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Geleitwort

Das hier ist eine gute und eine neue Sache: - Studenten werben
unter Schiilern fiir ihr Studium. So etwas beweist, daB die
Studenten von ihrer lWissenschaft wirklich gepackt wurden; es

ist aber auch ein Zeichen fiir echtes gesellschaftliches Ver-
antwortungsbewuBtsein. Ich freue mich dariiber, dal es angehende
Physiker sind, die dies tun; denn ich selbst bin so sehr Physiker,
daB ich in meinem ganzen Leben niemals gewiinscht habe, etwas
anderes zu sein. Und ich bin auch geniigend Lokalpatriot, um zu
begriiBen, da8 gerade Jenenser Studenten diese Initiative ergrif-
fen haben.

Obwohl die Physik unter den Naturwissenschaften eine. Art Zentral-
stelle einnimmt und jedenfalls in alle hineinwirkt, obwohl sie so-
wohl dem philosophischen Kopf wie dem um niitzliche Anwendung Be-~
mihten ein wichtiges Fundament fiir seine Arbeit bedeutet, ist der’
Drang junger Menschen zur Physik nicht ausreichend; es widmen
sich diesem Studium weniger, als wir es wiinschen mii8ten. Das liegt
sicher zum Teil daran, daB es sich herumgesprochen hat: Physik
ist ein sehr anspruchsvolles Studium. Gerade in den ersten Se -
mestern wird viel an Umdenken von den jungen Studenten gefordert

— bis némlich die wunderbare gedankliche Ordnung dieser Wissen-
schaft wirklich erfaBt wurde. Gerade darum ist es wichtig, daB
Btudenten selbst davon berichten. Ein anderer Grund mag sein,

daB Physiker von unserer Industrie nicht so "gefragt" waren, wie
sich das die Absolventen vielleicht vorgestellt hatten; aber das
wird sich mit der Verwissenschaftlichung unserer- ganzen Technik
allerdings sehr griindlich &ndern. Der Physiker muB8 lernen, nicht
groBe Leistungen Einzelner als sein Ziel zu sehen, wie sie in

der Vergangenheit das Bild der Physik bestimmten. Auch er muB
bereit sein, sich in ein Kollektiv einzuordnen -~ und wenn er selbst
es erst aufbauen muB.

Auf die Dauer wird diese Zeitung als reines Jenenser Unternehmen
den gestellten Aufgaben wohl nicht genligen kdnnen. Von anderen
Universitédten, Hochschulen, Forschungsinstituten und nicht zu-
letzt aus der Industrie werden Beitrédge kommen miissen. Wichtig
ist aber, daB hier ein guter Anfang dazu gemacht worden ist.

So wilinsche ich dieser jungen Zeitung ten Erfolg und ein
langes Leben. %

s e~ A

(Professor Dr, Dr.e.h. Max Steenbeck)

Jena, den 15. 1.1968 Vorsitzender des Forschungsrates



Lieber Leser!

Wenn man jung ist, muB man sich oft entscheiden. Entscheidun-
gen, die das ganze Leben bestimmen. Eine der wichtigsten ist
die der Berufswahl, Bevor man seine Wehl trifft, sollte man
wissen, worauf man sich einlédBt. WeiB ein Oberschiiler immer,
wle das Studium konkret aussieht, fiir das er sich bewerben
méchte, .was ihn erwartet, welche Anforderungen gestellt wer-
den, wie seine spidtere Arbeit nach dem Studium ist? Wir glau-
ben nicht, aus eigener Erfahrung, Deshalb diese Zeitung.
Wenn man jung ist, kann man noch geformt werden. Neigungen,
Interessen, Wissen - das ganze geistige Gebdude eines Men-
schen wird erst ausgebildet. Nichts ist fiir immer vorausbe-
stimmt oder ein fiir allemal angeboren. Jener, der da freud-
los hinter seinem Bilirotisch sitzt und mechanisch Zahlen ab-
schreibt, hétte man ihm in seiner Kindheit ein Musikinstru-
ment spielen gelehrt, vielleicht wére er ein Komponist gewor-
den. Um konkret zu werden, wir méchten der weitverbreiteten
Ansicht widersprechen, daf Physik oder andere Naturwissen-
-schaften reine Begabungssache sind, daB physikalisches len-
ken durch besténdiges Training nicht erlernbar wére. Wir hof-
fen, daB der eine oder der andere durch diese Zeitung dazu
angeregt wird, sich mit physikalischen Denkaufgaben und na-
turwissenschaftlichen Problemen zu beschéftigen, daran Freu-
de zu gewinnen. Und deshalb diese Zeitung.
Unsere Zelt ist eine Zeit groBartiger Umwédlzungen. Die wis-
senschaftlich technische Revolution verdndert unsere gewohnte
Art zu arbeiten und zu leben in immer rascherer Zeitfolge.
Unser Wiscen iber Natur und Gesellschaft verdop-
pelt sich etwa alle sieben Jahre. Unser Land ist nur ein klei-
nes uLand, unsere Mittel sind im Vergleich zu uenen anderer
fiithrender Industriestaaten beschrinkt. Alle Anstrengungen miis-
sen unternommen werden, damit wir den Anschlufl nicht verpas-
sen. Jedoch: auf einen Studienplatz der Fhysik bei uns kommt
noch nicht einmal ein Bewerber. Darunter einige mit nur unzu-
reichenden Vorkenntnissen. Dabei ist gerale die Physik einer
der wichtigsten Motoren der wissenschartlicn technischen Revo-
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lution. In den fortgeschrittensten Liéndern Sowjetunion, USA,
Japan kommen pro 10 000 Einwohner etwa zwel bis dreimal mehr
Physiker als bei uns. In diesen Léndern dridngen sich die be-
gabtesten jungen Menschen um jeden Studienplatz. Wenn wir
nicht zuriickbleiben wollen, muB dies auch bei uns so werden.
Und deshalb diese Zeitung.
Wenn jemand eine neue Zeitschrift abonniert, so geniigt ihm
nicht die Schilderung der Absicht, das warum, sondern er méch-
te mehr iiber den Inhalt wissen, das was und das wie. Das ist
eine Schiilerzeitschrift fiir naturwissenschaftlich Interessier
te, die von Studenten fiir Oberachiiler geschrieben wird.
(Selbstversténdlich werden auch Wissenschaftler der Institute
und aus der Industrie Beitridge liefern.)
Einige Andeutungen iiber den Inhalt dieser Zeitung.
Wir werden Sie iiber die vielen Fragen des Studiums, der Stu-
dienanforderungen, der Priifungen , iiber Arbeitsmethoden der
Studenten, Struktu® der Institute, Biichereiwesen, iiber kultu-
relle Freizeitgestaltung der Studénten in Jena u.d. informie-
ren. Wir werden interessante und méglichst aktuelle Probleme
der Naturwissenschaften in allgemeinversténdlicher Art abhan-
deln, wobei wir hoffen, bei Ihnen wissenschaftliche Neugier
zu erwecken. Um nur ein paar Beispiele zu nennen: aus dem Ge-
biet der Relativitédtstheorie solche Th wie Zeitdeh g
und Léngenkontraktion bei bewegten Kérpern, Kriimmung des Rau-
mes, die Frage der Endlichkeit unseres Weltalls, Gravitations-
wellen. Oder iiber Faseroptik, LASER, iiber neueste Entdeckungen
der Spektroskopie wie z.B. induzierter Raman-Effekt. Probleme
der modernen Quantentheorie, der Kernphysik und eine Vielzahl
von Themen aus der modernen Chemie. Wir werden auch iiber das
Berufsbild des Physikers und des Chemikers in der Praxis be-~
richten, wobei wir auf eine enge Verbindung mit dem VEB Carl
Zeiss zuriickgreifen kinnen, und die vielfachen philosophischen
Probleme der Naturwissenschaften sowie die Verantwortung des
Wissenschaftlers in unserer Gesellschaft erdrtern. Zum anmde-
ren méchten wir lhnen den Ubergang von der Oberschule zur Uni-
versitdt, der nach unseren Erfahrungen die schwierigste Klip-
pe des gesamten Studiums ist, ein wenig erleichtern, indem wir
physikalische Denkaufgaeben stellen, an denen sich ein kiinfti-
ger Student schulen sollte. Dariiberhinaus werden wir Probleme




behandeln, die an den Oberschulstoff ankniipfen und eine Uber-
leitung zum Studium schaften sollen.

Wir wiirden uns freuen, wenn wir hiermit Ihr Interesse geweckt
haben und sie als stiéndigen Leser begriiBen kénnen.

Slegfried Kessler

Die Newtonsche Abbildungsgleichung

von der b ten Form der Abbildungsgleichung einer
Linde, :T"’%' , 80ll durch eine Koordinatentransformation
die Newton'sche Form der Abbildungsgleichung hergeleitet wer-
den. Durch Betrachtung einer Eombination von zwei und drei Lin-
sen soll der Vorteil der Newton'schen Abbildungsgleichung bei
der Rechnung demonstriert werden.
Allgemein bekannt ist die folgende Form der Abbildungsglei-
chung:
1 &....z.-% a-Gegenstandsweite

. b-Bildweite

f-Brennweite

Man erh#lt sie durch folgende Uberlegungen. Aus den schraf-
fierten Dreiecken der Abb. 1
folgt: P
y _af I
¥°F  Vf
Demit ist
£

§  bf
@) (b4f)=f*
abfb-fatf*=f*
ab= (a+b)f
o —|FrE| )
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Die Richtung der a-Achse und der b-Achse ist hier als gleich
vorausgesetzt worden (siehe Pfeillgz— ).
In der konstruktiven Optik setzt man die Richtung der a—Achse
oft in umgekehrter Richtung fest (Abb. 2).

; Dann schreibt sich Gl. (1):

4__ 1.1
(2) T atp

Die Gleichtung gilt nur fir
diinne Linsen., Darunter ver-
steht man, daB die Dicke der
Linse klein gegen den Radius
der Kugelfldche ist.

Um zur Newton'schen Abbildungséleichung zu kommen, fiihrt man
an Stelle von a und b neue Koordinaten r und r' ein. Die Trans-
formationsgleichung lautet:

3) a=f=¥  b-f=7"

Dabei fallen die Nullpunkte fir Ding= und Bildraum auseinan-
der. Sie liegen jetzt in den Brennphnkten, d.h. wir beziehen
alle Abstiénde auf die Brennpunkte. Aus Gl. (3) erhdlt man:

) a=TH+f b=T4H
Einsetzen in Gl., (1) liefert: 7‘-‘}?"";}{ ';;_
pamit: f(TH)H{(TH)= (T+f)(T+f)

f-‘."‘,{!,‘. fr.'. {l- rr'+{"r'+{‘r+f"

Durch Festlegung der Achsen wie in ARkb. 2 erhalter wir durch
eine analoge Rechnung:

2 ' '
G) -f=7T (Newton'sche Abbildungsgleichung)

Wir wollen die Gl. (5) nun auf die Kombination von zwei und
drei Linsen anwenden. Nach Abb. 3 haben wir zwei Linsen mit
den Brennweiten f,‘ und f2; Jll sei der Abstand der beiden



Brennpunkte r,l, 1?2. Es gilt

L] nach Abb. 3
T-— i
i ) = ¥i-6n
2
|| t Allgemein gilt: TT'= 'f
| " " Sémtliche Formeln gelten fiir
} -1 -'r' Sammel- und Zerstreuungslin-
"—6' _’l?’ r': sen (positive und negative
(3 13

Brennweite) da die Brennweite
in die Gl. (5) quadratisch

Abb. 3 eingeht und damit das Vorzei-
chen von £ keine Rolle spielt.

PRir die Linse eins in Abb. 3 gilt:

=t

(&) Vim=faf ¥ nach Gl. (7) gilt: =ly= &g
Fir die Linse z!ei erhalten wir
@ R=-2

Die Varwendunq von Glz' (¢)] unt{ Gl. (8)l liefert:
(10) T‘-—-‘EL-——,—‘— = —L- {"L

R S = M 77 M ¥
Gl. (10) gibt die Entfernung des Bildes nach der Linse zwei
mit der Brennweite f2' von Fa' an gerechnet, an.
Wir wenden nun die Gl. (10) auf zwei wichtige Spezialfidlle
an,
A) Fernrohr
Beim Fernrohr liegt der Gegenstand in unendlicher ( ) Ent-
fernung, deshalb ist ¥ =©° ., Das Bild wird mit auf oo ak-
komodierten Auge betrachtet, daher ist auch T."” . Diese
Bedingungen in Gl. (10) eingesetzt, bedeutet, wenn n'-oo

sein soll, dann muB f,z-k Jgﬂ =0 werden. Daraus ergibt sich
f;’/’; + 6" =0 und da =0 <rolgt die Fernrohrbedin-
gung
(11) ©&,=0 (die Brennpunkte F,' und F, fallen
zusammen)

Zwei Typen von Fernrohren sind mdglich, um die Bedingung (11)
zu erfiillen.



Galilei'sches Fernrohr

Kepler'sches Fernrohr

Tpoo
Abb. S
Die VergriéBerung ergibt sich leicht nach Abb. 5 zu
s_s s )

2 — 3 — ’-ﬂ—'-=y=-—
08 Sl 8 1

B) Mikroskop

i
Beim Mikroskop ist ¥;¥® (Bild wird im Unendlichen betrachtet)
und 1) ist endlich ( T, % 0o ). Damit ergibt sich
aus Gl. (10).

(13) dp=~ J’— (Mikroskopbedingung)
1
Die GréSe &, heiBt optische Tubuslinge.

Die Abb. 6 zeigt den Aufbau eines Mikroskops. Es soll nun noch
Objektiy J"..?fq_ Okular eine Kombination von drei
£ — Linsen betrachtet werden.
vl A o~ Men erhilt durch analoge Rech~
! . _7%" nung wie oben mit den Trans-
r—> irmationsgleichungen

}2:& (14) Nn=r'~-d8a
B =%-6
Abb, 6 fiir den Abstand des Bildes
hinter der Linse drei.
T 1}
(15) n‘= .f’ ({"’Jﬂn)

26~ Sis(f i dul;)
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Die‘Ahb. 7 zeigt die einzelnen GriBen.

1 =
- .T._
-— 1 ¥ fa
% f _.,T_. .1‘.,_
I P _E_e__fa'__ Abb. 7
kg o
hbst

Will man mit drei Linsen ein Fernrohr bauen, so ist T,’-ﬂo,)',-oa
d n erhdlt a Gl. (1! als Be 2

zu setzen und man er us (15) als dinsung:'( 5::4;'0

oder umgeformt

(16) 'F = <&, Jzz

In einem Artikel der folgenden Hefte sollen die Gleichunsen
fiir drei Linsen weiter angewendet werden.

Der Unterschied

Eines Tages besuchte die Frau Einsteins einen bekannten Astro-
nomen in seinem Observatorium.

Dieser zeigte der Frau all seine Gerédte und Apparaturen und
erklirte ihren Sinn und Funktionsmechanismus.

Der istronom erklérte: "Wir untersuchen hier das Weltall und
erforschen seine Gesetze." .
Daraufhin sieht ihn Flsa Einstein etwas verwundert an und sagt:
"Ach, das macht doch mein Mann auch. Ihm geniigt aber ein Blei-
stift und ein weiBer Fleck auf einem Briefumschlag."
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A, Kéhler

Die Strukbur der Molekiile und die VSEFR-Theorie

Um uns die Eigenschaften von Molekiilen klarzumachen, miissen
wir imm allgemeinen die rdumliche Struktur dieser Molekiile
kennen. Aber wer kann sich einige Tausend solcher Strukturen
merken? In diesem Artikel wollen wir eipe Theorie behandeln,
die es gestattet, mit wenigen Voraussetzungen die Struktur
sehr vieler Molekiile vorauszusagen. Der Name "VSEPR-Theorie"
stammt aus dem Englischen und bedeutet "Theorie der AbstoBung
von Elektronenpaaren der Valenzschale". Wir wollen diese Theo-
rie an einigen Beispielen erlédutern.

(1) Betrachten wir das Methanmolekiil CH,. Das Zentralatom C
ist mit den viel "Liganden" H durch Atombindungen verbun-
den (Bild 1). In der Valenzschale des Kohlenstoffatoms be-
binden sich also 4 Elektronenpaare. Die VSEPR-Theorie nimmt
nun an, daB sich die Liganden um ein Zentralatom so anord-
nen, daB die AbstoBung zwischen den Bindungselektronenpaa-
ren am geringsten wird. Fir 4 Elektronenpaare ist die ge-
genseitige AbstoBung bei tetraedrischer Anordnung am Ge-
ringsten. Das CHQ—Molek\'il sollte also tetraedrisch gebaut
sein (Bild 2),was auch experimentell gefunden wurde.

(2) Das Ammoniakmolekil NH5 hat die in Bild 2 ‘gezeigte Elek-~
tronenformel: 3 bindende und ein freies Elektronenpaar.

In der VSEPR-Theorie werden aber freie Elektronenpaare wie
bindende behandelt. Somit sind die Elektronenpaare am Stick-
stoffatom wieder tetraedrisch angeordnet (Bild 4). Da bei
der Strukturangabe die freien Elektronenpaare weggelassen
werden, 'spricht man von. einer pyramidalen Struktur des Am~
moniakmolekiils (Bild 5).

H
| [ \
N I N b R IL N\ N
M —4‘\; 7 i 4 Nx%\‘u A
H LS

Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4 Bild 5
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(3) Die VSEFR-Theorie ldBt sich auch auf Molekiilionen wie
das Ammoniumion FH4* (Bild 6) anwenden. Diese Ionen wer-
den genau wie neutrale Molekiile behandelt. Nach dem bis-
her Gesagten folgt fiir N’Hu"' die in Bild 7 gezeigte Struk-
tur.

(4) Im Formaldehydmolekiil HCHO geht vom Kohlenstoffatom eine
Doppelbindung aus (Bild 8). Doppel- und Dreifachbindungen
werden in der VSEPR-Theorie behandelt, als wiiren sie Ein-
fachbindungen. Danach besitzt das C-Atom im HCHO formal
nur drei Elektronenpaare in seiner Valenzschale. Die Ab-
stoBung zwischen drei Elektronenpaaren ist am geringsten,
wenn diese in die Ecken eines gleichseitigen Dreiecks ge-—
richtet sind. Das bedeutet, daB das HCHO-Molekiil die in
Bild 9 gezeigte Struktur besitzt.

10,
ll'o 20N . 4 i\
H=c=0 \
w-N=n L ONIy i e\
] Bt W H Hee o2k
Bild 6 Bi1d 7 Bild 8 Bild 9

Im folgenden sollen fiir die wichtigsten Verbindungstypen die
rédumlichen Strukturen angegeben werden. Dabei bedeutet 4 das
Zentralatom, X einen Liganden und e ein freies Elektronenpaar
(in den Zeichnungen durch schraffierte Schleifen dargestellt).

A A
o—-0 ) /' \ / \
Axa AX Axae 4
linear trigonal eben gewinkelt tetraedrisch
s ,
-
\, S,
AX e AXye, AXS ‘AI“e
pyramidal gewinkelt trigonal verzerrt
bipyramidal tetraedrisch
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$ x H &

12392 sze 6 AX, e,
T-formig linear oktaedrisch quadratisch eben

Suchen wir nun die Anordnung der Liganden um ein bestimmtes
Atom eines Molekiils, so brauchen wir nur die Elektronenformel
des Molekiils aufzustellen,und den Verbindungstyp durch Abzsh-
len der Liganden und freien Elektronenpaare am fraglichen Atom
zu bestimmen. Die Struktur kinnen wir dann aus der obigen Uber-
sicht entnehmen., Wir miissen nur beachten, da8 Ionenbindungen
nicht durch bindende Elektronenpaare (Valenzstriche) darge-
stellt werden diirfen. Das gilt aber nicht fiir polare Atombin-
dungen (z.B. C1-Hg-C1, nicht Hg**2C1~, jedoch muB es heiSen
Na*C1™, nicht Na-Cl).

In dieser Form 1&Bt sich die VSEPR-Theorie also auf anorgani-
sche und organische Molekiile anwenden. Abweichungen von den
Voraussagen konnen allerdings bei Zentralatomen mit nichtauf-
gefiillten inneren Schalen (d-Elektronen) auftreten.

In einem weiteren Artikel werden wir Verfeinerungen dieser
Theorie kennenlernen.

Einstein:
"Die Mathematik ist die einzig perfekte Methode, sich selber
an der Nase herumzufiihren."

C. F. GauB
Der Mangel an mathematischer Bildung gibt sich durch nichts
so auffallend zu erkennen, wie durch ma8lose Schérfe im Zah-
lenrechnen.
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J. Herrmann

Geheimnisvolle Wellen

Gravitationsstrahlen - Spekulation oder Realit&t?

Du gehst_durch die StraBen, und sie sind da. In Deinem Zimmer,
im t;efeii Keller, auf hoher See; fast iiberall, Du kannst sie
nicht héren, nicht sehen, nicht fiihlen; doch wir kennen ihre
Sprache. Physiker haben Ohren gebaut, um sie zu hdren und
Stimmbénder, um ihre Sprache zu sprechen. Du hast es erraten
~ elektromagnetische Wellen. Ihre Rétsel sind geldst, ihre
Anwendungen prégen heute das Bild unserer technischen Welt
mit; nicht dariiber wollen wir sprechen.
Du gehst durch die StraBen, und wir wissen nicht genau, ob
sie da sind. Man kann sie nicht hdren, nicht sehen, micht
fiihlen; und wir kennen ihre Sprache nicht. Wir haben keine
Instrumente, um sie nachzuweisen, keine Gerdéte, um sie zu er-
zeugen., Ihre Rdtsel sind nicht geldst und doch glauben die
Physiker, daB es sie gibt. Gravitationswellen. Was sind Gra-
vitationswellen und warum nehmen Physiker ihre Existenz an?
Die Gravitationsstrahlung ist ein Spezialgebiet
in einer der schwierigsten physikalischen Theorien iiberhaupt,
der allgemeinen Relativitidtstheorie von Einstein. Um versténd-
lich dariiber zu sprechen, wollen wir uns weitgehend der Analo-
gien zu den elektromagnetischen Wellen bedienen, da vielf&lti-
ge Parallelen zwischen ihnen bestehen.
Im Jahre 1862 gelang es dem Englénder Maxwell, eine allumfas-
sende physikalische Theorie der elektrodynamischen Erscheinun-
gen zu schaffen.
Die vielféltigen elektrodynamischen Entdeckungen der damaligen
Zeit, von den Ohmschen Gesetzen bis zum Faradayschen Induk-
tionseffekt, sind in den sogenannten Maxwellschen Gleichungen
in kompakter Form zusammengefaBt, ‘die ganze Elektrodynamik
13Bt sich daraus herleiten. Maxwell fand bald Losungen zu die-
sen Gleichungen, deren physikalische Interpretation, die von
energielibertragenden elektromagnetischen Wellen war; er sagte
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ihre Existenz und ihre Eigenschaften voraus. Diese Voraussagen
wurden lange bezweifelt, bis es 25 Jahre spidter Heinrich Hertz
in seinen beriihmten Versuchen gelang, elektromagnetische Wel-
len herzustellen und ihre Existenz und ihre Eigenschaften
nachzuweisen, wodurch er ein breites Feld technischer Anwen-
dungsméglichkeiten erdffnete.

Die Erscheinungen der Gravitation sind schon lange vor den Ent-
deckungen Maxwells von Newton theoretisch erfaBt worden. Die
sogenannten Newtonschen Gravitationsgleichungen standen in gu-
ter Ubereinstimmung mit den Erfahrungen und den Beobachtungen
der Astronomen. Daayle'tonschs Kraftgesetz ist Ihnen sicher-
lich gut aus der Oberschule beksnnt:

Ke— k2
Dies ist allerdings nur ein Spezialfall: Die allgeméine Newton-
sche Peldgleichung fiir das Gravitationspotential ¢ mSchten wir
Ihnen nicht erldutern, schreiben sie aber der optischen Sicht
halber einmal auf.

N ‘I‘k’l (p = Massendichte
k = Gravitationskonstante)

Die Newtonsche Gravitaticnsgleichung beantwortet die Frage
nach der Existenz von Gravitationsstrahlung eindeutig mit Nein,
sie enthédlt keine LGsung mit Wellencharakter.

Erst in unserem Jahrhundert begann einer der gréB8ten und genial-
sten Physiker aller Zeiten, Albert Einstein, die Frage der Gra-
vitation neu zu iiberdenken. Nachdem er schon 1905 mit seiner
speziellen Relativitétstheorie das klassische Geb&dude der Phy-
ik erschiitterte, stellte er 1915 die allgemeine Relativitédte-
theorie auf. Einstein hatte einige Méngel der Newtonschen Gra-—
vitationstheorie entdeckt: sie geniligt dem nach Einstein benann-
ten Relativitdtsprinzip nicht, des im wesentlichen besagt, da8
die Lichtgeschwindigkeit die héchste Signalgeschwindigkeit ist
und daB alle Bezugssysteme gleichberechtigt sind. Einstein fand
1915 die sogensnnten Einsteinschen Feldgleichungen, die von den
Newtonschen Gravitationsgleichungen fiir den Fall groB8er Massen
und Geschwindigkeiten abweichen. Wir mdchten es uns nicht ver-
sagen, sie einmal ohne Erléduterung aufzuschreiben, obwohl Sie
sie gewiB nicht verstehen konnen.

Ri—%gik R = 2Z- Ty
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Die linke Seite dieser Gleichungen werden durch die Geometrie
unseres Raumes bestimmt, wdhrend die rechte Seite, der Ener-
gie - Impuls - Tensor Tik , die physikalischen Eigenschaften
des Systems charakterisiert. Trotz der scheinbaren Einfachheit
dieser Gleichungen, haben sie eine sehr komplizierte mathema-
tische Struktur, an ihrer Losung werden Physiker sicherlich
noch viele jahrzehntelang beschéftigt sein. Schon Einstein fand
Losungen, die Wellencharakter haben (Zylinderwellen), und an~
dere Forscher fanden spédter auch solche, die den ebenen Wellen
entsprechen., Wenn wir also mit der Elektrodynamik vergleichen,
50 haben wir die Stufe der theoretischen Voraussage, wie es
Maxwell tat, fast erreicht.

Bisher ist es allerdings noch nicht gelungen, die Ldsung einer
igolierten Strahlungsquelle zu finden (also ein "Nahfeld"),

wie sie in der Elektrodynamik fiir den schwingenden Dipol exi-
atiert. Solange wir solche LOsungen noch nicht gefunden haben,
ist die theoretische Existenz nicht v6llig geklért.

Die endgiiltige Entscheidung iiber diese Frage kann aber selbst-
verstdndlich wie iiberall in der Physik nur das Experiment lie-
fern. Und damit sind wir bei der praktischen Seite der Angele-
genheit angelangt. Phédnomene der Gravitation beherrschen wir
bei weiten nicht in dem MaBSe wie elektromagnetische Erscheinun-
gen. Kinstliche Gravitationsfelder konnte man sich durch rotie-
rende Bezugssysteme erzeugt denken. Gravitationsstrahlung kenn
man sich so entstanden denken, daB &hnlich wie beschleunigte
Elektronen umeinander kreisende Himmelskiérper strahlen sollten
(man mu8 so groBe Massen betrachten, um geniigend groBSe Inten-
sitédten zu erhalten). Uber die mdglichen technischen Anwendungs—
méglichkeiten der Gravitationsstrahlung mdchten wir hier nicht
spekulieren. In der Vergangenheit hat es sich oft erwiesen,daB
die Phantasie der Physiker iiber die mégliche Verwendung ihrer
Entdeckungen weit hinter der Realitédt zuriickblieben. Wer woll-
te heute sagen, ob Gravitationsstrahlen einmal ebenso revolu-
tionierend in das Leben der Menschen eingreifen werden, wie es
die elektromagnetischen Strahlen getan haben?



- 17 -

Der Nachweis von kosmischen Gravitationsstrahlen liegt an der
Grenze der heutigen Nachweisbarkeit, auf internationalen Sym-—
pusien haben sich verschiedene Wissenschaftler recht optimi-
stisch geduBert, daB es in unmittelbarer Zukunft méglich sein
wiirde, Gravitationsstrahlen experimentell zu messen. In die-
sem Jahr erreichte uns eine Nachricht iliber eine physikalische
Fachzeitschrift. Der amerikanische Physiker Prof. Weber hat
zwel Jahre lang versucht, Gravitationsstrahlen zu messen. Er
hat mit seiner Apparatur Ereignisse registriert, von denen

er glaubt, daB sie von Gravitationsstrahlen herriihren. Eine
Bestétigung durch andere Forscher steht noch aus. Vielleicht
hat das Zeltalter der Beherrschung der Gravitation durch den
Menschen schon begonnen.

Aufgaben

An dieser Stelle werden wir in Zukunft immer einige Aufgaben
veréffentlichen, Wir mbchten Sie bitten, sich mit diesen Auf-
gaben zu beschiéftigen und die Losungen an uns einzusenden.

Fiir die eingesandten Lisungen werden Punkte vergeben, die im
Laufe eines Jahres addiert werden. Die Besten der einzelnen
Klassenstufen werden mit einer Buchprémie und einer Instituts-
besichtigung in Jena ausgezeichnet.

Un eine reelle Bewertung zu ermdglichen, bitten wir darum, daB
neben dem Namen und der Anschrift auch die Klassenstufe ange-
geben wird.

Die Losungen der gestellten Aufgaben werden im jewells iiber-
néchsten Heft verdffentlicht.

Aufgabe 1: Ein Korper f&allt in einen Brunnen. Nach vier Se-
kunden hért man sein Aufschlagen. Wie tief ist
der Waeserspiegel, wenn die Schallgeschwindigkeit
320 ms betrdst?

Aufgabe 2: Zwei Kondensatoren mit den Kapazitédten c=10 F
und e=1 F werden in Reihe ge:uchaltet. Die FPule
der Spannungsquelle haben eine Spannung von +100V
bzw. =100V zur Erde. Nun wird die Verbindungslei-

tung zwischen den Koniensatoren geerdet. Welche
Ladung flieht zur Erde zb?
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Aufgebe 3: Ein gerades Glasrohr hat eine lichte Weite von
4 mm, Es wird als Barometer verwendet, wobei in
ihm das Hg 76 cm hoch steht. Uber dem Hg ist ein
Volumen von 10 cm Hdhe. Durch Unachtsamkeit
steigt im Rohr eine Luftblase hoch, nun steht
das Hg nur noch 70 cm hoch.

a) Welchen Reum nahm die Luftblase auBerhalb des
Rohres ein?

b) Wie groB ist der AuBendruck, wenn im verdor—
benen Barometer das Hg 70,8 cm hoch steht?

Aufgabe 4: Ein Zug fdhrt mit einer Geschwindigkeit won
100 km/h. Die Spurbreite betrégt 1435 mm. Wie
groB8 ist die induzierte Spannung zwischen den
Schienen, wenn die FluBdichte 0,45 1078 Y&
groB ist? em

Bei seiner Krankheit war es Einstein von &rztlicher Seite
untersagt zu rauchen.

Doch er vereitelte die Wachsamkeit der Arzte und seiner
Frau. .

Jede angeziindete Pfeife war fiir Elsa Einstein ein Schlag
ins Herz.

"Wieviel hast du schon geraucht?" fragte sie schiichtern.
"Das ist die erste", antwortete er jedes Mal.

"Es ist mindestens die vierte", behauptete Elsa.

"Du wirst mir doch nicht weismachen, daf du mehr von Mathe-
matik verstehst als ich"™, lachte Einstein.



Lew Dawidowitsch Landau,
Nobelpreistréger fiir Physik 1962

In Jahre 1962 wurde der sowjetische Physiker Lew Dawidowitsch
Landau mit dem Nobelpreis gechrt. Mit diesem hervorragenden
Wissenschaftler wollen wir unsere Reihe "Nobelpreistriger der
Physik" beginnen.

Lendau wurde am 22, Jenuar 9908 in Baku geboren, Bereits mit
14 Jahren begann er das Studium der Physik an der Universitit
Leningrad und promovierte dort mit 19 Jahren. Aus dieser Zeit
stammen schon bedeutende Beitrdge zur Quantenmechanik. Nach
dem AbschluB seines Studiums in Leningrad erhielt Landau die
Moglichkeit, bei hervorragenden Wissenschaftlern des Auslandes
zu studieren. Er arbeitete etwa zwei Jahre bei Niels Bohr in
Kopenhagen, war einige Zeit bei Max Born in Gottingen, sowie
in England und der Schweiz tatig.

Nach seiner Riickkehr in die Sowjetunion wurde er als Hochschul-
lehrer an das Ukrainische Technisch-Physikalische Institut be-
rufen, lir arbeitete dort 5 Jahre als auBerordentlich erfolg-
reicher Hochschullehrer. Er stellte hohe Anforderungen an sei-
ne Schiiler und hielt ein sinnvolles schipferisches Arbeiten auf
jedem Gebiet der theoretischen Physik erst dann fiir sinuvoll,
wenn die einzelnen ''eildisziplinen griindlich beherrscht ‘wurden.
Im Jahre 1937 ging Landau nach l'oskau und setzte hier seine
Lehrtatigkeit fort. Er leitete die theoretische Abteilung des
Institutes fiir physikalische Frobleme an der sowjetischen Aka-
demie der Wissemschaften., 1946 wurde er lMitglied der Akademie
der Wissenschaften der UdS3R,., Schon vor der Verleihung des No-
belpreises hatte Landau in der Sowjetunion und im Ausland eine
Reihe hoher Auszeichnungen erhalten. Von den Gebieten auf de-
nen Landau arbeitete, seien nur einige genanunt:
Quantenelektrodynamik, Quantenfeldtheorie, kolloid-Elektroche-
mie, 'heorie des Diamagnetismus der freien kieta llelextronen
und insbesondere die Theorie des superfluiden Heliums, welche
vor allem zur Auszeichnung mit dem Nobelpreis fijhrte.

.ber superfluides Helium und seine 2igenschoften soll in einem
der folgzenden Hefte gesprochen werden. kit L. D. Landau erhielt
ein Fhysiker, der auf vielen Teilrmebieten der theoretischen



Physik hervorragendes geleistet hat, fiir sein Gesamtwerk die
htchste Auszeichnung, die auf dem Gebiete der Fhysik vergeben
wird.

L. D, Landeu ist uns in der DDR nicht zuletzt auch durch sein
hervorragendes neunbéndiges Lehrbuch der theoretischen Physik,
des er mit seinem Schiller J. M. Lifschitz verfaB8te, bekannt.
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Lieber Leser!

Im Vorwort unserer ersten Nummer informierten wir liber das Anlie-
gen, das mit der Herausgabe dieser Zeitschrift verbunden ist, und
Uber die verschiedenmen inhaltlichen Fragenkomplaxe, die behandelt
werden.

Unter diesen Themen befanden sich auch philosophische Probleme der
Naturwissenschaft und die Verantwortung des Wissenschaftlers in
unserer Gesellschaft.

In den Tagen und Wochen nun, in denen dieses 2. Monatsheft er-
scheint, finden wir in Presse und Rundfunk eine grofe Anzahl von
Stellungnahmen zu unserer neuen Verfassung. .

Wenn such in dieser Zeitschrift eine Diskussion unter der oben er-
wdhnten Sicht zur Verfassurg erscheint, so mag die Frage euftauchen,
weshalb auch hier in dieser Zeitschrift. Wir glauben, dal eine
neue Verfassung ein sehr ernstes und wichtiges Problem ist, daB die
‘Stellungnahme zu ihr tief verwurzelt ist mit der Stellung zu die-
sem Staat, und wir zu sehr fiir diese Republik engagiert sind, mit
zuviel innerer kAnteilnahme und zuviel Hoffnung mit ihrer weiteren
Entwicklung verbunden sind, als daB wir ohne Kommentar dieses Er-
eignis vergehen lassen konnten.

Die erste Reaktion auf die Vertffentlichung des Verfassungsentwurfs
war eine allgemeine Zustimmung sehr vieler Einzelpersonen, vieler
Kollektive und gesellschaftlicher Organisationen. TNas ist nur na-
tirlich. Nun aber ist eine detailliertere Diskussion bestimmter
Artikel notwendig, konkrete Auslegung und eine etwas problemati-
schere Sicht bestimmter Passagen.

Wissenschaft und Fortschritt wird }m neuen Verfassungsentwurf als
wesentliche Grundlage der sozizglistischen Gesellschaft verankert,
ihre Férderung mit dem Ziel der Meisterung der wissenschaftlich-
technischen Revolution und der Bereicherung der Bilrger gewihr-
leistet. Dies ist zweifellos eine Errungenschaft, lUber die sich
schon viele namhafte ¥issenschaftler anerkennend geduBert haben.
Es gibt der Wissenschaft verfassungsmidfige Rechte, aber auch
Pflichten, Uber die wir uns klar sein sollten.

Feicht die gegenwdrtige Effektivitit unserer Forschung dazu aus,
um der danu verfassungsmdfBigen Pflicht GenlUge zu tun, die wissen—
stern? tehen wir mit ausreichendem

senaftliche Kevolution zu me

Rlun g

pen die Zersplitteruns der Forschung an? Heicht das bisheri-

P

ibildungsscystem dazu aus, Wissencchuafiler heranzubilden, die
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unserer Industrie den Vorlauf in der Forschung bringen, den sie
unbedingt auf dem Weltmarkt bendtigt? Werden Studenten zu einer
ausreichend kritischen Haltung gegenliber traditionellen Denkme—
thoden erzogen? - Das sind Fragen, die uns zu stellen die neue
Verfassung zwingt.

Der Artikel 16 verbindet die Wissenschaft und das sozialistische
Bildungssystem mit der Entwicklung der sozialistischen Demokratie.
Er legt fest, daB die Bilirger befdhigt werden, die sozialistische
Gesellschaft zu gestaltén und an der Entwicklung der sozialisti-
schen Demokratie schopferisch mitzuwirken. Das ist eine Forderung
an simtliche Bildungseinrichtungen, aber auch an die FDJ.

Genligen wir dieser Fordrung, verstehen wir es, die grofe Mehrheit
der jugendlichen Birger mit unseren Argumenten zu errrichen, die
ganze Kompliziertheit und Differenziertheit der Probleme des
sozialistischen Alltags durchschaubar zu machen, sie daran zu
interessieren, 'liber brennende Fragen griindlicher nachzudenken und
Vorurteile zu liberwinden? Das aber ist doch die Voraussetzung fur
die Mitgestaltung der s?zialistisohsn Demokratie.

Der Verfassungsentwurf sollte auch von dieser Warte her diskutiert
werden. Er sollte uns dazu zwingen, unsere geistigen Positionen
und unsere Arbeit neu zu durvhdenken und, wenn es sich als
notwendig erweist, sie zu verindern.

G. Bartholmts
Das erste Jahr des Physikstudiums in Jena

Wir wollen Sie bei den Studienbewerbungen unterstiitzen und Ihnen
einen kleinen Einblick in das Physikstudium in Jena geben. Seit
einigen Jahren werden mit den Bewerbern fiir ein Hochschul- oder
Universitdtsstudium Eignungsgesprdche durchgefiihrt. Es kommt

dabei darauf an, zu beweisen, daB Sie fiir ein Studium die not-
wendigen Voraussetzungen haben. Sie miissen logisch denken kénnen
und ein soliles, anwendungsbereites Grundwissen besitzen. Im

Laufe dieses Gesprichs oder danach wird man Ihnen eine kurze Ein-
schétzung und auch Ratschliige geben, wie Sie sich in der verbleiben-
den Zeit noch auf den Studienbeginn vorbereiten kidnnen.
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Erfahrungsgemtf ist der Ubergang von der Schule zur Universitét
mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Aber hie™ sind Wege ge-
funden worden, diesen Ubergang wesentlich zu erleichtern. 4m
Anfang des Studiums steht ein sogenannter Immatrikulationslehr—
gang. Im Laufe einer Woche werden Sie mit den wichtigsten Dingen
des Universitdtslebens vertraut gemacht. Sie’ lernen Ihre Dozenten
und Betreuerassistenten kennen, besichtigen Institute und verschie-
dene andere Einrichtungen der Université#t. Daran schlieBt sich :
ein Ernte- bzw. Baueinsatz von etwa drei Wochen an.

Nach dem Ernteeinsatz, etwa in der .zweiten Oktoberwoche beginnen
dann die Lehrveranstaltungen. Im ersten Semester nimmt noch die
Mathematik den groBten Raum ein, denn um physikalische Probleme
zu l8sen, braucht man ein sehr breites und gut fundiertes mathe-
matisches Wissen. Sie htren acht Wochenstunden Analysis. Zur Ver—
tiefung des Vorlesungsstoffes werden dazu je Woche vier Stunden
Ubungen durchgefihrt. Hier werden Aufgabenbeispiele gerechnet,
und Sie haben Gelegenheit, Fragen zu den Vorlesungen zu stellen.
Wochentlich werden Ubungsaufgaben ausgegeben, die Sie zu Hause
15sen und abgeben. An diesen Ubungsaufgeben konnen Sie selbst se-
hen, wie Sie den gebotenen Stoff beherrschen. In finf Wochemstun—
den werden die Grundlagen der Experimentalphysik mathematisch
genauver als in der Oberschule untersucht. Auch dazu werden Ubungen
durchgefithrt (zwei Wochenstunden) und Ubungsaufgaben gerechnet.
Drei oder vier Mal im Studienjahr miissen Sie beweisen, daB Sie
den in Analvsis und Experimentalphysik gebotenen Stcf; beherrschen;
Sie schreiben Klausuren. Diese werden ein oder zwei Wochen vorher
angekiindigt. Wenn Sie die Vorlesungen und Ubungen regelmiBig be-
suchen und auch das entsprechende Selbststudium treiben, kdnnen
Sie die in den Klausuren gestellten Aufgaben ohne groBe Schwie~
rigkeiten 1lYsen. Haben Sie die Klausuren bestanden und bei den
Ubungsaufgaben eine bestimmte Mindestpunktzahl erreicht, bekommen
Sie am Ende des Semesters oder Studienjahres den "Ubungsschein",
d. h. die BestHdtigung, daB Sie auf dem entsprechenden Gebiet die
notwsndisen Kenntnisse haben.

Einen wichtigen Platz nimmt auch das gesellscha.ftsw1ssenschaft—
liche Grundstudium ein. Im ersten und zweiten Semester hiren Sie
in einer doppelstlindigen Vorlesung "Grundlagen der marxistischen
Philosophie”. Dazu wird 14-tdgig ein Seminar von zwei Stunden
durchgefihrt.
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Wenn wir die Sprachen und den Sport zuletzt‘aniuhrsn, 80 so0ll das
nicht heiBen, daB Sie eine geringere Bedeutung hitten. Die Physik-
studenten haben im ersten Semester wdchentlich jJe zwei Stunden'
Russisch- und Englischunterricht. Nach Abschlufl der Priifungen

in diesen Sprachen (nach dem zweiten Studienjehr) mu8 man in der
Lage sein, Fachtexte zu Ubersetzen und zu verstehen. Ohne diese
beiden Sprachen zu beherrschen, ktnnen Sie als Wissenschaftler
nicht bestehen.

Als kleinen Ausgleich zur geistigen Titigkeit treiben Sie in den
ersten Semestern wSchentlich zwgl Stunden obligatorischen Sport.
Hier stehen mehr als 10 Sportarten zur Auswahl.

An der Universitit wird nicht nur gelernt, man erlebt auch viele
gesellige Stunden. Den Hohepunkt in dieser Beziehung stellt der im
Herbst alljdhrlich stattfindende Pb, der Physikerball, dar.
Wihrend der Semesterferien im Februar gibt es dann die Myglich-
keit, gemeinsam zum Wintersport zu fahren und sich zu erholen.
Das 2. Semester bringt einige Verinderungen. Sie haben nur noch
sechs Stunden Analysis-Vorlesung und zwei Stunden Ubungen. Neu
ist das Anfingerpraktikum. An zwel Tagen wSchentlich k®nnen Sie
in je drei Stundern Ihre bereits in der Experimentalphysik er-
worbenen Kenntnisse vertiefen und anwenden. In den drei Stunden
miissen Sie vollkommen selbsténdig nach einer schriftlichen An-
leitung einen einfachen physikalischen Versuch durchfiihren. Die
etwa 50 Versuche sind aus den Gebieten der Optik, der Elektri-
zitatslehre, der Mechanik und der Wirmelehre zusammengestellt.
Dieses Praktikum erstreckt sich liber zwel Semester.

Den AbschluBl des Studienjahres bilden die PrUfungen. Nach den
ersten beiden Semestern sind fiir die Studenten der Physik nur
zwel Prifungen zu absolvieren: in Mathematik und im dialek-
tischen und historischen Materialismus. Bei ausgezeichneten
Leistungen im Seminar kann man von der letztgenannten Priifung
befreit werden.

Die Ergebnisse der Priifungen und die gesellschaftliche Arbeit
entscheiden liber die Gewihrung eines Leistungsstipendiums im

niichstén Studienjahr.

Nach den Priifunsen kommt die groBe Sommerpause — acht Wochen

Semesterferien.



Dr. K. Jupe

Bewegung in der Welt der Molekiile

Die moderne Physik ist in den letzten Jahrzehnten zu immer klei-
neren Dimensionen vorgedrungen, in Bereiche, die dem Vorstellungs-—
vermtgen des Menschen nur sehr schwer zuginglich sind, das Reich
der Elementarteilchen, Atome und Moleklle.

Dieser Artikel beschédftigt sich mit der Welt der Atome und Mole-
klile, ohne sich um deren Aufbau aus noch kleineren Teilchen zu
kimmern. Wir stellen uns die Atome und Moleklle als sehr kleine
elastische Kugeln vor, etwa von der Art wie Billardkugeln, obwohl
wir wissen, daf die Wirklichkeit komplizierter ist. Man nennt
eine solche Vorstellung, die bewuSt veminfachte Annahmen macht,
ein Modell. Modelle werden von der Physik und auch von anderen
Wissenschaften hdufig benutzt. Es wird sich zeigen, daB ein sol-
ches Modell viele Erscheinungen und Zusammenhinge erkléren kann,
aber wir miissen uns von vornherein darlber im klaren sein, daB
ein solches Modell bei weitem nicht alles .erkl¥ren kann, dag es
Grenzen hat.

Es ist oft bedauert worden, daf wir Menschen so gro8 sind im Ver-
gleich zu den Atomen und daB wir sus diesem Grunde die Atome nicht
direkt sehen ktnnen. TatsHdchlich ermglicht es uns aber gerade
unsere Grtfe, uns in unserer Umwelt vernlnftig zu bewegen. Um das
einzuseben, muf aber erst noch etwas iiber das Verhalten dieser
kleinen Teilchen (Atome, Moleklile) gesagt werden, wobei wir uns
auf Gase beschrénken wollen. Die Teilchenzahl ist ungeheuer grof,
in einem Kubikzentimeter Luft befinden sich bei Normaldruck

(760 Torr) und 0° C ungefihr 30 000 000 000 000 000 000 (d. h.

30 . 10"® = 30 Trillionen) Molekile. Eine derartig grogSe Zahl
kann man sich in keiner Weise vorstellen. Wirde man diese 30 Tril-
lionen "Kugelchen" so zu einer "Perlenschnur" auffideln, daB die
Kugeln dicht aneinander liegen, dann kinnte diese etwa 75 mal die
Erde umsghlingen. Sie wire aber so dlunn, daB sie trotz ihrer

linge zussmmengekndult wieder in einem Kubikzentimeter Platz hiitte.
Uira selbst im Hochvakuum von 1077 Torr, wie es etwa in Elektro-
nenrikren herrscht, finden wir immer noch etwa 4 Milliarden Gas-—
molekiille in einem Kubikzentimeler.
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Diese Teilchen befinden sich nun in sehr schneller Bewegung,

d. h. sie besitzen kinetische Energie. Die Be'eguﬁg der Teil-
ohen ktnnen wir wegen der Kleinheit der Moleklile natlirlich
nicht direkt wahrnehmen, aber wir empfinden und messen sie
makroskopisch als Wirme. Je schneller die Teilchen sind,

d. h. je grtfer ihre kinetische Energle ist, desto griSer ist
such die von uns gemessene Temperatur bzw. desto wirmer empfin-
den wir das Gas. Bel einer Temperatur von - 250° ¢ mschleichen"
die Teilchen mit einer Geschwindigkeit voa ca. 380 m/s dahin
(die angegebenen Werte beziehen sich auf Helium und sird
mittlere Geschwindigkeiten der MolekiUle bzw. Atome beil der ent-
sprechenden Temperatur), bei (] betrigt die Geschwindigkeit
bereits etwa 1 300 m/s und wennwir das Gas auf 1 000° C er-
Litzen, erhtht sich die Geschwindigkeit auf 2 800 m/s. Bei Ab-
kithlung suf - 273,16° C dagegen ist die Geschwindigkeit Null
geworden, eine tiefere Temperatur ist nicht mdglich, man nennt
diese Temperatur daher den absoluten Nullpunkt. Das, waswir

als Wirme messen und empfinden, entspricht also der Bewegungs-
energie der Molekiile. Hierin liegt auch der tiefere Sinn des
_ersten Heuptsatzes der Wirmelehre, der von J. R. Mayer, J. P.
Joule und H. v. Helmholtz vor etwa 120 Jahren gefunden wurde
und der den Zusammenhang zwischen mechanischer Energie und Wirme-—
energie beschreibt.

Die Bewegung der Molekiile HuBert sich aber noch auf andere Art.
Stellen wir uns vor, wir bringen ein Gas, z. B. Helium, in ‘einen
geschlossenen Behilter, der Druck sei 760 Torr, die Temperatur
soll 0° ¢ betragen, d. h. die Atome haben eine mittlere Geschwin-
digkeit von 1 300 m/s. Stt8t nun ein Gasteilchen mit der sehr
kleinen Masse von 6,6 . 10_2[‘ gegen die Wand des Behilters, so
wird das kaum irgendwelche bemerkbaren Folgen haben, auch dann
nicht, wenn 10 oder 100 Moleklle gegen die Wand prallen. Nun
treffen aber unter den angegebenen Bedingungen in jeder Sekunde
6,5 . 1023 (das sind 650 Trilliarden) Teilchen auf jeden Quadrat-
zentimeter der Wand und das mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 1 300 m/s. Diese St6Be ktnnen wir natlirlich ebenfalls nicht
einzeln wahrnehmen, aber wir ktnnen ihre Wirkung insgesamt mes-
sen, es ist die GriBSe, die wir makroskopisch als Druck bezeich-
nen.
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Wenn gesagt wurde, daB jeder Quadratzentimeter der GefBwand pro
Sekunde von 6,5 . 1023 stipen getroffen wird, dann ist das nur
ein Mittelwert. Es ist durchaus mbglich, daB es an einer Stelle
einige Tausend mehr sind, daneben wieder 10 000 weniger, aber
diese Schwankungen spielen gegeniiber der groSien Zahl 6,5 . ‘1023
praktisch keine Rolle. Das Hndert sich aber sofort, wenn wir zu
sehr kleinen Fléichen tibergehen, also statt einen Quadratzentime-
ter etwa ein Quadratpicometer betrachten ( 1 Picometer = 1 pm =
10712 m). Dann betridgt die Zahl der SttBe pro Sekunde auf diese
Fldche nur noch 6 500. Dabei wirken sich Schwankungen in der Zahl
der SttBe schon merklich aus und wir sind wieder td unserem Aus—
gangsproblem angelangt. Stellen wir uns vor, wir ktnnten einen
Menschen etwa auf MolekiilgrtBe verkleinern, eine Idee, die in

der utopischen Literatur schon 8fter aufgetaucht ist.Bei einem
Menschen normaler GrifSe betrdgt die Zahl der SttBe von Luftteil-
chen auf die Kdrperoberfliche etwa 13 . 1027 pro Sekunde, wir
messen das als Druck von 760 Torr. Der Memsch hat sich auf diesen
Druck eingestellt, er stbrt uns nicht und auch Schwankungen dieser
Zahl bemerken wir nicht. Anders dagegen unser Mikromensch. REr
wirde von viel weniger Molektilen getroffen werden (vielleicht
einige Hundert oder Tausend pro Sekunde) und dann ktnnte es ge-
schehen, daB in einem Augenblick besonders viele Teilchen von
links kommen, im ndchsten Moment sehr viele von vorn usw. Der
Mikromensch wiirde hin- und hergeschleudert wie ein Spielball.
Stellen wir uns schlieflich vor, unser Mikromensch wdre nicht al-
lein, sondern wirde in einer entsprechenden Mikrowelt leben, dann
wiirden alle Gegenstdnde dieser Welt von zufdlligen MolekilstdSen
hin- und hergeschleudert: Menschen, FPahrzeuge, Hiuser usw. Derar-
tige Bewegungen kann man tatsdchlich unter dem Mikroskop beob-
achten, z. B. an Fetteilchen in stark verdlinnter Milch. Entdeckt
wurde diese Erscheinung 1827 von dem englischen Botaniker R. Brown,
der sie an Pflanzensporen beobachtete, die einerseits klein ge-
nug sein miissen, damit sich die zuf#lligen Schwankungen in der Zahl
der MolekiilsttBe bemerkbar machen, andererseits aber grofi genug,
damit man sie unter dem Mikroskop noch sehen kann. Man nennt diese
Erscheinung nach ihrem Entdecker Brownsche Bewegung.

Es wurde hier mehrfach der Begriff "Zufall" gebraucht. Die Bewe—

gung €ines einzelnen Molekiiles ist tats&ichlich zufdllig, es ist
praktisch nicht moglich, seine Bewegung zu berechnen.



Es 1st aber mbglich, bei
einer sehr grofen Zahl von MoleklUlen mit Hilfe einer geeigneten
mathematischen Methode, der Statistik, GesetzmiBigkeiten zu
finden. Die Statistik befaBt sich nur mit einer sehr groBSen Zahl
von Individuen. Diese Individuen kinnen Molekiile sein, aber auch
Menschen oder andere Objekte. SONpielt die Statistik im Ver-
sicherungswesen eine groBe Rolle. Man kann asus dem Statistischen
Jahrbuch der DDR (1967) entnehmen, daB im Jahre 1965 die Lebens-
erwartung 30-jihriger Minner 41,6 Jahre betrug, d. h. ein Mann, !
der 1965 ein Alter von 30 Jahren erreicht hat, wird im Nittel
ein Alter von 71,6 Jahren erreichen. Aber die Betonung liegt hier
auf den Worten "im Mittel", die angegebene Zahl sagt nichts Uber
den Bingelmenschen, Herr Lehmann, deér 1965 30 Jakhre alt war,
kann bereits mit 35 Jahren sterben, er kann aber auch 100 Jahre
alt werden, die Statistik kann dariiber nichts sagen, sie macht
nur Wahrscheinlichkeitsaussagen.

Um nun wieder zu unseren Gasmoleklilen zu kommen: Ist es mbtglich,
daB z. B. ein Ziegelstein einmal zuf#llig nur von einer Seite von
Molekiilen getroffen wird und sich durch diese MoleklilsttBe ohne
sonstige Einwirkung nach oben beweghi? Antwort: Das ist im Prinzip
mbglich, aber sehr unwahrscheinlich, wesentlich unwahrscheinlicher,
als ein Funfer im Zahlenlotto. Der Franzose J. Perrin hat einmal
ausgerechnet, wie lange ein Dachdecker auf ein solches Breignis
warten muBte:

10 10000000000 Jahre,
das ist eine Eins mit 10 Milliarden Nullen. Wiurde man diese Zahl
ausachreiben. wobel jede Ziffer 4 mm breit sein soll, dann wiire
sle gerade so groB wie der Erdumfang. Das Alter der Erde betrigt
erst einen winzigen Bruchteil der angegebenen Zeit. Diese Wahr—
scheinlichkeit grenzt also praktisch an Unmglichkeit.

Die Brownsche Bewegung und das Zufallsverhalten der Atome und
Molekiile hat verschiedene praktische Konsequenzen, die hier nur
genann t werden ktnnen, so z. B. die Tatsache, da8 man physika-
lische MeBgerite nicht beliebig empfindlich bauen kann oder daf
der Wirkungsgrad von Wirmekraftmaschinen eine prinzipielle obere
Grenze hat (man kann Wirmeenergie nle vollst&ndig in mechanische
Energie umwandeln). Davon soll aber in einem spiteren Heft dieser
Zeitschrift die Rede sein.
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Differentation und Integration elektrischer Impulse
von Lr, Jerner Krelschmar

Die Erzsuguné, Weiterleitung, Verarbeitung und Formung elek-
trischer Impulse ist der phyaika{ischetGrpndinhalt vieler Vor-
gédage in der Nacatichten- und Radartechnik, in der Technik der
elektrischen Rechenmaschinen, sowie auch im biologischen Ge-
schehen. Unter einem Impuls wollen wir einen Strom- oder Span-
nungsstoB mit definierter Strom- (Spannungs-) Zeit- Kurve ver-
stehen. Aus der Vielzahl der gebrpuchlichen Impulsformen seien
der fiechteckimpuls (1), der Nadelimpuls (2) und der Siagezahn-
impuls (3) erwshnt.

v 1 "1 Az v 3.
[ 1) ¢ T

Die Versnderung des zeitlichen Verlaufs eines Impulses, etwa
die Begrenzung der Amplitude, die Verzdgerung des Anstiegs
oder Abfalls, wird als Impulsformung bezeichnet und ist
eine in den oben angefiihrten Gebieten hsufig vorkommende Auf=-
gabe. Im folgenden Text wird eine Impulsformung beschrieben,
die einer Differentation bzw. Integration der Spannungs-
Zeit- Kurve eines Impulses entspricht. Die entspfechenden
Schaltungen werden als Differenzier - bzw. Integrierglieder
bezeichnet.,
Bs ist der einfachste Aufbau dieser Baugruppen beschriebean.
Sie konnen die Vorginge verstehen, wenn Ihnen die Grundge-
setze des Jechselstromkreises und der Differential- und In-
tegralrechnung bekannt sind.
Jir bieten Ihnen den Lehrstoff in programmierter Form, d.h.
3ie konnen nicht durch einfaches Lesen des Textes das Jissen

aurnehmen (rezeptiver .Jissenserwerb), sondern Sie miissen sich
aktiv am iZrarbeiten der Zusammenhsnge beteiligen. Das Bearbei-
ten des Lernprogrammes wird Ihnen die iloglicnkeit der Ver-
kniipfung Ihrer mathematischen und physikaliscuen .enaninisse
bieten.

Versuchcn Sie stets, erst die gestellien Frugen zu beantwor=-
ten oder die Textliicken auszufiillem, bevor 3ie zur nichstcn
Lernstufe iiber_zhaen. ilalten 3ie sich unbedingt an uie Steu-

erungahinweise ! ) leginnen 3ie nun it Lerngtufe 4 1
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RC-Sc:h.altuugen als Differenzier- und Integrierglieder
Stufe 1: Vird an den Eingang der aus Kondensator und Wider-
stand bestehenden Schaltung die Wechselspannung U gelegt, so
a._i c kann am Ausgang die Waohselspannung U ab-
- U' » U‘_—> gegriffen werden. Kondensator und Wldar-
stand sind in Reihe geschaltet. Wann liegt
am Kondensator der groste Teil von Ug ?
Wenn der kapazitive Widerstand xc grol gegen R ist, odar wenn
silt Xy & R 7 Entscheiden Sie sich und lesen Sie dann
auf der niéchsten Seite bei Stufe 2 weiter | —

Stufe 5= du,

lc u = R:C —
Y%

@ at
M Wegen X »B ist aber U zl} sy S0 daB
ngelmhex‘t gilt
du 3
=R.c —2 (1)
dt
Zs sind u, und u, Funktionen der Zeit. Cleichung (1) besagt:

Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung ist proportional

Ya

der 1. des zeitlichen Verlaufs der Lin-
gangsspannung, Lesen Sie bei Stufe 6 weiter | —e
Stufe 9 : du, 1
Wenn 1 =C—— ist, damn ist u, = -6/1 dt .
dt
u u
Fiir P})—-—- ist im—=2 . Setzen wir -2 ’
dann geht u, = %/1 dt iiber in
u =

a
Uberzeu;en Sie sich auf Stufe 10, ob Sie die
richtige Losung gefunden haben

Stufe 153 : piererenzierglicd : Integrierglied:
O— S———
—_— S —Y

Bedinguass Bedingung:

——



2~ .

Stufe 2 : Wenn gilt XG»B, dann liegt am Kondensator der
grogte Teil der Eingangsspannung
Es ist dann U 30U, . Der Widerstand

eines Kondensators wird berechnet aus

lc = . In unserem Fall (xc» R) wird

bei g;c.;;bener Frequenz die Stérke des
Stromes I (siehe Skizze) hauptsichlich von der Kapazitkt C be-

stinat, Lesen Sie auf der nschsten Seite bei Stufe 3 weiter!

Stufe 6 : dug
u = R.C — bedeutet:
8 at

Das RC- Glied bewirkt eine Differentation des Eingangssignals.
Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung ist der

1. Ableitung des zeitlichen Verlaufs der Eingangsspannung
proportional,

Das pesprochene RC~ Glied stellt ein

Differenzier~ G1lied dar.

Bedingung: Lesen Sie bei Stufe 7 weiter |

Stufe 10 : uy
Mit i = — wird
E -

p
e “aﬂ*c‘/“o‘“'
s L 4

- Diese 3chaltung stellt ein

- Glied dar.

Lesen 31e bei 3tufe 11 weiter !

8tufe 14 ; Diese 3Schaltung wirkt als
— 1 / - Clied, wenn
R 4 SipreTere Wieseas wiazecee oo
7] )
-—_ 1 R>>u.)—c .

/ Diese Scualtuug wiikt als

- Gliea, wenn

4
wC »E .

Uberzeuicn 3ie sich zui Gtufe 15, ob Jic nunienr dic beoiden
3chaltungen awseinanderaalten kinnen |
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Stufe 3 : Hegen lc = ﬁr;c_ wird im Fall Xc» R bei gege-
bener Freguenz die Stromstiarke hauptsédchlich vom Wert fir C
bestimmt,

"Durch" einen Kondensator fliefit nur dann ein Strom, wenn sich
die Spannung am Kondensator indert.Der Nomentanwert i des Stro-
mes wied von der Kapazit#t C und der Inderungsgeschwindigkeit
der 3pannung % bestimmt., Is ist i = (Das Pendant

zur gesuchten Gleichung ist das Induktionsgesetz fiir Selbst-
induktion u =1L %% ) Lesen 3ie bei Stufe 4 weiter | —a

Jtufe : Unter der Bedingung '}JE » R stellt das RC- Glied
(a) ein Differenzierglied dar.
Zine Vertauschung von R und C ergibt

e ein anderes RC~- Glied (b).
Jann wird hier die Stromstirke haupt~
— sschlich vom Jert fir R bestimmt ?

s r us mub gelten: R

Lesen 3ie bei Stufe 8 weiter | ——=

3tufe 14 : Juhrend die Schaltung(a)(siehe oben,Stufe 7) ein

Differenzier-Glied darstellt, wirkt die Schaltung
(b) als Inteprier- Glied

1 o -
u, = m/ue dt bedeutet: Der zeitliche Verlauf der Aus

gangsspannung ist dem des zeitlichen Ver-

laufs der Iingangsspannung proportional.

Bedinguag: Lesen Sie bei Stufe 12 weiter |

Stufe 15 : Jegen R»% beim Integrierglied und

;1€>) I beim Differenzierglied ist der
sitektivwert U._ der Ausgangaspannung seets
viel kleiner als (7)
ctwa 30 rob wie (7) der uffektivwert Up der Dingangs-
viel groser als  (7) SPannungs

Jas _ist _richtipg 7 %

beroonsen Jie siel aud Jtufe 1o, ob 3ie richtiy (edacht habenl




.

Stufe 4 : Llomentanwert des Stromes zum Vergleicii:
. & o . 3elbstinduktions-
(Lade-bzw. Entladestrom) : aphnniing eicer Spilss
{ = Gu o di
i=¢C T > u=1L%¢
°_“ Der durcir K fliellende 3trom ruft den
Spannungsabfall Ug hervor, dessen liomen-
<tanwert ist u, = i .0,
dug a
it 1 =¢C =3t wird dann ua =
Gehen Sie jetzt wieder zurick,und lesen Sie bei Stufe 5
weiter I
3 .
Stufe 8 : Iat BD» wde , dann ist
7 _R c

w
-+ U, u
le =!=J U , bzw, 1%L s

—_ 1

: dua
Aus 1 =C — folgl durch
dt

Integration Uy =

Gehen Sie zuriick zu 3tufe 9 und priifen 3ie Ihre Liésung !

Stufe 12 : Ist 1{»%0 , dann ist angentihert
‘—':31—‘
L 1
- w, =g U, at.
.___[__4

Der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals ist dem

Integral des zeitlichen Verlaufs der Eingangsspan-
nung proportional,

Dieses Clied stellt ein - Glied dar,

Gehen 3ie zurick zu 3tufe 15 !

Stufe 16 : s ist stets Ua sehr viel kleinar als Ugy 380
daB eine nachfolgende Verstirkung des Ausgangssignals hrufig
notwendig ist. Um stets zu wissen, welche 3chaltung inteprierti
und welche differenziert, merken 3ie sici folgendzs :

Am ausgang erscheint das Integral, wenn der(suamierende) -
Londensutor am Lusgang liegt.

capfealungen, wie durch .xperimente die Jirkungsweise von i

iC=Ulicuern demonstriert weruet hanu, Juoreen in einer der

nichsten ..usgaben der Ueilschrift e




















































































































































































