben Sle an, inwleweit eine Fehl-
justierung die Resultate beeinfluBt. -

Die folgenden MaBzshlen sind gegeben:

R = 5,00 cm _ T4 = 0475 cm

M = 3,275 kg r, = 1,50 cm

m = 2x50g ry = 2425 cm
D = 1,50 em Ty, = 3,00 cm
a4 = °_|1 pud rg = 3975 cm

Fiir dle Auswertung konnen llaasa und Reibung der Rollen C Vver-
nachlissigt werden.

Die Seile werden mit einem Knoten am Ende in die Schiitze am -
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Zylinder eingehingt. Sie sollen go tief wie moglich in die
Bohrung eingefiibhrt werden. Dazu kann man die beillegende Biiro-
Klammer verwenden. Lingen sind mit dem belgefiigten MaBstab und
Zelten mit der Stoppuhr zu messen. Die Stoppuhr ist - wie
gezeichnet - iber ein elektronisches Schaltkistchen mit den
Kontakten bel A und B 2zu verbinden. Die Stoppuhr lduft los,
wenn der Komtekt bei A sich &ffnet, und sie bleibt stehen,
wenn der Kontakt bei B geschlossen wird.

T T e e e T - T R A e o 2 PRI

Der Zweck der Transistorschaltung ist es, nach SchlieBen des
Kontaktes B die Relaisstellung festzuhalten, auch wenn durch
Prellen oder Springen des Zylinders der Kontakt danach fiir
wenige Millisekunden wieder unterbrochen wird. |
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Dr. Hans-Joachim Léhr  Mikroelektronik

FSU Jena — Leichtverstandlich —

Sektion Physik Teil 5: Bistabile Multivibratoren
(R-S-Flip-Flop) '

Bistabile Multivibratoren (BMV) werden auch als "Flip-Flop"
oder "Trigger" bezeichnet. Sie lassen sich prinzipiell aus
einfachen Gattern zusammensetzen, liegen in der Praxis aber
als Bausteine in integrierter Technik vor. '
In diesem Beitrag werden zur Erkldrung der Arbeitsweise und
charakteristischer Merkmale die Flip-Flops als aus NAND-Gat-
tern aufgebaut betrachtet. Uber Aufbau und Schaltverhalten
des Grundgatters NAND informiere sich der Leser anhand des
Artikels "Aufbau, Funktionsweise und Zusammenschaltung von
NAND-Gattern" im Hert 2 /46.Tq. .

Aus der Vielzahl verschiedener Flip-Flop-Arten muB eine Aus-
wahl getroffen werden, deshalb beschrénkt sich die vorliegen-
de Darstellung aul die Tuaktion von

unge takteten RS-FF,

taktzustandsgesteuerten RS=TFF,

RS-Master-Slave-FT,

JK-Magter-Slave=-IF.

Flip-Flops (FF) sind bistabile Kippstufen mit 2 gtabilen Zu-
gténden, die an den FF-Ausgingen ) und Q durch die Logikpegel
7 (L07) und H (HIGH) reordsentiert werden. 7Zustandsénderungen
konnen durch bestimmte lingangspegel bzw. -inderungen ausge-
lost werden.

Dag einfachste Flip-Flop ist aus 2 WAND-Gattern aufgebaut.
Die Bezeichnung der Eingénge S bzw. R weist auf deren Funktio-
nen hin: Setzeingang S (set = setzen), Rlicksetzeingang R
(reset = zurlicksetzen)., Das betrachtete RS-FF reagiert auf
L-Pegel am Eingeng S mit H-Pegel am Ausgang Q, das FF ist
ngesetzt". Durch R=L wird Q,auf L "zurlickgesetzt".
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Die Funktionen "Setzen" und "Rlicksetzen" eines FF werden durch
die nachfolgende Sohaltbaleguugufabella. weiter verdeutlicht.
Sind die beiden Triggereinginge S und R offen oder, was das=-
selbe ist, auf Potential H, so stellt sich einer der mtglichen
 Ausgangszusténde '

Q=H und Q =1 oder

Q=1L und Q = H ein.
Wie verh#lt sich das Flip-Flop bei Anderungen des Eingangs-
pegels (Symbol * )? '

s R il
H H * ' ' H L zufdlliger Ausgangszustand
H L L H Riicksetzen auf Q =
H H* L H & keine Zustandsinderung
L* H H L Setzen auf Q =
H* H H L % keine Zustandsiinderung
H L* L H Ricksetzen auf Q = L
L* L : verboten, nicht zugelassener
- Betriebsfall

Der Leser liberpriife die Schaltbelegungstabelle am Schaltbild

auf ihre Richtigkeit, insbesondere auch die "varhotona" Ein-

gangsbolegung! Auf welche Ausgangszusttnde Q und Q witrde die=-
se formal fuhren‘? (Die Antwort iat am FEnde dieses Boitrageq

zu finden.)
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