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Liebe Leser!

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

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

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

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

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

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

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

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

impuls 68

Der Trick mit der Aggression

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

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

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

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

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

iiber seine Regierung sagen.

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

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

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

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

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

Um auf Vietnam zuriickzukommen:

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

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

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

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

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

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

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

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

Zitate aus ND vom 3. 8, 1969



1. Schlichting

Phveil dant i
iy

im 3. Studienjah

Warum sdlw’imml das Eis?

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

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

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

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

Q= % (allgemein: Q= %% )



8

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

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

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

die chemische Bindung und mikroskopische Bewegungen,

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

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

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

bei der elektrochemischen Dissoziation), auf die aber

hier jetzt nicht eingegangen werden kann.

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

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

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

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

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

Der Festkérper Glas und seine Struktur (V)

Zur Anwendung des Werkstoffes Glas in Technik und Forschung

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

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

die entstandenen Eigenschaften und Anwendungsmbglichkeiten behandeln.

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

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

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

Bekannt sind die hohe Ultraviolettdurchléissigkeit und geringe Wérms-
ausdehnung von Quarzglisern und Quarzgut. Quarzgliéser wurden bisher
aus Bergkristall und durch thermische Hydrolyse von SiCl, hergestellt.
Eine neue und billigere Herstellungsart ergab sich durch die Erkennt-
nis, da8 Natriumborosilikatgliser Mikrophasen bilden, die aus einex
natriumboratreichen Mikrophase bestehen. Die Matrix ist nahezu reines
5102-Glas. Die gezielt hergestellten natriumboratreichen Mikrophasen
konnen nun z.B. mit verdiinnter Schwefelsfiure ausgelaugt werden, s0
daB8 ein portses SiOZ-GQriiat bestehen bleibt, das durch Wirmebehand~
lung in reines Quarzglas iibergefiihrt werden kann. Die Quarzprodukte
bezeichnet man als Vycorglédser und besitzen die obengenannten wert-
vollen Eigenschaften des Quarzglases.
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Eine andere neue Glasentwicklung stellen die photoéhromatiachen bzw.
phototropen Gliéser dar. Sie verdndern ihre Lichtdurchléssigkeit je
nach der Intensitdt der Sonneneinstrahlung, s0 daB u.a. ein Brillen~
glas als normales optisch klares Glas und als Sonnenbrillenglas kom~
biniert sein kann. Weitere Gléser reagieren auf Temperaturschwankun—
gen und zeigen bei verschiedenen Temperaturen mehr oder minder starke
Trijbungserscheidungen.

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

die bestrahlten Zentren aus, so daB man Schriften und Zeichnungen

in sichtbarer Form erhalten kann.

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

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

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

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

Ein Beitrag zu heutigen Kenntnis vom submikroskopischen Bau der
Zellstrukturen

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

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

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

Die Zellmembran

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

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

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

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

An ihrem Aufbau sind neben Proteinen vor allem Lipoide beteiligt,

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

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

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

OberflachenvergroBerungen

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

Zellkoniakt

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

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

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

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

Bild nahelegen kinnte.

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

Komplexe Zahlen (1. Teil)

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

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

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

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

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

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

¢) Division:

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

2G ische Darstellung kompl Zahlen

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

z =a+ bl

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

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

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

T = feiennne

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

Daraus folgt 2z = r cosy + r einpi .

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1 h ischen ke

9

plexen Zahlen und Vekioren

Es ist bestimmt aus der geometrischen Deutung der komplexen

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

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

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

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

01'-coaz+1sins

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

Daraus folgt:

iz | -iz ol _ g-12

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

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

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

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

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

w-Hi-%-4
4. |z -r-’(i)2+1 -{% =2

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

=125 (3 +3)

Gerald Sommer
Assistent an der Sektion Physik

Nochmals: Rotverschiebung und Kosmologie

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

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

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

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

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

oig

Danach wiirde dem Quasar mit der relativen Wellenlingeninderung

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

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

Spetielle und allgemeine Relativitdistheorie

1. Spezielle Relativitétstheorie

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

Naum und Zeit,

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

Worum meht es nun bei der RNelativititstheorie? Inwiefern brach

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

Das Relativitatsprinzip der klassischen Mechanik

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

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

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

lich verschiedene Arten von temen auf
1. Inertialsysteme

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

2, Nichtinertialsysteme .

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

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

ten.

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

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

rie,

Das Prinzip von der Konstanz der Lichlgeschwindi_gkeil

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

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

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

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

Dieser Artikel wird im Heft 2 fortgesetzt,

Wissenswerties

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

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

Oplische Akfivitgt = Ativitdt

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

T - 100-o(

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

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

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

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

einige grundlegende physikalische Begriffe gekldrt werden.

1. Gewohnliches und polc;risienes Licht font

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

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

Resultierende R
d} l ) Fortprlanzungsrichtwng

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

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

{08eL—

Momentanaufnahme des
elektrischen Vektors, Abb. 2b und o

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

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

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

a) b)
Abb. 3

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

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

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

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

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

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

(3-Methyl-propanol)
Abb. 4

(in Tetraederschreibweise
und als Strichformeln)

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

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

% ¢
o B
52 S B s TS

2

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

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

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

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

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

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

Abb. 6

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

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

Neues auf dem Biichermarkt

Dr. H. Melcher

"Relativitidtstheorie in elementarer Darstellung, mit Aufgaben
und Lésungen"

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

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

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

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

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

Aufgaben

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

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

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

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



e s

7

e
Hett

IR D vor
i

jor Aol i R

By O Thed

Chemie und Biolog

3. lahrgang (1969[70)




impuls 68:

Herausgeber:

Redaktion:

Verantwortlicher:
Anschrift:

Monatszeitschrift fiir Schiiler

FDJ-Aktiv der Sektion Physik fiir den wissenschaft-
lichen Geridtebau an der Friedrich-Schiller-Universitit
Jena

Dipl.-Phys. H.-D. Jihnig (Chefredakteur)

Dr. K. Jupe, Dipl.-Chem., 1. Pfaff, Dipl.-Phys., G. Som-~
mer, N. Somma, D. Groll, M. Seifert, H. Birkenbeil,
W. Kotte, V. Hopfe, W. Dianhardt, R. Rost, V. Lindig,

Dipl.-Phys. S. Kessler

+impuls 68
69 Jena
Max-Wien-Platz 1

Erscheint monatlich zum Preise von 0,40 M.

Aus technischen Griinden bitten wir um Sammelbestellungen an unsere

Adresse.

Lizenz-Nr. 1570 beim Presseamt des Ministerrates der DDR.

Txialt Seite
Liebe Leser! 3
Spezielle Relativitidtstheorie 4
Allgemeine Relativitéitstheorie 9
Soz. GroBforschung 13
Weg zur Quantentheorie 15
Elektron. Bauelemente 20
Evolution des Kosmos 23

Erkenntnisgewinnung in der Forschung 27
Physikolympiade 1969 3N























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































