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BROCKHAUS ABC
PHYSIK

Das umfassende Lexikon der Physik
enthiilt auf etwa 1600 Seiten rund
12000 Stichworter, 2000 Abbildungen
im Text und auf 64 teilweise farbigen
Tafeln sowie eine Vielzahl von Tabellen,
graphischen Darstellungen und Litera-

turangaben.

BROCKHAUS ABC
PHYSIK

gibt in alphabetisch geordneten Einzel-
artikeln einen Uberblick iiber das
Gesamtgebiet der gegenwiirtigen Physik
und ihrer Spezialdisziplinen in der viel-
filtigen Verflechtung und gegenseitigen
Abgrenzung zu den Nachbargebieten.
Zusammenhéngende GroBartikel und
kiirzere Einzeldarstellungen geben Ein-
blick in moderne physikalische For-
schungs- und Arbeitsrichtungen sowie in
den weiten technischen Anwendungs-
bereich der Physik. Die physikalischen
Zusammenhiinge der den Menschen um-
gebenden Erscheinungen werden wissen-
schaftlich einwandfrei und weitgehend
allgemeinverstindlich erliutert, um einen
moglichst groBen Benutzerkreis die
rasche Orientierung zu erleichtern. Da
viele Ergebnisse und GesetzmiBigkeiten
der modernen Physik nur in der Aus-
drucksweise der Mathematik prizise zu
erkliren sind, werden die verwendeten
mathematischen Ausdriicke selbst in

besonderen Artikeln erliutert.

VEB F. A. Brockhaus Verlag
Leipzig 1972
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Xe-Vergiftung

Xe-Vergiftung, - Brennstoffvergiftung.
Xi-Hyperonen, Z-Hyperonen, —~ Elementarteil-
chen (Tab. A und C) aus der Familie der Ba-
ryonen. =~ wurde 1954 von Cowan in der kos-
mischen Strahlung entdeckt, Z° und die zuge-
hoérigen Antiteilchen wurden spiter gefunden.
Da beim Zerfall der Xi-Hyperonen wegen der
frei werdenden groBen Energie ein ganzer
Schauer von Sekundirteilchen erzeugt wird,
nennt man die Xi-Hyperonen auch Kaskaden-
teilchen.

Xi-Resonanzen, -~ Elementarteilchen.
X-ray-flash, - Réntgenblitztechnik.
X-Strahlen, svw. Rontgenstrahlen.

Xylophon, Schlaginstrument mit mehreren, auf
die Frequenzen der chromatischen Tonskala
abgestimmten Holz- oder Metallstiben. Diese
Stibe werden mit einem oder mehreren Schle-
geln angeschlagen; sie liegen in ihren Schwin-
gungsknoten auf, die Enden schwingen frei.
XY-Schreiber, - MeBschreiber.

y, kartesische Koordinate, - Koordinaten-
system.

Y, - Hyperladung.

Yang-Mills-Feld, -~ Eichtransformation.

yard, Symbol yd, Grundeinheit der Ldnge im
englischen yard-pound-System. Die Beziehung
des yard zum Meter ist gesetzlich festgelegt:
1yd = 0,9144 m. - Tabelle 2, Linge.

yd, - yard.

Young-Gleichung, - Benetzung.
Young-Konstante, svw. kritischer Koeffizient.
Young-Prisma, -~ Dispersionsprisma.
Youngscher Modul, svw. Elastizitdtsmodul.
Youngsches Schema, allgemein ein Hilfsmittel
zur symbolischen Wiedergabe von verschiede-
nen Darstellungen der Permutationsgruppe, die
fiir die Klassifizierung der Quantenzustinde bei
Systemen identischer Teilchen wesentlich ist.
Speziell ist das Youngsche Schema ein Hilfs-

B 2]

L]

f1111]

Youngsche Schemata fir ein 4-Nukleonen-System

mittel zur Klassifizierung von Zustinden, die
aus N Nukleonen mit gleichen Quantenzahlen n,
{und j bestehen. Fiir N = 4 haben die Young-
schen Schemata die in der Abb. angegebene
Form. Ihre Bezeichnung steht in eckigen Klam-
mern.

Y*-Resonanzen, ~ Elementarteilchen.
Y-Stern-Resonanzen, -~ Elementarteilchen.
Yukawa-Feld, -~ Yukawasche Theorie des Kern-
feldes.

Yukawa-Potential, Zweiteilchenpotential, das
sich als abstandsabhingige stationire, kugelsym-
metrische Lésung @ der Kemmerschen Wellen-
gleichung (O + x»?) @ = 0 ergibt, wobei [J der
d’Alembert-Operator ist; @ = g2e™*"/r. Das
Y.-P. entspricht niherungsweise dem Potential
zweier punktformiger Nukleonen der mesoni-
schen Ladung g (= Yukawasche Theorie des
Kernfeldes). Das Y.-P. bzw. Uberlagerungen

oc

o(r e—n(r—r’)
von Y.-P.en V(r) ———f&,—
r—r
0

einer ortsabhingigen Verteilungsfunktion u(r)
spielen in der Theorie der starken Wechselwir-
kung eine groBe Rolle.
Yukawa-Quant, svw. Pion.
Yukawasche Theorie des Kernfeldes, die von
Yukawa 1935 erstmals durchgefiihrte Beschrei-
bung der Kernkraft zwischen den Nukleonen
durch ein zugehériges Kernfeld, das Yukawa-
Feld. Dieses geniigt wie das elektromagnetische
Feld und das Gravitationsfeld einer Feldglei-
chung, die hier die Form

1 P

_CET,z‘_AQ)+”2(D:(D+x2)¢:0

dr’ mit

hat, wobei @(7, ) die vom Ort 7 und der Zeit ¢
abhingende FeldgroBe, 4 = 82/ox? + 22/0y? +
92/0z2 der Laplace-Operator und » eine Kon-
stante sind. Diese Gleichung unterscheidet sich
durch das Glied »2® von der Wellengleichung
fiir elektromagnetische Wellen; ihre kugelsym-
metrischen stationdren Losungen (- Yukawa-
Potential) sind proportional e™*"/r und fallen
demgemiB mit dem Abstand r vom Nukleon
wesentlich stdrker als das elektrostatische Po-
tential, also stirker als ~ 1/r, ab. Damit wird
der extrem kurzen Reichweite der Kernkrifte
Rechnung getragen. Man wihlt fiir x71, das die
Dimension einer Linge hat, die Compton-Wel-
lenlinge des Protons, ™! = 2- 10" cm. Dar-
aus ergibt sich wegen » = mc/h fiir das Feld-
quant, das in Analogie zum Photon fiir die
elektromagnetische Wechselwirkung die Kern-
wechselwirkung iibertrigt, eine Masse von etwa
200 Elektronmassen (m,). Dieses Feldquant
wurde Yukawa-Teilchen genannt und war zum
Zeitpunkt der Aufstellung der Y.n T. d. K. un-
bekannt. Die Y. T. d. K. fand allgemeine Be-
achtung, als 1937 ein damals u-Meson (- Miion)
genanntes Teilchen mit der Masse m,, = 207 m,
in der Hohenstrahlung gefunden wurde; es erwies
sich jedoch nicht als Quant des Kernfeldes. Das
vorausgesagte Teilchen fand man erst 1947 eben-
falls in der kosmischen Strahlung als 7z-Meson
(= Pion). Tatsichlich ist die Theorie der Kern-
wechselwirkung wesentlich komplizierter und
die Y. T. d. K. nur ein erster Ansatz zur Theorie
der starken Wechselwirkung; besonders werden
von den Nukleonen — oder allgemeiner den
Baryonen — noch weitere Mesonen mit anderen
Quantenzahlen als Quanten ausgetauscht (—
Elementarteilchen, -~ Mesonentheorie der Kern-
krifte).

Yukawa-Teilchen, svw. Pion.

Yukon, svw. Pion.

Y-Zirkulatoren, - nichtreziproke Bauelemente.

z, kartesische Koordinate, - Koordinaten-
system. :

Z, 1) > Ordnungszahl.

2) Z, - Wechselstromwiderstinde.

3) Z, > Wellenwiderstand.

Z*, ~ ZeitmaBe.

Zihigkeit, svw. Viskositit.

Zihldekade, elektronische Schaltung zur Zih-
lung von Impulsen, die die Zahl 0 bis 9 anzeigen
kann. Z.n kénnen mit vier Flip-Flop-Schaltun-
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Tabelle 1: Gesetzliche Einheiten

GroBenart Symbol Einheit Ableitung Vor- | Bemerkungen**)
satze®
Aktivitat A 1/s - SI
Ci 3,7 - 10'%s + ges.
Arbeit, Energie W, A, E }N-m, W-s) m?- kg-s? + SI
erg 10-7J + ges.
eV 1,60210 - 10-1%J + zul. in Atom-
u. Kernphysik
Beleuchtungsstiarke E 1x m-2:cd-sr SI
Beschleunigung a m/s? 4+ | SI
gal 10-2 m/s? 4+ | zul. in Geo-
physik
Bestrahlungsstarke E W/m?2 kg s? SI
Dichte o, d kg/m? SI
Dipolmoment, r C'm m+*s* A + SI
elektrisches
Druck P N/m? (Pa) m-!.-kg-s-? + | SI
bar 10° N/m? + | ges.
kp/m? 0,980665 + 10! NYm? — | ges.
kp/cm? (at) 0,980665 + 10° N/m? - ges.
m WS 0,980665 + 10* N/m? + ges.
(vermeiden)
mm WS 0,980665 + 10! N/m? - | ges.
atm 1,01325 - 10° N/m? - ges.
(vermeiden)
Torr 101325/760 N/m3 =
1,333224 - 102 N/m? + | ges.
Elektrizitatsmenge, o] C s A + SI
elektrische Ladung .
Energiedosis D J/kg m?-s-? + | SI
rd 10-2 J/kg + | ges.
Energiedosisleistung D W/ke m?-s=3 + | SI
rd/s 10-2 W/kg + | ges.
Energiefluenz v, F J/m? kg - s~? + | SI
Energieflufidichte, w, I W/m? kg-s3 + | SI
Energiefluenzleistung
Entropie N J/IK m?-kg-s"?-K"? + SI
Entropie, spezifische s J/(kg* K) m?-s2-K-1 + SI
Exposition X, J C/kg kg-l+s- A + | SI
R 2,58 - 10~% C/kg + ges.
Expositionsleistung )'{, J Alkg . + | SI
R/s 2,58+ 10~* A/kg + | ges.
Feldstarke, elektrische E V/m m-kg-s3-A? + SI
Feldstarke, magnetische | H A/m . + SI
Fliche A, S (far m? Im-<1lm + | SI
Bauwesen | a 102 m? — | ges.
noch F ha 10* m? — | ges.
zul)) b 10-28 m? 4+ | zul. in
Atomphysik
Flachendichte der ow J/m? kg - s2 -
Strahlungsenergie ly 4,1868 + 10* J/m? zul. in
Meteorologie
FluB}, magnetischer 4 Wb (V:+s) ‘ m?-kges?. AL + | SI
Frequenz £y Hz s-1 + | SI
1/s = Uls Hz + SI
1/min = U/min | (1/60)s~?! - ges.
1/h = U/h (1/3600) s~ - ges.
Geschwindigkeit Gy U m/s . + SI
kn 1sm/h= 1852m/h = — zul. in
0,514444 m/s Seefahrt






















Druck

Pa = N/m? bar kp/cm? = at mm WS§ atm Torr

Pascal = Newton/ 1 10-% l 0,1019716 - 10~¢| 0,1019716 0,986923 - 10~ 0,750062 - 10~
Quadratmeter
Bar 108 1 0,1019716 - 10 0,1019716 « 10% 0,986923 0,750062 - 10°
Kilopond/Quadrat-| 9,80665 - 10¢ 9,80665-10"1| 1 104 0,967 841 7,35558 - 102
zentimeter
Millimeter 9,80665 9,80665 - 10-5 | 104 1 0,967841-10-4 7,35558 - 102
Wassersaule
physikalische 1,01325- 10° 1,01325 1,033 1,033 - 10¢ 1 7,60 - 10?
Atmosphare
Torr 1,333 - 102 1,333 102 1,360 - 10-3 1,360 - 10 1,316 - 10-3 1
pound-force per 4,788 - 10 4,788 - 10-4 4,883 -10-¢ 4,883 4,725 - 104 3,591 - 10
square foot
pound-force per 6,895+ 103 6,895+ 10-2 7,031 -10-2 7,031 102 6,805 - 10-2 5,172-10
square inch
poundal per 1,488 1,488 - 10~ 1,517 10~ 1,517 - 10-! 1,469 - 10-° 1,116 - 10-*
square foot
inch of water 2,491 - 10? 2,491 - 10-3 2,540 - 10-2 2,540 - 10 2,458 - 1073 1,868
inch of mercury 3,386 - 10° 3,386 103 3,453.10°2 3,453 - 10% 3,341 10" 2,540 10
ton-force per 1,073 - 108 1,073 1,094 1,094 - 104 1,059 8,048 - 10%
square foot
barye 10! 10~ 0,1019716 - 10-%| 0,1019716 - 107} 0,986923 - 10~¢ 0,750062 - 10-3
piéze 102 10-? 0,1019716 - 10-}| 0,1019716- 10® | 0,986923 - 10-* 0,750062 - 10
Kraft

N dyn P Ibf pdl tonf sh tonf
Newton 1 108 0,1019716-10° 2,248-10°1 0,7233-10 1,0036-10-4 | 1,1241-10-*
Dyn 10-% 1 0,1019716-10-% | 2,248-10°° 0,7233-10-¢ | 1,0036-10~° | 1,1241-10-*
Pond 9,80665-10- 9,80665-10? 1 2,2046+10~% | 0,7093:10-1 | 9,843-10~7 1,1023-10-*
pound-force 4,448 4,448:10° 0,45359+10% 1 3,2174-10 4,464-10-4 5,000-10-4
poundal 1,3825-10-1 1,3825-10% 1,4098 .10 3,1081-10°% | 1 1,387-10-% 1,554-10-%
ton-force 0,9964-10¢ 0,9964-10° 1,016+10° 2,240-10° 7,206-10¢ 1 1,120
short ton-force 0,8896-10% 0,8896-10° 0,9072-10° 2,000-10% 6,4348-10% 8,928-10-! 1




Leistung

W=1J/s erg/s kp-m/s cal/s kcal/h PS
Watt 1 107 1,019716 - 10-* 2,38846 - 10! 8,5983 - 10! 1,3596+ 10-%
Erg/Sekunde 1077 1 1,019716 - 10~ 2,38846 - 10-¢ 8,5983-10-8 1,3596 - 10-1°
Kilopondmeter/ 9,80665 9,80665 « 107 1 2,3423 8,4321 1,3333- 102
Sekunde
Kalorie/Sekunde 4,1868 4,1868 - 107 4,2693 - 1071 1 3,600 5,69247 - 103
Kilokalorie/Stunde | 1,163 1,163 - 107 1,1859 - 10! 2,7778 - 10°1 1 1,5812- 103
Pferdestirke 7,355+ 102 7,355 - 10° 7,500+ 10 1,757 - 102 6,3241 - 102 1
British thermal 1,055 - 10® 1,055 - 10%° 1,076 - 10? 2,52-10% 9,071 + 10% 1,4344
unit per second
foot-poundal per 4,214 - 102 4,214 - 10° 4,297 - 1073 1,007 - 102 3,623+ 102 5,7294 - 10~
second
foot-pound-force 1,356 1,356 - 107 1,3825-10-* 3,233 .10~ 1,166 1,8436 - 103
per second
horse-power 7,457 - 10? 7,457 - 10° 7,604 - 10 1,781 - 10? 6,412+ 102 1,0139

Tabelle 4: Einheiten des CGS-, es- und em-Systems (- Malisystem) und ihre Umrechnung in SI-Einheiten

GroBenart Sym- | CGS- oder GauB3- elektrostatische elektromagnetische SI-Einheit
bol sche absolute Einheit (esE) Einheit (emE)
Einheit (cgs-E) Ezlln- Umrechnung
Linge s cm cm cm m 1m=102cm
Masse m g g kg 1kg =10%g
Zeit t s (sec) s (sec) s (sec) s
Kraft F cm- g s? cm-g-s~2 cm-g-s? N 1N = 10°dyn
(dyn) . (dyn) (dyn)
Energie W, | cm?-g-s? cm?-g-s? cm?-g-s-? J 1J =10"erg
E (erg) (erg) (erg)
Druck P cmteges? cml.ges-? cml-g-s-? N/m? | 1 N/m? = 10 dyn/cm?
(dyn/cm?) (dyn/cm?) (dyn/cm?) (Pa)
Leistung P cm?-g-s~? cm?. g - s cm?-g-s3 w 1W =10 erg/s
(erg/s) (erg/s) (erg/s)
Stromstirke, elektrische | 1 cm?/2 . gliZ.g-2 cm?/2. gliz.g-2 cmi2. gliz.g-1 A 1A =10"'emE
Spannung, elektrische U cml2.gliz.g-1 cm!’2. gliZ.g-1 cm?/2 . gli?.g-3 v 1V = 108emE
Widerstand, elektrischer | R cml-s cm-l-s cm - s7! 9] 1Q = 10°emE
Kapazitat, elektrische C cm cm cm~!-s? F 1F =10"%emE
Feldstirke, elektrische E cm~1i2.gliz, g-1 cm-172. gliz, g-1 cml’?. gli2.g-2 V/m 1V/m = 108 emE
Elektrizititsmenge Q cm?/2 - gliz.g-1 cm?2.gli2.g cml'2- gl'? 1C =10"1emE
Verschiebung, elektrische | D cm-1/2. gliz. g-1 cm-12. gliz. g-1 cm™32. gli2 C/m? 1C/m? = 47.10~° emE
Induktivitit L cm cm~!-s? cm H 1 H = 10’ emEB
FluB, magnetischer @ cm?/2. gli2. g1 cml/2. gli2 cmd2 . glid. -1 Wb 1 Wb = 10% Mx
Mx)
Feldstirke, magnetische | H cm-1i2.gliz.g-1 cml/2.gliz.g-2 cm~1/2.gl/d.g-1 A/m 1 A/m = 47 -10~% Oe
Oe
Induktion, magnetische | B cm-1/2. gli2, g-1 cm-312.gli2 cm-1/2.glit.g-1 T 1T =10G
()]
Dielektrizitits- 8 1 1 cm~2 .52 F/m 1 F/m = 4z.10" emE
konstante, absolute
Permeabilitiit, bu 1 cm-2.s? 1 H/m 1 H/m = 10"/4n esE
absolute




Tabelle 5: Elektrische und magnetische GroBenarten und die zugehorigen Sl-Einheiten

elektrisches Feld

magnetisches Feld

Grolienart Symbol SI-Ein- Grollenart Sym- SI-Ein-
heit bol heit
Flache des Plattenkonden- A m? Windungsfiiche A m?
sators
Plattenabstand ] m Spulenlinge 1 m
Spannung, elektrische U v Spannung, magnetische V,Um| A
Elektrizititsmenge, FluB3, magnetischer <o Wb
Ladung, elektrische Qo C
Feldstarke, elektrische E V/im Feldstarke, magnetische H A/m
Polarisation, elektrische P C/m?® Polarisation, magnetische J T
Verschiebung, dielektrische, Induktion, magnetische B T
Verschiebungsdichte D C/m?
Kapazitat, elektrische C F Indukuivitit L H
Feldkonstante, elektrische £y F/m Feldkonstante, magnetische Ho H/m
Dielektrizitatskonstante 3 . Permeabilitat " .
Suszeptibilitit, elektrische % Xe . Suszeptibilitit, magnetische % Xm .
Polarisierbarkeit, elektrische F-m? Polarisierbarkeit, mugne- B H-m?
tische
Moment, elektrisches Pe C-m Moment, magnetisches Pm Wb *m
(nach Coulomb)
Widerstand, elektrischer, Widerstand, magnetischer Rm A/Wb =
Wirkwiderstand Q H-?
Leitwert, elektrischer, Leitwert, magnetischer 4 H
Wirkleitwert G S
Leitfahigkeit, elektrische ¥, O, % S/m Leitfahigkeit, magnetische Hm H/m
Widerstand, spezifischer e {l-m Widerstand, spezifischer Om S+ m/s

elektrischer

magnetischer
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