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50 x Fortbildungswoche
10 x PLUS LUCIS

Gedanken zu zwei Jubilaen

Vor drei Jahren sah es noch wie ein Wagnis aus mit ungewis-
sem Ausgang, nach 10 Ausgaben glaubt man, es sei Routine
eingekehrt. Doch weit gefehlt. Jede neue Ausgabe von PLUS
LUCIS erlebt eine spannende Phase. Ist genug Material vor-
handen, sind die Beitréige fiir einen gro3eren Leserkreis inter-
essant? Wie steht es mit Abbildungen, Buchbesprechungen,
Experimentiervorschldgen? Gibt es denn keinen kontroversen
Leserbrief? Wo bleiben die Beitrige aus der Praxis? Erfreuli-
cherweise muflite in der letzten Zeit Material zuriickgestellt
werden, sollte der Umfang von 40 Seiten nicht tiberschritten
und die Kosten eingehalten werden. Und doch - Thr Beitrag,
liebe Leserin, lieber Leser, ist erwiinscht! Ihre Unterrichtsidee,
Thre Meinung zu didaktischen und fachlichen Problemen, Thre
Besprechung eines Thnen niitzlich erscheinenden Buches kann
anderen helfen.

Zwei Jahre nach Kriegsende sprach man sicher nicht von Spar-
welle. Als im Jahr 1947 die erste Fortbildungswoche von Frau
Univ.-Prof. Dr. Franziska Seidl veranstaltet wurde, war Sparen
eine Selbstverstindlichkeit. Und trotzdem wurde Fortbildung
nicht als Luxus, sondern als Erfordernis fiir guten Unterricht
angesehen. Sparsamkeit hat bei der Fortbildungswoche Tradi-
tion und ein Grofteil der Kosten wird aus den Mitgliedsbeitri-
gen bestritten. Aber auch hier gilt: Thre Meinung, Thr Pro-
grammvorschlag, IThr Angebot sollten in die Planung der dann
schon 51. Fortbildungswoche einflieBen. Helfen Sie mit an der
Entwicklung einer Idee, die trotz ihrer 50 Jahre aktuell wie eh
und je ist!

Forderung der Naturwissenschaften im Unterricht. Dies war
der Titel eines Seminars, das von Frau MR Mag. H. Dobro-
zemsky und Herrn LSI Dr. H. Heugl in St. Polten einberufen
wurde. Ziel war nicht, nach der Bildungsoffensive und der
Sprachoffensive nun zur Naturwissenschaftsoffensive aufzu-
rufen. Und doch ist es notwendig - und dariiber wurde intensiv
gesprochen, in zwei Richtungen aktiv zu werden. Einerseits
nach aufBen - und dies heif3t auch, innerhalb der Schule die Dis-
kussion mit den nichtnaturwissenschaftlichen Kollegen fithren
- und andererseits im eigenen Bereich die Diskussion iiber die
Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts und den Erfah-
rungsaustausch iiber neue Methoden, neue Inhalte und iiber
Freirdume zu verstéirken.

Dazu einige Szenenbilder: "Ich bin ja voll fiir Allgemeinbil-
dung, aber wozu 3 Stunden Physik, wo ich doch alles wieder
vergesse?" (AuBerung einer Schiilerin, 6. Klasse AHS). Oder:
Bei einem Studieneingangstest fiir Physikstudenten konnten
zwar praktisch alle das Coulombgesetz mit allen Vorfaktoren
anschreiben, doch sie konnten in der Mehrzahl nicht beant-
worten, wie sich ein elektrisches Feld duBert.

Wihrend der Wert einer vielseitigen Sprachbeherrschung un-
bestritten ist, wird der Wert der naturwissenschaftlichen Aus-
bildung o6ffentlich immer geringer geschitzt. Schlief8lich - so

das Argument - brauchen wir fiir die Verwendung von Auto
und Computer keine Techniker zu sein. Dabei wird vollig
tibersehen, daf fiir eine sinnvolle Mitbestimmung als Biirger
die Einsicht in sehr komplexe Zusammenhinge notwendig ist.

Welche konkreten Schritte? Als Schulversuch vor 6 Jahren
von Prof. Mag. H. Mayr (BRG 15, Wien/Schmelz) ins Leben
gerufen, wird Laborunterricht als zusitzlicher naturwissen-
schaftlicher Unterricht nun an weiteren 4 AHS in unterschied-
licher Ausprigung angeboten. Durch eine Schulgesetznovelle
ist auch nach dem Auslaufen der Schulversuche diese Schwer-
punktsetzung im Rahmen der Schulautonomie méoglich. Diese
Forderung interessierter und begabter Schiiler setzt allerdings
ein Team von Lehrern voraus, das bereit ist, nicht nur den er-
hohten Arbeitsaufwand zu tragen, sondern auch das Anliegen
zu vertreten. Weniger aufwendig zu organisieren sind unver-
bindliche naturwissenschaftliche Ubungen - was wird von ih-
nen bei Sparmafinahmen iibrigbleiben? ZahlenmiBig fallt La-
borunterricht bisher nicht ins Gewicht. Wo finden sich weitere
Schulen? Und noch wichtiger: Wie 146t sich der dort verwirk-
lichte forschende Ansatz im Normalunterricht umsetzen?

Zur Frage, wie Unterricht gestaltet werden konnte, so daf3 ne-
ben den 10% von vornherein interessierten auch noch die
Mehrheit der Schiiler Nutzen zieht, hielt Dr. Muckenfufl von
der PH Weingarten einen Anschauungsunterricht. Nach einem
mit umfangreichem Datenmaterial untermauerten Zustandsbe-
richt der Wirkung naturwissenschaftlichen Unterrichts folgte
ein Arbeitsunterricht, an dem Physik-, Chemie- und Biologie-
lehrer gerne teilnahmen. (Mehr dazu im nichsten Heft.)

Zu diesem Heft. Schwerpunkte sind die Unterstufenlehrpline
fiir Physik und Chemie, iibersichtlich dargestellt von unserem
Mitglied P. Angerer, eine eingehende Rezension von CD-
ROMs fiir den Physikunterricht, aus TELL&CALL fiir einen
weiteren Leserkreis tiibernommen, und der erste Teil eines Bei-
trags von Prof. Pflug mit dem Aufruf, im Unterricht ein viel-
fach vernetztes Gebiet nicht in der iiblichen linaren Form ab-
zuhandeln und dabei die Interessen der Schiiler hintanzustel-
len.

Neben den Mitgliedern der beiden Triigervereine erhalten
alle AHS, BHS und HS ein Exemplar dieser Ausgabe - ein
schwerer finanzieller Brocken, den wir im Sinne unserer
Ziele weiterhin glauben leisten zu miissen. Diesen Heften ist
ein Zahlschein beigelegt. Sollten Sie, geschitztes Nicht-Mit-
glied, das Heft niitzlich finden, unterstiitzen Sie bitte unsere
Arbeit durch Ihren Beitritt (personlich oder Schule) oder durch
ein Abonnement, wenn Sie PLUS LUCIS auch in Zukunft er-
halten wollen und keinem der beiden Vereine beitreten wollen.
Aber auch Spenden helfen uns bei der Deckung der Kosten.

Ein erfolgreiches und gesundes Jahr 1996 wiinscht [hnen
Ihr Helmut Kiihnelt

Vorwort
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CD-ROMs fiir den Physikunterricht — Teil |

Michael Dobes

Die fast flichendeckende Ausstattung der Physiksdle mit Com-
putern samt Mefinterface und CD-ROM-Laufwerk hat ent-
scheidende Impulse fiir einen zeitgemdf3en und modernen Phy-
sikunterricht gesetzt. Um so mehr ist es jetzt notwendig, die
technischen Voraussetzungen auch fiir wirklich pidagogische
Innovationen zu beniitzen. Dies wird sicher eines gesteigerten
Aufwandes an Vorbereitung und der Entwicklung von Konzep-
ten sowie des Sammeln von Erfahrungen bediirfen. Dieser Be-
richt iiber den Einsatz einiger CD-ROMSs im Physikunterricht
soll ein Impuls sein, die Technik der multimedialen Aufberei-
tung von Wissen auch im Schulalltag umzusetzen.

Die Diskussion iiber die Verwendung des Computers im natur-
wissenschaftlichen Unterricht dauerte viele Jahre. Vielerlei
Konzepte und Demonstrationen von geeigneten Interfaces gab
es, beginnend beim legendéren C64 (inzwischen 12 Jahre her),
bis das Ministerium fldchendeckend die Chemie- und Physik-
sile mit Computern ausriistete. Erstmals wurde neben dem
hervorragenden MeBinterface auch ein CD-ROM Laufwerk
(double speed) in die Ausschreibung mitaufgenommen. Einzi-
ges fehlendes Bauelement in der CPU ist die Soundkarte, um
den Computer multimediafihig zu machen — diese ist jedoch
inzwischen um 1500.- 68 leicht zu beschaffen. Die Gerite sind
von Geschwindigkeit und Ausstattung mit RAM und Harddisk
sicher nicht der letzte Stand der Technik, die Entwicklung im
Bereich der Informatik schreitet einfach zu schnell fort, jedoch
auch fiir die néchsten Jahre als multimediafihige Plattform
durchwegs ausreichend.

Angesichts dieser Situation sammelten wir bereits seit einem
Jahr Beispiele fiir die multimediale Aufbereitung physikali-
scher Inhalte und schlossen ab Herbst 1994 eine ausfiihrliche
Test- und Erprobungsphase an. Dieser Bericht soll einige Bei-
spiele gelungener und weniger geeigneter Produkte vorstellen,
einerseits um die Entscheidung fiir schuleigene Physik-CD-
ROMs zu erleichtern, andererseits auch um Hilfen zu geben,
nach welche Kriterien eine multimedial aufbereitete Wissens-
datenbank wie einer CD-ROM ausgewi#hlt werden konnte.
Absichtlich verzichte ich darauf, ausfiihrliche didaktische
Konzepte fiir den Einsatz anzubieten, zu unterschiedlich ist
der Zugang in der Planung des Unterrichts. Dennoch soll in ei-
nigen ausgewihlten Beispielen aufgezeigt werden, wie die
Aufgaben des Lehrplanes mit Hilfe der neuen Medien besser
und effizienter erfiillt werden kénnen.

Nach einer viertdgigen Messeprésentation in Wien bin ich da-
von tiberzeugt, dafl das Medium CD-ROM fiir den Physikun-
terricht entscheidende Impulse liefern kann, sei es die Physik
fiir Kinder oder die Simulation und Présentation bisher nur
theoretisch darstellbarer Inhalte. Dabei ist, wie schon die viel-
fachen Beispiele der Freihand- und Schiilerversuche zeigen,
das selbstindige Handeln und der Unterhaltungswert beim
Einsatz der Technik von entscheidender Bedeutung fiir den Er-

Mag,. Michael Dobes, Rolandweg 2/2, 1160 Wien, ++43-1-911 13 59
auf Internet: m.dobes@magnet — schon lange auf AppleLink unter AU001 1
Nachdruck aus TELL&CALL 2/95

folg im Unterricht und damit fiir die Steigerung des Unter-
richtsertrages. Wenn man erlebt hat, wie Leute unterschiedli-
chen Vorwissens, angeregt durch die hervorragende und ver-
netzte Présentation des Wissens, bereit waren, sich auf Physik
und zum Teil komplexe Inhalte dieses Faches einzulassen, so
sollte es gerade im Unterricht des oft so schwierigen und unbe-
liebten Faches gelingen, mit der neuen Technik Multimedia
entscheidende Impulse zu einem besseren Verstidndnis der we-
sentlichen Inhalte zu setzen.

Technische Voraussetzungen

Sicher haben wir nach dem Umbau und Neuausstattung unse-
rer Schule einen Vorteil zum Durchschnitt der dsterreichischen
Schulen. Bei einigem Willen und Bemithen miifite es jedoch
an jeder Schule moglich sein, die folgenden Voraussetzungen
zu gewihrleisten: Mit dem Physikcomputer der Firma
SCHNEID wurde auch ein Videointerface mitgeliefert, das es
ermoglicht, den Bildschirminhalt in entsprechender Qualitit
auf einen Fernseher zu iibertragen. Die Qualitit ist jedoch nur
dann zufriedenstellend, wenn auch das Fernsehgerit neueren
Datums mit EURO-AV-Stecker als Input ist. Besonderer Wert
ist dabei auf die Qualitét der Videoverkabelung zu legen — ab-
geschirmte und gut verarbeitete Kabelverbindungen, keine
Reflexionen und méglichst direkter Anschluff an den Monitor.
Gute Dienste leistet dabei ein EURO-AV-Stecker, der flir Vi-
deokameras entwickelt wurde und den Input mit Chinch-Ka-
beln ermoglicht. Diese Konfiguration ist jedem Vérsuch, das
Computerbild mittels Overheadprojektion zu iibertragen, vor-
zuziehen, da die Farbtreue, die Lichtstirke besser und die Ver-
zdgerung im Bildschirmaufbau geringer sind.

Die optimale Konfiguration stellt der direkte Anschluf3 des
fahrbar installierten Physikcomputers an den Lehrertisch des
Physiksaales dar, wobei zwei Monitore mit zentraler Verkabe-
lung vom Lehrertisch notwendig sind, damit auch Klassen mit
vielen Schillern in den GenuB der vollen Bildinformation
kommen. Ich selbst habe die Situation mit einem grofen, auf
einem Galgen aufgehéngten Fernseher neueren Datums ausge-
testet, wobei sogar in einem ebenen Physiksaal die letzte
Reihe zwar nicht den Text, aber die Bildinformation leicht er-
fassen konnte.

Diesem Szenario fiir den Einsatz der CD-ROMs als Présenta-
tionsmedium — dieser Variante ist nach vorliegenden Erfahrun-
gen immer noch der Vorzug zu geben — steht die Moglichkeit
der selbstindigen Beschiftigung mit den Inhalten in einer
Schulbibliothek oder in Kleingruppen gegen. Dies soll kein
Gegensatz, sondern vielmehr Ergéinzung und Erweiterung des
Nutzens dieser CD-ROMs sein. Gerade in der Vorbereitung
von Vortréigen und Referaten sowie von Spezialthemen fiir die
Matura oder bei der Recherche fiir Fachbereichsarbeiten
kommt der Einbeziehung dieser Medien in Zukunft sicher ge-
steigerte Bedeutung zu. Damit wird durch die multimediale
CD-ROM-Technologie nicht nur ein neues Medium in den
Unterricht eingefiihrt, sondern vor allem die Lernumgebung
der Schiiler in der Schule entscheidend verindert.
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Um rein technisch diesen Anspruch der Mehrfachnutzung die-
ses Mediums zu gewihrleisten, ist es notwendig, daf} die allge-
mein zugingliche Bibliothek fiir Schiiler und Lehrer mit ei-
nem Multimedia-PC ausgestattet ist, der jedoch nicht auch der
Bibliotheksverwaltung dienen soll. Der Installation eines als
fahrbare — in den Klassenunterricht integrierbare — Multime-
diastation ausgelegten Computers mit Drucker, Fernseher und
Video kommt daher bei der Ausstattung der Schulen erhéhte
Prioritdt zu.

Was heute mdglich ist

Nachschlagewerke haben ebenso wie Video und Film den
Nachteil der linearen Prdsentation von Wissen. Wenn man
Schiilern ein Medium alter Prigung vorsetzt, so gibt man als
Lehrer den Schiiler an den Autor des Mediums in gewisser
Weise ab und vertraut auf die — selbst iiberpriifte und verant-
wortete — lineare Darstellung des Inhaltes. Bei der multimedia-
len CD-ROM ist es dem Lehrer moglich, punktueller und dem
Zweck nizherkommender Informationseinheiten einzusetzen.
Es wire sicher vollig verfehlt, den unterrichtenden Lehrer
durch das neue Medium CD-ROM zu ersetzen — vielmehr soll
das Medium den Unterricht beleben und unterstiitzen.

Gerade in experimentell schwer zuginglichen Materien ist die
Simulation und die Animation in der Physik ein unschétzbares
Element bei der Visualisierung und Darstellung, auch theoreti-
scher Sachverhalte. Dies kann einerseits zu einem wesentlich
lustbetonteren Umgang mit dem Thema fithren — Lachen ist
erlaubt!—, andererseits durch Modelle bis dahin nur mit Kreide
und Tafel darstellbare Sachverhalte aufhellen. Es ist zu hoffen,
daf} die Erfahrungen mit dem neuen Medium eine Fiille von
Ideen und neuen Konzepten bewirken und damit dem Physik-
unterricht in seiner breiten Bedeutung fiir unser Leben wieder
einen neuen Stellenwert zuweisen.

Sei es die Bewegung eines Mondes um einen Planeten oder die
Vorginge in der Sonne, die Darstellung der Bedeutung des
Elektromagnetismus fiir die Informationstechnologie oder die
Auswirkungen optischer Prinzipien fiir die Information-High-
ways des 21. Jahrhunderts — fast beliebig liee sich diese Liste
fortsetzen. Bildmaterial und Filme, die bis jetzt nur mit groBer
Anstrengung verfiigbar waren, finden sich auf einer kleinen
Silberscheibe in Hiille und Fiille — noch dazu punktgenau ein-
setzbar und jederzeit wieder abrufbar.

Bei aller Euphorie sei an dieser Stelle auch Vorsicht geboten.
Video ist mit der heutigen Technik der Multimedia am Com-
puter nur unter Einschréinkungen moglich. Die Fenster und die
Auflgsung sind sicher noch zu verbessern. Es gibt jedoch An-
zeichen, daB eine vielgestaltige Mediensammlung in allen Be-
reichen in Zukunft moglich sein wird. Wir Lehrer sollten bei
der Definition des Bedarfes nicht untitig sein, sondern durch
Kritik die Entwicklung zukiinftiger Multimedia-Plattformen
und -Applikationen beeinflussen.

Uber den Tatbestand einer riesigen Datenbank und schriftli-
cher oder horbarer Informationsquellen ist die CD-ROM — bei
ehrlicher Betrachtung — noch nicht hinaus. Es gibt hervorra-
gende Beispiele — auch in diesem Artikel -, wie die derzeitige
Technik bereits einen wesentlichen Schub zu greifbarer und
unmittelbarer Information geleistet hat, ein allumfassendes
Medienspektakel ist die CD-ROM nach heutigem Stand je-

doch noch nicht. Vor allem die Videos lassen in Auflgsung und
GroBe zu wiinschen iibrig — jedoch ist Besserung in Sicht.

Bevor ich nun zur Beschreibung konkreter Beispiele komme,
sei noch festgestellt, daB diese Auswahl in keinem Fall kom-
plett sein kann, da stindig neue Titel erscheinen und auch aus
dem Angebot ausgewihlt werden muBlte. Es werden hervorra-
gende Titel neben bedingt einsetzbaren Beispielen genauso be-
sprochen wie eine fast abzulehnende CD, um auch aufzuzei-
gen, nach welchen Kriterien eine CD-ROM fiir den Fachunter-
richt beurteilt werden sollte, bevor sie angeschafft wird.

The Way Things Work

"A Unique ‘'Mammouth” Guide to a Magical World of
Machines, Inventions, and Technology"

Autor: David Macaulay

Verlag: Dorling Kindersley and
Houghtin Mifflin Company, 1994

Verfiigbarkeit: bei jedem besseren CD-ROM Hindler
zu haben — Windows + Apple

Sprache: Englisch ¥ ab Ende 1995 auch in
einer deutschen Fassung

Diese Scheibe bietet, wie jedes Produkt von Dorling Kinders-
ley, hervorragende Qualit4t in Performance und graphischer
Gestaltung. Weder ein Absturz noch Probleme mit Installation
und Benutzung sind bekannt. Das Produkt ist ein herausragen-
des Beispiel fiir die gelungene Verwirklichung der Mischung
aus Textinformation, Animation und einladender graphischer
Darstellung. Die Benutzerfiihrung, der Unterhaltungswert und
die Fiille der Information sind kaum tibertreffbar. Das Werk
wendet sich vor allem an Kinder, um ihnen einerseits die
grundlegenden Prinzipien der Physik und andererseits deren
Anwendung in technischen Geréten anschaulich begreiflich zu
machen.

Auch dltere Kinder und schlieSlich Erwachsene sind schon
vom Startup-Screen, der animiert den Titel prisentiert, faszi-
niert. Solcherart eingeladen, gelangt man in den Workshop, in
dem jeder Bildschirmteil animiert ist. Am linken Bildschirm-
rand befindet sich das jederzeit verfiigbare Menii mit einer
Vielzahl von Optionen, die dem jeweiligen Hauptfenster ange-
paBt sind. Schon in der Einfithrung erzihlt die Sprecherstimme
in Kurzfassung iiber die Moglichkeiten, die sich bieten. Neben
den Maschinen, die untersucht wurden, werden die physikali-
schen Prinzipien, die diesen Maschinen zugrunde liegen be-
handelt und dariiber hinaus auf die geschichtliche Entwick-
lung ebenso eingegangen wie auf die Geschichten jener Erfin-
der, die zur Entdeckung oder Entwicklung dieser Maschinen
beigetragen haben. Diese Ubersicht allein 148t erahnen, wie
reichhaltig das Angebot ist.

Als "running joke" ist das Mammut, das in allen Graphiken
und schliefilich vor allem in den erkldrenden Zeichentrickfil-
men als Hauptperson vorkommt, jederzeit préisent.

The Workshop

Zentrale Schaltzentrale, zu der man jederzeit zurlickkehren
kann — quasi das Hauptmentii, von dem jederzeit wieder neu
begonnen werden kann. Nur hier haben die folgenden Tasten
des stindigen Meniis die ilbergeordnete Bedeutung, zu den

Neue Medien im Unterricht
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einzelnen Hauptteilen zu fiihren. Die Sonderfunktionen der
Verzweigungen werden an entsprechender Stelle beschrieben.

A-Z Machines

Auf einer Drehscheibe kann ein Buchstabe des Alphabets ge-
wiihlt werden, und mit der etwas versteckten Taste OK steigt
man in den alphabetischen Index der beschriebenen Maschi-
nen ein. Dieser Index ist nicht nur eine Liste von Wortern, son-
dern — fiir die Unterstufennutzung von wesentlicher Bedeu-
tung — auch mit Abbildungen der Maschinen versehen. Am
unteren Bildschirmrand steht ein Alphabet zur Verfligung, um
sich frei in diesem Index bewegen zu konnen, ohne in das
Hauptmenii zuriickkehren zu miissen.

Es findet sich der einfache Hebel genauso wie der Videorecor-
der oder der CD-Player. Die 250 Eintrdge geben fast eine tiber-
komplette Beschreibung von Maschinen, die in der Erfah-
rungswelt der Kinder vorkommen. Wihlt man eine Maschine
aus, so kommt man zu dem fiir die ganz CD charakteristischen
Hauptbildschirm. In lockerer Weise wechseln Informations-
texte mit gut gezeichneten Graphiken ab. Offenbar wurde be-
wuflt auf Bild und Videomaterial verzichtet, um das Wesentli-
che der einzelnen Maschinen entsprechend hervorzuheben.
Gleich auf den ersten Blick ist erkennbar, mit welchem Auf-
wand die Illustrationen hergestellt wurden.

Die Funktionalitdt des sehr dicht gefiillten Bildschirmes er-
staunt bei niherer Betrachtung. Sowohl im erkldrenden Text
als auch bei der Beschriftung der Zeichnungen sind rot hervor-
gehobene Worter als "hot-spots" gekennzeichnet. Sie 6ffnen
bei Anklicken ein kleines Zettelchen, auf dem weitere Erkli-
rungen oder Definitionen physikalischer Fachvokabel zu fin-
den sind. Fast immer findet sich eine Animation, die die Funk-
tionsweise der Maschine erklirt. Eine Filmklappe bei den ro-
ten Wortern zeigt an, welche Begriffe mit zum Teil gesprochen
kommentierten Animationen erklart sind.

Die Option "See also" verzweigt zu verwandten Maschinen,

Principles of Science

In einer Art Gartenlandschaft sind die Grundbegriffe der Phy-
sik mit entsprechenden, auch animierten Geréten ausgestellt
und beschriftet. Es geht dabei vom Druck iiber Elektrizitt,
Licht, Photographie, schiefe Ebene, Getrieben, Wérme bis zu
Computer und Telekommunikation. Schon an dieser Aufzih-

lung sieht man, daB es dabei nicht nur um die klare Darstellung
der physikalischen GréBen geht, sondern mehrere Begriffe un-
ter einen Uberbegriff zusammengefaBt sind.

Hier tritt auch erstmals das Mammut als der stéindige Wegbe-
gleiter in Aktion. Uberall tritt dieses Tier in den verschieden-
sten Situationen auf und fungiert auch als Hot-Spot fur ver-
steckte lustige Animationen. Ein kurzer Text — wieder mit ro-
ten hot-spot-Wortern versehen — erkldrt das Prinzip, eine
Zeichnung veranschaulicht das Geschriebene. Meistens finden
sich weitere Begriffe auf zusétzlich einblendbaren Bildschir-
men, oft animiert, erkldrt. Wesentliche Eigenschaft der CD
sind die von hier abrufbaren Mammut-Videos. In einem Zei-
chentrickfilm erklart eine kleine Alltagsgeschichte den jewei-
ligen Begriff. So wird Druck beim Loschen eines Hauses klar,
oder das Prinzip der Photographie mit dem unterschiedlichen
Wachstum von Gras im Schatten eines Mammuts erklirt usw.

Klickt man sich durch alle hot-spots und die Animationen, so
hat man mit einem einzigen dieser ca. 20 Prinzipien sicher eine
gute Viertelstunde zu tun. Das allein zeigt, wieviel Information
in einer CD-ROM stecken kann.

Wiederum kann man eine Liste verwandter Maschinen aufru-
fen und direkt dorthin verzweigen

History

Der dritte Hauptteil erlaubt den Einstieg in eine Timeline von
5 Epochen der technischen Entwicklung, die einen Zeitraum
von 7000 v.Chr. bis in das Silicon Age der Jetztzeit abdeckt.
Die einzelnen Erfindungen, Entdeckungen und technischen
Gerite sind auf dem Schirm einer zentralen Jahreszahlleiste
zugeordnet. Interessant hier ist, einmal durch die Jahrhunderte
zu wandern und sich {iberraschen zu lassen, welche Maschine
wann das erste Mal gebaut wurde. Oder umgekehrt kann bei
einer Maschine die Zeitlinie abgefragt werden, um zu erfah-
ren, wo die Entwicklung des gerade betrachteten Gerites im
Laufe der Jahrhunderte einzuordnen ist.

Inventors

Dieser vierte Hauptteil ist einfach ein alphabetisches Buch mit
Kurzbiographien vieler an den Maschinen beteiligter Erfinder.
Auch hier ist die entsprechende Verzweigung zu den Maschi-
nen, der kurze Erklarungstext, wieder mit "hot-spots" verse-
hen, und man kann durch eine Alphabetleiste leicht navigiert.
AuBerdem kann man von den Maschinen direkt zur Biogra-
phie des entsprechenden Erfinders springen.

Didaktischer Einsatz

Sollte dieses Produkt auf Deutsch erscheinen, ist es sicher fast
ein MuB, diese CD fiir die Schulbibliothek und den Physikun-
terricht zu besorgen. In einer zweiten Klasse setzte ich diese
hervorragend gemachte Scheibe zur Erklirung des Begriffes
Druck ein. Nicht daB} etwa die Experimente zu diesem Thema
unterblieben, doch animierten Sequenzen zur Hydraulik, zum
Zusammenhang zwischen Kraft, Fliche und Druck, waren
nicht nur eine willkommene Ergéinzung des Buches und der
Experimente, sondern vor allem auch ein riesiger Lacherfolg.
Der bleibende Eindruck des Mammuts und der guten Graphi-
ken vertiefte in den Schiilern das Verstindnis des Begriffes
Druck.

Die Projektion des Computerbildschirmes auf den Fernseher
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ist wegen der inzwischen annehmbaren Bildqualitit eine reali-
stische Moglichkeit, CDs auch im Physikunterricht einzuset-
Zen.

Obwohl der Bildschirm immer dicht mit Informationen gefiillt
ist und die Kinder sicher nicht die Texte vom Femnseher able-
sen sollen, ist allein der Einsatz der Graphiken und Animatio-
nen ein entscheidender Schritt zum Verstéindnis der Physik als
praktische Wissenschaft, die vielerlei technische Anwendun-
gen erméglicht, wie es ja im Lehrplan der Unterstufe als allge-
mein didaktisches Ziel formuliert ist.

Zusammenfassung

Diese CD-ROM zihlt sicher zu den besten Produkten, die fur
den Bereich Physik derzeit verfiigbar sind. Bei gezieltem Ein-
satz kann sie ein neues Verstdndnis fiir die Bedeutung der Phy-
sik in der Technik wecken und Grundlagen vertiefen. Es wire
zu wiinschen, wenn die hervorragende selbsterkldrende Be-
nutzerfihrung Vorbild fiir zukiinftige Produktionen wire.
Diese CD-ROM ist auch ein Beispiel dafiir, dal Mulitmedia
ein wirklich neues Medium ist und nicht nur die elektronische
Reproduktion eines Buches mit Ton und Animation.

Redshift

Autor: wird nicht extra aufgefiihrt, aber offensichtlich
ein riesiges Team
Verlag: Maris Multimedia Ltd., 1994
Verfiigbarkeit: als neueres Produkt ohne Probleme zu kaufen
Sprache: Englisch

Schligt man das ausfiihrliche und sehr gut gestaltete Hand-
buch zu dieser grofiten derzeit verfiigbaren Simulation der
Vorgdnge in unserem Sonnensystem auf, so findet man eine
Widmung dieses Produktes an die russischen Raumfahrer und
eine Erkldrung des Namens (Rotverschiebung ist die Verldn-
gerung der Wellenldnge des Lichtes von entfernten Galaxien,
da sie sich mit unvorstellbar hoher Geschwindigkeit von uns
wegbewegen). Dies verwundert im ersten Moment, blittert
man jedoch um, so findet man eine lange, sehr klein gedruckte
Liste aller Institutionen, die zu diesem Produkt beigetragen ha-
ben. Darunter findet sich die NASA ebenso wie die ESO und
viele namhafte Institute und Forschungseinrichtungen.

Redshift ist anders als die multimedialen Fithrer durch das
Sonnensystem nicht nur eine Materialsammlung von Bildern,
sondern vor allem ein méchtiges Simulationsprogramm fiir die
Planetenbewegungen und die Vorgénge in unserem Univer-
sum. Bei genauerer Beschiftigung werden sogar spezialisierte
Hobbyastronomen aus dem Vollen schopfen kénnen. Ganze
Sternatlanten sind in das Programm verarbeitet worden. Es
146t sich fast jede beliebige Zeit einstellen, Sternbilder ebenso
abrufen, wie Konjunktionen von Planeten oder diverse Fin-
sternisse nachstellen und aus einem fast beliebig wéhlbaren
Blickwinkel beobachten, oder auch die Spektralklasse eines
Sternes feststellen, oder Kometen auf ihrem Weg um die
Sonne verfolgen oder, oder, oder...

Die Simulationen, die einerseits als "Guided Tours" vorliegen,
oder andererseits vom Benutzer selbst erstellt werden kénnen
(eine intensive Auseinandersetzung mit den Steuerungen des
Programmes ist dann aber dringend anzuraten), konnen als

Film und fertiges Paket auf die Platte des Computers abgespei-
chert werden und dann als eigenstindige Movies mit dem auf
der CD-ROM vorhandenen Quicktime for Windows-Player
abgespielt werden. Fiir den Unterricht bedeutet dies kein lan-
ges Herumklicken in der Datenmenge, bis man den gewiinsch-
ten Ort erreicht hat, sondern einfach den Aufruf einer Datei.

Als Vorbereitung auf diesen Artikel bin ich Stunden vor dem
Computer gesessen und habe mich durch die unvorstellbare
Fiille an Moglichkeiten dieses Programms bewegt, habe aber
sicher noch nicht alles entdeckt, was es da alles gibt. Ich kann
daher im folgenden nur einige Beispiele geben, wie diese Si-
mulation benutzt werden kann, und einen ungefihren Uber-
blick iiber die Fiille an Information geben.

Es findet sich bereits am Startup-Screen die Verzweigungs-
moglichkeit zum "Main Program" — der vollen Simulation —
oder zu den "Guided Tours". Als Einstieg ist es sicher anzura-
ten, diese Guided Tours zu untersuchen und mit diesen vorein-
gestellten Simulationen zu experimentieren, um die Funkti-
onsweise der vielen Kontrollmoglichkeiten zu studieren. Noch
dazu kann man lber das Informations-Menii jederzeit zum An-
fang zuriickkehren und die Voreinstellungen so wiederholen,
wenn man sich irgendwo im Raum verliert. Es bieten sich ins-
gesamt etwa 20 solcher Touren an, von den Mondphasen, iiber
die Jahreszeiten, dem Vorbeiflug der Venus vor der Sonne, ei-
ner Simulation der Monde des Saturn bis zur totalen Sonnen-
finsternis vom 24. Oktober 1995. Man bekommt in einem klei-
nen Erkldrungsfenster einen Text eingeblendet, der die Situa-
tion beschreibt und auch weitere Hinweise fiir eine zusétzliche
Nutzung der Simulation bietet. So wird z.B. bei der totalen
Sonnenfinsternis des heurigen Jahres angeraten, da man den
Zoomfaktor auf "20" einstellen, die Phasen ausblenden soll
und dann am Schirm miterleben kann, wie sich der Mond lang-
sam vor die Sonne schiebt (aber bei sichtbarer Mondoberfla-
che!). Weiters 148t sich genau ablesen, von welchem Punkt der
Erde, zu welcher Tageszeit man diese totale Sonnenfinsternis
sehen wird! Natiirlich ist die Simulation in einzelne Bilder zer-
legt und ruckelt.

Um die Leistungsfihigkeit auszuprobieren, schaltete ich den
Movierecorder ein und nahm mit 10 Bildern pro Sekunde die
simulierte Sonnenfinsternis bei einer Grofle von ca. ein Drittel
des Bildschirms auf. Es entstand ein 20 Sekunden langes Mo-
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vie, das die Sonnenfinsternis in Zeitraffer zeigte Allerdings
war dieses Movie iiber 15MB gro8, nicht gerade zum Abspei-
chern auf Diskette geeignet. Man miiite schon eine grofle
Festplatte besitzen, um einige dieser Simulationen als anspre-
chende Videos jederzeit von der Platte abrufen zu kénnen.
Aber die Qualitit und das Abspielverhalten der einmal erarbei-
teten Simulation sind einwandfrei!

The Main Program

Es muf gleich zu Anfang gesagt werden: Die Fiille des Pro-
grammes mit den vielen Steuerungsmoglichkeiten ist auf ei-
nem 15"-Monitor fast nicht zu vertreten. Manchmal ist beim
Arbeiten die eigentliche Simulation von den Einstellungspa-
nels fast vollig verdeckt. Es ist daher ratsam, nach erfolgrei-
cher Einstellung einer Simulation diese als "Settings" abzu-
speichern und spéter wieder aufzurufen.

Es finden sich sieben volle Meniis, an deren Funktionalitét
gleich zu sehen ist, was hier alles moglich ist. Das Handbuch
beschreibt auf fast 50 Seiten alle Moglichkeiten, ich mochte
hier nur ein paar Beispiele herausheben.

Im Folgenden wird eine grobe Ubersicht der Meniis geboten,
die nicht vollstindig sein kann, da allein der Umgang mit einer
so komplexen Simulation ein eigenes Seminar rechtfertigen
wiirde.

File: Laden und Speicher von Movies und Settings, Einstel-
lung einer Unzahl von Preferences (z.B. mit welcher Genauig-
keit die Bilder berechnet werden sollen, ob die Sterne auch ih-
ren Spektralklassen nach angezeigt werden sollen, ...).

Display: Hier wird es moglich, fiir verschiedene Objekte alle
moglichen Einstellungen vorzunehmen, so zum Beispiel, ob
die Phasen (die Beleuchtung der Objekte) unterdriickt, darge-
stellt oder diffus angezeigt werden sollen. Ahnliches gilt fiir
Asteroiden, Kometen, Sterne, den Himmel sowie das Anzei-
gen eines Gradnetztes, das Setzen von Markierung, Namen
oder die Auswahl der jeweiligen Projektion (Horizont, dquato-
rial, polar usw.)

Controls: Alle moglichen Einstellungen fiir die Durchfiihrung
von Simulationen: Kameraposition an der Erde oder am
Mond, die Start-Zeit, das Finden eines Objektes, ...

Information

Hier befindet sich die eigentliche Schaltzentrale zu den einzel-
nen Teilen der CD-ROM. Es konnen detaillierte Karten von
Mond, Mars und Erde abgerufen werden. Ebenso kann zu den
"Guided Tours" verzweigt werden, die Bildergalerie (700 Bil-
der!) oder die Videoliste abgefragt werden. Die Bildergalerie
enthélt z.B. 7 Photos des Marsmondes Phobos oder acht Bilder
von Supernova-Explosionen, alle mit einem Herkunftsnach-
weis und manchmal mit einer ausfithrlichen Beschreibung der
Aufnahme. Der letzte Punkt, der hier zu erwihnen ist, ist die
volle Integration des "Penguin Dictionary of Astronomy" — ein
umfassendes Lexikon zu allen Begriffen der Astronomie.

Events

Das Auffinden von Konjunktion zwischen Planeten oder Fin-
sternissen wird hier zur Verfiigung gestellt. So ruft man binnen
einer Minute alle Sonnenfinsternisse zwischen 1990 und 2000

ab, erhilt eine Liste mit den genauen Daten (ob volle oder teil-
weise Finsternis und wo das Zentrum sein wird).

Ich suchte die Sonnenfinsternis vom 11. August 1999 heraus,
die man in der Nihe von Salzburg gut sehen wird kénnen. Da-
nach stellte ich die Sicht aus Salzburg auf einem Controlpanel
ein und konnte nach ein paar weiteren Einstellungen mitver-
folgen, wie die Sonnenfinsternis im Jahr 1999 im Sommer aus
Salzburger Sicht ablaufen wird.

Panels

Hier ist eine die Schaltzentrale fiir alle moglichen Einstellun-
gen. So wird die Zeit ebenso eingestellt wie etwa der Blick-
winkel auf den Planeten oder den Sternenhimmel. Das Hand-
buch bietet auf 15 Seiten ausfiihrliche bebilderte Anleitungen
dazu. Hat man einmal die Funktionalitit erkundet, ist es nicht
schwer, mit allen Moglichkeiten umzugehen. Allerdings ist ein
Lemprozef sicher vonndten, um auch zum gewiinschten visu-
ellen Ergebnis zu kommen.

Didaktischer Einsatz

Das Programm ist so umfangreich, daB sich mit seiner Hilfe
bereits ein Leistungskurs in Astronomie abhalten lieBe. Man
mul sicher ein Fan der Astronomie sein, um sich mit allen De-
tails dieser riesigen Simulation auseinanderzusetzen. Aller-
dings gibt es nichts Vergleichbares auf dem Markt. Auch einer
Unterstufenklasse lassen sich mit einigen voreingestellten Si-
mulationen leicht Begriffe wie Ekliptik, Phasen des Mondes
u.d. demonstrieren.

In der Oberstufe sind beim Kapitel Astronomie sicher die vie-
len Bilder von groflem Interesse. Eine umfangreichere Dia-
sammlung zur Astronomie wird sich kaum finden lassen — ne-
ben den computersimulierten Filmen eines Fluges iiber die
Marsoberflache usw. ist das Feld der Nutzung dieser CD-
ROM sicher noch nicht wirklich erforscht.

Zusammenfassung

Diese Simulation zdhlt zu den besten Produkten auf dem
Markt, wenn man sich intensiv mit dem Sonnensystem und
Sternbeobachtung auseinandersetzen will. Sie bietet zwar
keine bis wenig Information tiber die physikalischen Vorginge
in den Sternen, zur Kosmologie oder zu den Mefimethoden der
Astronomie, ist aber eine der besten Bildersammlungen, die
am Markt verfiigbar sind.

Diese CD-ROM ist nur dann zu empfehlen, wenn auch ein ent-
sprechendes Interesse an Astronomie besteht, denn wer will
schon in Trickfilmen den Vorbeiflug am Planeten Saturn simu-
lieren? Dennoch grofites Lob flir die Autoren und Produzen-
ten; wenn man Zeit hat, lassen sich viele interessante Details
entdecken und sogar ein neues Interesse an Astronomie schaf-
fen.
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Der menschliche Lebensraum zwischen

Atom und Kosmos:

eine Reise durch Dimensionen und Disziplinen

Alfred Pflug

Ausgehend vom Prinzip des Random Access Teaching, dessen Idee
der komplexen Strukturbildung aus einer linear geordneten Sequenz
dem Vorgang der biologischen Enzymsynthese nachgebildet ist, wird
eine Standortbestimmung der konventionellen und neu angestrebten
physikalischen Inhalte (Quantentheorie und Relativititstheorie, die
in fiinf Jahren Disziplinen des vergangenen Jahrhunderts sein wer-
den) im Rahmen des fundamentalen zweidimensionalen Weltbildes
aus Geschwindigkeits- und Drehimpulsgrifie vollzogen. Dabei lost
das quantenmechanische Atomkonzept (Elektronenfliissigkeit mit
Formgeddchtnis) die paradoxe Annahme von euklidisch invarianten
und dabei relativistisch nicht starren Lingennormalen (Mafistabshy-
pothese) iiberraschenderweise in der Analogie zum beliebten, aber
iiberraschenden Spielzeug des Slimeballs optisch und haptisch auf.
Seidentiicher entschliisseln die Wellennatur des Lichtes, wihrend die
elektrische Leitfihigkeit einer Kochsalzlosung die atomare Ladungs-
struktur und damit die Sprodigkeit der lonenkristalle erhellt — im Ge-
gensatz zur Verformbarkeit der Metalle, welche in ihrem atomaren
Aufbau einer streichfihigen Elektronenmarmelade mit eingelagerten
(Frucht)kernen gleichen. Die modellmdpflige Elektrifizierung des nai-
ven geometrischen Atommodells der Antike erklirt die anziehende
Natur der chemischen Bindung sowie die thermisch-diffusive Span-
nungsentstehung an einer Nervenzellmembran auf Grund ihrer grob-
mechanistisch zu verstehenden selektiven Durchlissigkeit fiir ver-
schieden grofie lonen mit wdfrigem Taucheranzug. Die schillernde
Welt der Seifenblasen gibt einen Hinweis auf die Grifie der Atome
und die Wellenlinge des Lichtes, gleichzeitig sdubert und klirt sie die
Struktur molekularer elektrischer Kentauren: letztere verbinden, in
einschwdnziger Bauart, die ansonst unvertriglichen elektrischen
Prinzipien von Kohlenwasserstoff und Wasser, wihrend sie mit zwei
Schwiinzen zur Ausbildung von flexiblen biologischen Perlenschnur-
vorhdngen, vulgo Membranen fiihren — also gewissermafien an den
Ursprung jenes Random Walk durch die moderne Physik, den wir in
Form einer Parforcetour vorexerzieren und auf dessen Beispielcha-
rakter wir trotz aller Schwierigkeiten und Mdngel hoffen, um den
Physikunterricht im kommenden Jahrhundert aus seinem Dornris-
chenschlaf zu reifsen.

1. Sequentielles Lehren versus
Random Access Teaching

In wenigen Jahren werden Quantenmechanik und Relativitits-
theorie, die heute noch als heiliger Gral der mathematischen
Abstraktion und gedanklichen Kompliziertheit innerhalb der
Physik gelten, Theorien aus dem ersten Viertel des vergange-
nen Jahrhunderts sein, also ein Stiick Geschichte dieser Wis-
senschaft darstellen. Damit erfiillen sie dhnlich den kreativen
Menschen, denen frithestens nach ihrem Tode ein fiir mehrere
Generationen bleibendes Denkmal gesetzt wird, die notwen-
dige, aber noch nicht hinreichende Voraussetzung fiir eine
Aufnahme in den Kanon des Physiklehrplans an unseren
Schulen.

Univ. Prof. Dr. Alfred Pflug, Lehrstuhl fiir Physikdidaktik, Fachbereich
Physik, Universitit Dortmund, Otto-Hahnstr. 4, D-44227 Dortmund.
Nachdruck aus Physik und Didaktik 2/94 mit freundlicher Genehmigung
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Obwohl die beiden genannten Disziplinen das physikalische
Denken des zwanzigsten Jahrhunderts in entscheidender
Weise beeinflufit und verdndert haben und als Eltern bezie-
hungweise Grofeltern der gegenwirtigen physikalischen For-
schung anzusehen sind, steckt die Kunst ihrer gemeinverstind-
lichen Darstellung gegenwirtig noch géinzlich in den Kinder-
schuhen, so dal selbst eine pubertire Phase derselben noch
Zukunftsmusik ist.

Um den sich abzeichnenden didaktischen Generationenkon-
flikt in der Vermittlung von Physik abzufangen, soll in der
Folge eine Strategie des Zugangs zu aktuellen Fragestellungen
dieser Disziplin vorgestellt werden, welche nicht durch den hi-
storischen Ballast des systematischen Erkletterns einer Wis-
senspyramide mit extrem breiter Basis und schwindelnd hoher
Spitze belastet ist. Natiirlich fithrt auch zur Physik, ebenso wie
zur Mathematik, kein Konigsweg, aber vielleicht 146t sich die
historische Wendeltreppe, auf der so viele interessierte Laien
schon umgekehrt sind, weil das obere Ende beim Aufstieg
nicht ndher geriickt war, durch einen Panoramalift ersetzen,
der schneller und bequemer in hohere Regionen fiihrt und den-
noch die wesentlichsten Punkte des Aufstiegs erkennen 146t.

Die Grundidee dieser Entriimpelung der historischen Trassen-
fiihrung durch die Physiklandschaft folgt einer Strategie, wel-
che die Evolution des Lebens bereits vor vielen hundert Mil-
lionen Jahren eingeschlagen hat: der Idee des Enzyms, wel-
ches aus einer linearen, eindimensionalen Sequenz von Nu-
kleotiden in streng deterministischer Weise dreidimensional-
rdaumliche Proteinstrukturen hervorzaubern kann. Das uralte,
im Laufe der Zeit von hundert auf ein(ig)e Milliarde(n) Buch-
staben, also von zwei Zeilen auf viele hunderttausend Seiten
angewachsene Lehrbuch der Natur, welches von jeder Zelle
immer wieder auszugsweise, aber dabei strikt wortgetreu ko-
piert wird, ist in diesem Fall der lineare Strang der DNS.

Nach ihrer Vorlage ordnet die Transfer-RNS die entsprechen-
den Aminoséduren anfinglich zu einer Perlenkette mit unter-
schiedlichen, langgestreckten und querliegenden Perlen an,
die sich nach ihrer linearen Polymerisation zum eindimensio-
nalen Polypeptid auf Grund ihrer spezifischen Form mit ganz
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bestimmten, im Strang oft relativ weit entfernten Partnern ver-
binden und die Kette dadurch zu einer dreidimensional-raum-
lichen Struktur auffalten. Ein dhnliches Modell des Lehrens
und Lernens, bei dem sich Bausteine, in unsystematischer zeit-
licher Ordnung prisentiert, durch wechselweise inhaltliche
Beziehungen im Idealfall quasi wie von selbst zu einem hoher-
dimensionalen Geriist physikalisch-naturwissenschaftlicher
Bildung auffichern, konnte unter Umstidnden helfen, den Wi-
derspruch zwischen der Neugier nach dem Aktuellen und der
Notwendigkeit, die Grundlagen ausreichend zu beherrschen,
ein wenig zu mildern oder vielleicht sogar teilweise zu beseiti-
gen.

Jugendliche beiderlei Geschlechts sind im allgemeinen grund-
sitzlich an den Fragestellungen der Physik sehr interessiert,
wenn dieselben sich entweder auf eine altersgemife Alltags-
erfahrung (Sport, Verkehr, Musik usw.) beziehen oder einen
abenteuerlich-spekulativen Charakter besitzen, der gerade
nichtalltigliche Sensationen (Urknall, Supernova, Schwarzes
Loch usw.) vermittelt. Dabei steht und féllt der Erfolg des Leh-
rens mit einem moglichst schnellen, unsystematischen Zugang
zu den relevanten Kernproblemen ohne den Ballast weitherge-
holter und nicht erwarteter oder erwiinschter Grundlagen. Statt
des bisher iiblichen sequentiellen Durchlaufens aller im Vor-
feld liegenden Voraussetzungen muf} also ein direkter Zugriff
auf beliebige Einzelinhalte, also ein Random Access zu den
Kernbereichen moderner Physik schnell und ohne erheblichen
Aufwand moglich sein.

Leider wird dieser Wunschtraum einer hoherdimensionalen
Struktur naturwissenschaftlicher Einsicht, gepaart mit der
Moglichkeit, alle lokalen Inhalte rasch und bequem zu errei-
chen, durch eine grundlegende physikalische Zwangsbedin-
gung ernsthaft behindert, wenn nicht unmoglich gemacht: der
ProzeB3 des Lehrens muf3 ja notwendigerweise eine lineare
zeitliche Ordnung aufweisen — selbst in den modernen Theo-
rien von Superstrings, welche die Dimension des Raumes
ohne groflere Hemmungen beliebig aufbldhen, bleibt die Zeit
eindimensional, weil sich sonst die Kausalstruktur der Raum-
zeit vollig verdndern wiirde.

Eindimensionale, berandete Mannigfaltigkeiten weisen aber leider
stets eine dem Verstidndnis von komplexen Zusammenhéngen hinder-
liche sequentielle Totalordnung auf, so daf ein entsprechend vernetz-
tes System gegenseitiger Abhingigkeiten und Beeinflussungen darin
topologisch nicht eingebettet werden kann. Nicht einmal Buchseite,
Overheadfolie oder Wandtafel reichen als flichenhafte Objekte in je-
dem Fall aus, um beliebig komplizierte Graphen aus Liniennetzen
ohne zusitzliche und daher unerwiinschte Uberkreuzung wiederzuge-
ben — erst in drei Raumdimensionen kann jeder Raumpunkt mit je-
dem anderen durch eine Linie verbunden werden, die keine andere
gegebene Linie schneidet.

Nur wenn die eindimensionalen Mannigfaltigkeiten zufilligerweise
geschlossen und daher randlos sind wie der Umfang eines Kreises,
gibt es keine behindernde globale Totalordnung; im Falle der Erstrek-
kung in Zeitrichtung aber dann auch keinen "Pfeil der Zeit", dem wir
in der makroskopischen Welt — im Gegensatz zur reversiblen mikro-
skopischen Szenario der Quantenfeldtheorie, wo Teilchen in ihre Ver-
gangenheit zuriicklaufen und geschlossene Weltlinienschleifen im
Vakuum bilden kdnnen — iiberall begegnen oder zumindest zu begeg-
nen glauben.

Zeitartige Linien sollten daher in der realen makroskopischen Raum-
zeit diese Eigenschaft der Geschlossenheit sicherheitshalber nicht
aufweisen, weil sonst die globale Kausalitit durch die Moglichkeit ei-
ner Reise in die eigene Vergangenheit in Frage gestellt wird: Kurt

Godels Losung der Einsteinschen Feldgleichungen, welche bei einer
einigermalfien realistischen, rotierenden staubformigen Materievertei-
lung im Kosmos solche geschlossenen zeitartigen Weltlinien — aller-
dings nicht als geoditische Linien des freien Falls, sondern mit nicht-
gravitativen Beschleunigungen und betrichtlichem Energieaufwand
— zuldft, hat im wahrsten Sinne des Wortes universalen Staub aufge-
wirbelt. Sie wiirde ndmlich im Prinzip zu denselben existentiellen
Verwicklungen fithren wie sie im Science-Fiction-Film ,,Back to the
Future* so unterhaltsam dargestellt werden. Offenbar gibt es also
Strukturen, von denen unsere physikalische Schulweisheit traumt, die
aber — hoffentlich oder bedauerlicherweise? — weder im Himmel noch
auf der Erde existieren!

Sollten sich jedoch geschlossene zeitartige Weltlinien aus der
makroskopischen Raumzeit partout nicht entfernen lassen,
gibt es einen geometrischen Taschenspielertrick, der die glo-
bale Kausalstruktur wieder ins rechte Lot bringt: man splittert
die Mannigfaltigkeit ldngs einer geeignet gewéhlten chirurgi-
schen Einschnittslinie dhnlich einem ausgezogenen Apfelstru-
del in unendlich viele Einzelblitter auf, die wie eine Wendel-
treppe Schicht fiir Schicht hintereinander durchlaufen werden.

Die Mathematiker nennen so etwas Riemannschen Schnitt
oder universelle Uberlagerung, in der Physikdidaktik heift
das entsprechende Vorgehen Spiralcurriculum. Dabei kehren
gewissen Inhalte zwar immer wieder, doch liegen sie in Ebe-
nen unterschiedlicher begrifflicher Abstraktion, so daf} der zu-
nehmende intellektuelle Anspruch des dargebotenen Stoffes
durch das Biihlersche "Aha"-Erlebnis des "deja vu" bezie-
hungsweise durch die Einsicht "es ist alles schon einmal dage-
wesen" wesentlich entschérft wird.

2. Die didaktische Landkarte der modernen Physik
und ihre weiBen Flecken: groBe Geschwindig-
keiten oder kleine Drehimpulse

Das Weltbild der Physik unseres Jahrhunderts 148t sich, wie
alle Malereien in der Geschichte der Menschheit bis zur drei-
dimensionalen Objektkunst der Gegenwart, in einen flichen-
haften Koordinatenrahmen bringen. Dieser Rahmen ist aller-
dings nur in einer Richtung von beschrinkter, endlicher Breite,
in der anderen Dimension ragt er einseitig bis zu sehr grof3en
Erstreckungen, fiir die sich nicht ohne weiteres eine klare
Grenze angeben 146t, hinaus.

Fundamentale Naturkonstanten

Lichtgeschwindigkeit.................. c

Plancksches Wirkungsquantum...A,
bzw. i/2 = h/47 ... Einheit des Drehimpulses

elektrische Elementarladung....... e

Zwei reelle, nichtnegative Zahlen charakterisieren dabei die
Lokalisierung jedes physikalischen Phidnomens im Bereich
von zwei physikalischen GroBen, fiir welche ein absoluter Ver-
gleichswert in Form zweier fundamentaler Naturkonstanten
existiert. Diese GroBen sind der Betrag der Geschwindigkeit
und die Drehimpulskomponente in vorgegebener Richtung;
die entsprechenden Konstanten, von denen die eine eine
grundsitzliche obere, die andere eine ebensolche untere
Grenze darstellt, werden durch die Geschwindigkeit des Lich-
tes im Vakuum — die zugleich auch die Fortpflanzungsge-
schwindigkeit aller Anderungen makroskopischer Felder im
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leeren Raum bedeutet — sowie das Elementarquantum des
Drehimpulses, die sogenannte (reduzierte) Plancksche Kon-
stante 7 reprisentiert. Wihrend aber die Bahndrehimpulskom-
ponenten aller Teilchen der Natur stets nur ein ganzzahliges
Vielfaches dieser Grofie betragen konnen, wobei die Null ein-
geschlossen ist, betrigt der Eigendrehimpuls aller Materieteil-
chen beziiglich jeder festen Richtung in ihrem jeweiligen Ru-
hesystem stets die Hilfte dieses Fundamentalwertes, also 7i/2.
Die Tatsache, dal — auBer dem Wert Null — keine kleineren
Drehimpulse in der Natur vorkommen konnen, hingt mit der
Dreidimensionalitit der Welt zusammen, welche auch, wie be-
reits erwéhnt, die Existenz beliebig komplizierter Verschaltun-
gen von Nervenzellen moglich macht.

Die beiden Verhiltniszahlen x = v/c = Geschwindigkeitsbe-
trag/Lichtgeschwindigkeit sowie y = L/%/2) = Drehimpuls-
komponente/(7i/2), fir welche die Relationen 0 < x <1 (0 <x
< 1 fiir materielle Objekte) sowie 1 <y < co (mit Ausnahme des
Spezialfalles L = 0) gelten, bestimmen die Position eines phy-
sikalischen Phinomens im weiten Land der grundsitzlichen
Moglichkeiten: die nichtrelativistischen, makroskopischen Er-
scheinungen des materiellen Alltags sind durch x <1 (= Ge-
schwindigkeit klein gegeniiber Lichtgeschwindigkeit) und den
"klassischen" Grenzfall y = 10341 (Drehimpuls grof3 gegen-
iber der Planckschen Konstanten 7) gekennzeichnet.

Die "astronomisch" grofle Zahl 1034 ergibt sich dabei aus dem
Umstand, daB 7 im SI-Einheitensystem, welches an den
menschlichen Dimensionen orientiert ist, die Gro3enordnung
10734 besitzt: der typische Drehimpuls eines Menschen — etwa
auf dem Wiener Opernball, wo er allerdings ein anderes Vor-
zeichen als sonst iiblich besitzt, ndmlich eine Orientierung
nach links, die ansonsten in diesem Umfeld hdchst selten vor-
kommt — liegt in diesem anthropomorphen Mafsystem eben
gerade in der Nihe der GroBe 1.

Da die SI — Masseneinheit 1 kg aber nicht der menschlichen Massem
von annédhernd 100 kg, sondern seiner tdglichen Nahrungs- und Fliis-
sigkeitsaufnahme angepal3t ist, mufl man obigen Umstand auf die Tat-
sache zuriickfiihren, daf der typische mittlere Trigheitsradiusr seines
Korpers nur etwa ein Zehntel der Liangeneinheit 1 m entspricht, die
ihrerseits etwa durch die Linge des ausgestreckten Armes bis zur ge-
geniiberliegenden Schulter gegeben ist. Da die Winkelgeschwindig-
keit @ beim Walzertanzen etwas grofler als 1 ist, liegt der gesamte
Drehimpuls L = mr?® daher in der Nihe des SI- Wertes von 1.

Ublicherweise wird im Physikunterricht an Schulen wie auch
wihrend der Eingangssemester der Hochschulausbildung nur
der Bereich der klassischen, makroskopischen nichtrelativisti-
schen Physik, also die linke obere Ecke 0 < x << 1, y > 1 des
physikalischen Weltbildes néaher unter die Lupe genommen.
Von der Erwartung der SchiilerInnen und Studierenden aus er-
scheint dieser Bereich, in dem sich die Welt des Alltags ab-
spielt, vielleicht nicht so aufregend wie die mehr abenteuerli-
chen Gebiete der relativistischen Astrophysik und Kosmologie
(x =1,y > 1) sowie der Atom- und Molekiilphysik (x < 1,y
= 1). Sollten unsere Jugendlichen iiber diese Disziplinen der
aktuellen physikalischen Forschung wirklich nur aus populér-
wissenschaftlichen Magazinen wie PM oder Projekt X —
Abenteuer in der Wissenschaft erfahren? Wire es nicht viel
eher die Aufgabe der Physikdidaktik im ausgehenden 20. Jahr-
hundert, hier endlich Alternativen anzubieten — vielleicht so-
gar mit Hilfe des vorerst noch etwas utopischen Konzepts des

Random Access Teaching? Wie heifit es doch so schon in ei-
nem alten Sprichwort: kommt Zeit, kommt RAT!

3. Atomismus versus Geometrie — eine
Jahrtausende alte didaktische Herausforderung
wird zum relativistischen MaBstabs-Paradoxon

Obwohl im Grunde genommen bereits eine dulerst fruchtbare
Idee der Antike, hat der Nobelpreistriger Richard Feynman,
eloquenter Anwalt fiir eine neue Art des Physiklehrens, den
Atomismus als die wichtigste Erkenntnis der Physik unseres
Jahrhunderts bezeichnet. Atome sind in stindiger thermischer
Bewegung um ihre Gleichgewichtslage, an der die Krifte zwi-
schen ihnen verschwinden: kommen sie einander zu nahe,
werden sie gegenseitig abgestoBen, sind sie zu weit auseinan-
der, zieht sie eine Kraft wieder aufeinander zu.

Wihrend in der Physik des Platon die Eigenschaften der
Atome einzelner Elemente durch deren geometrische Struktur
als platonische Festkorper mit kontinuierlicher Raumerfiillung
festgelegt waren, kann der dreidimensionale Aspekt sowie die
Frage nach den mechanischen Eigenschaften als Folge des in-
neren Aufbaus der Atome erst von der neueren Quantenme-
chanik in verniinftiger und einigermaBen zufriedenstellender
Weise beantwortet werden. Dennoch vermittelt der Physikun-
terricht — gewollt oder ungewollt — an vielen Stellen vage Vor-
stellungen tiber Form, Bauplan und Verhalten der Atome und
Molekiile, welche auf Grund der fehlenden Mo6glichkeiten zur
eigenstindigen Uberpriifung leicht in MiBkonzepte seitens der
Lernenden miinden konnen. Fiir die griechischen Naturphilo-
sophen war die euklidische Geometrie — vom Atom bis zur
Gestalt der Himmelssphéren — das erste und einzige theoreti-
sche Riistzeug zum Verstindnis der Welt. Nachdem es Descar-
tes gelungen war, diese euklidische Geometrie zu algebraisie-
ren und auf die reelle Analysis von Koordinatenwerten zu-
riickzufithren, war der Siegeszug der analytischen Mechanik
nicht mehr aufzuhalten. Sie verzichtete auf eine mikrosko-
pisch-geometrische Deutung der Wirkungsausbreitung, wie
sie noch Descartes in seiner Theorie der Materiewirbel so an-
schaulich — fiir die bildverarbeitende, ganzheitlich organisierte
rechte Gehirnhilfte — formuliert hatte, und suchte das Ideal der
Naturbeschreibung in der eleganten und moglichst abstrakt-
verallgemeinerten mathematischen Formulierung, am liebsten
tiber Wirkungsprinzipien wie etwa jene von d'Alembert, Lag-
range oder Maupertuis.

Physik war eine franzosische Domine und ein Teilgebiet der
Mathematik geworden, ihre Adresse seit der Revolution von
1789 die linke Hemisphire des Gehirns, ihr Gegenstand der
sinnlich erfahrbare Lebensraum des Menschen vor der Bakte-
rienzelle bis zu fremden Galaxien. Der naive und dabei speku-
lativ-abenteuerliche Atomismus schien als anschauliche geo-
metrische Modellvorstellung gidnzlich aus der Mode gekom-
men zu sein.

Nur der Gigant Isaac Newton besall den didaktischen Mut,
seine speziell zum Zweck des Studiums der Neuen Himmels-
mechanik ersonnene Fluxionsrechnung wiederum in der
Schublade seines Schreibtisches verschwinden zu lassen, weil
er diese neue mathematische Technik dem Leserkreis seiner
Principia nicht ohne weiteres zumuten wollte. Er formulierte
den ganzen Inhalt dieses bahnbrechenden Werkes der Theore-
tischen Physik in die geometrische Sprache von Sitzen tiber
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Kegelschnitte um, wobei ihm dabei wohl das Gliick des Ge-
nies hold war: die innere Symmetrie des Keplerschen Pro-
blems, welche auf miihevollem, historischem Weg iiber Lenz,
Runge und Wolfgang Pauli erst in unserem Jahrhundert von
Vladimir Fock als jene der vierdimensionalen reellen Dreh-
gruppe erkannt wurde, 146t eine solche Geometrisierung in der
Tat zu.

In unserem Jahrhundert hat die Spezielle und Allgemeine Re-
lativitédtstheorie — allerdings erst in der Formulierung von Her-
mann Minkowski, von der Einstein sagte, er verstehe in dieser
neuen Sprache nun seine eigene Theorie nicht mehr — zu einer
Wiedergeburt geometrischer Konzepte innerhalb der Physik
gefithrt. Damit die abstrakten Konstruktionen Punkt, Gerade
und Ebene aber iiberhaupt eine Beziehung zur physikalischen
Wirklichkeit bekommen koénnen, mufl man zunéchst die prin-
zipielle Existenzmoglichkeit von starren materiellen Koordi-
natengeriisten und invarianten Maf3staben, welche ihre Lange
bei Verschiebungen im Raum beibehalten, annehmen.

Genau diese Forderung nach idealisierten, unverdnderlichen
Strecken, Winkeln und geometrischen Formen steht aber im
Widerspruch zu dem relativistischen Postulat nach Endlich-
keit, Universalitdt und raumzeitlicher Konstanz der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit einer jeglichen Art von Wirkung, insbe-
sondere der Anderungen von Feldern und somit auch der Fort-
pflanzung des Lichtes im materiefreien Raum.

Geometrie und Feldbegriff scheinen deshalb im Grunde ge-
nommen unvereinbare physikalische Konzepte zu sein: ideale
relativistische Mafistibe miissen einerseits die Eigenschaft der
Starrheit besitzen, wenn man damit die geometrischen Eigen-
schaften des Raumes physikalisch bestimmen und quantitativ
vermessen konnen soll; gleichzeitig diirfen sie aber gerade
wiederum nicht starr sein, weil andernfalls damit eine unend-
lich groBe Signalgeschwindigkeit ermoglicht wiirde, welche in
einer relativistischen Theorie von allem Anfang her in funda-
mentaler Weise ausgeschlossen ist!

Damit dieses aus der Art der widerspruchsfreien Denkweise
geschlagene Kind auch einen Namen hat, wollen wir es Maf3-
stabsparadoxon taufen, fragen uns aber dabei aufrichtig: Kann
man eine solche, anscheinend in sich selbst widerspriichliche
abstrakte Gedankenspielerei unvoreingenommenen Menschen
mit gesundem Urteilsvermogen iiberhaupt néher bringen, ge-
schweige denn plausibel machen?

4. Das Atomkonzept der modernen Quantentheorie
als didaktischer Deus ex Machina des MaBstabs-
paradoxons: Erdapfel oder Slime-Ball?

An dieser Stelle bietet sich dem leidgepriiften Physiklehrer,
den die bisherige Argumentation vermutlich an den Rand der
Verzweiflung gebracht hat, eine génzlich uniibliche, iiberra-
schende und dabei dennoch sehr hilfreiche didaktische Drama-
turgie zur Auflosung des Maf3stabsparadoxons an: ein qualita-
tiver Atombegriff, der das flache und deshalb triigerische
Bohrsche Karikaturbild von elektronischen Planetenbahnen
durch eine dreidimensionale Kontinuumstruktur im platoni-
schen Sinne, aber mit gekriimmten Oberflichen (Kugeln, Lin-
sen, Zigarren usw.) und definiertem elastischem Verhalten (E-
Modul = 10'? Pa, kritische Energieschwelle fiir temporir-pla-
stische Verformung einige Elektronvolt pro Atom, bei > 101
Pa zu elektrisch leitendem Plasmafluid zerquetscht) ersetzt, er-

scheint als relativistischer Deus ex Machina, vom Himmel der
eloquenten Uberredung fallend, auf der bislang unzureichend
ausgeleuchteten didaktischen Biihne.

Im Gegensatz zur tiblichen Folklore, da Quantenmechanik
und Relativitétstheorie nur schwer unter den Hut einer iiberge-
ordneten (Quantenfeld)-Theorie zu bringen sind, hilft dem
Lehrenden wie auch dem Lernenden hier ein anschaulich-mo-
dellméBiges Bild weiter, welches zur Génze auf den Erkennt-
nissen der Physik des zweiten Viertels unseres Jahrhunderts
beruht: Atome haben nicht nur — wie es das Rastertunnelmi-
kroskop (STM = Scanning Tunneling Microscope) gemil sei-
nem Entdecker, dem Nobelpreistriger der Physik Gerd Binnig,
verrit — die Form von Erdédpfeln, sind also dreidimensionale
Strukturen mit — zumindest bei der Beobachtung im STM oder
AFM (Atomic Force Microscope = Atomkraftmikroskop) — ei-
nigermafBen scharf definiertem Rand, sondern sie gleichen in
ihren mechanischen Eigenschaften dem beliebten Kinderspiel-
zeug des Slime-Balls (englisch Slime-Ball).

Dieses — haptisch ein wenig ungustiose — Objekt besitzt im
Grundzustand, also ohne duBleren Storungseinfluf}, eine defi-
nierte (Kugel)-Form, 14t sich aber dank seiner schwabbeligen
Weichheit, etwa durch einen schwungvollen Wurf an eine
(glatte!) senkrechte Wand extrem flach quetschen, so daf} es —
wie ein hochangeregtes Rydbergatom von Bakteriengrof3e, das
nicht mehr durch die Maschen eines ultrafeinen Siebes pafit —
zu einer diinnen Scheibe wird und kurz an der Wand kleben
bleibt. Nachdem es einige Sekunden in diesem Zustand erhoh-
ter innerer Spannungsenergie verharrt ist — fiir ein wirkliches
Atom betrigt diese Zeit hochstens 10°® Sekunden -, zieht es
sich wieder innerhalb einer dhnlichen Zeitdauer vollstindig
auf seine urspriingliche Kugelgestalt zusammen und beginnt
dann, an der Wand haftend, dieselbe hinunter zu rollen.

Mit dieser phdnomenalen Gedéchtnisleistung des kontinuierli-
chen atomaren Schleims 146t sich nun auch ohne weiteres das
relativistische MaBstabsparadoxon auflosen: Atome werden,
genau so wie materielle makroskopische Mafstibe, von duf3e-
ren Kriften, wie sie etwa bei im Rahmen von Transportprozes-
sen unvermeidbaren — Beschleunigungen auftreten, defor-
miert; diese Storung des Ruhezustandes (= Grundzustandes)
pflanzt sich natiirlich mit Unterlichtgeschwindigkeit quer
durch den weichen, schwabbeligen Slime-Ball (der die konti-
nuierliche Ladungsdichte der Elektronenhiille modellmaBig
verkorpern soll) fort. Da aber nach einer gewissen Zeit die
tiberschiissige Energie der Deformation wieder an die Umge-
bung abgegeben wird, nehmen die Atome und daher auch die
aus ihnen aufgebauten makroskopischen Mafstibe nach einer
gewissen Ausheilungsphase ihre exakte urspriingliche Gestalt
und Grofle wieder an.

Durch dieses "Zuriickfedern" in den Ausgangszustand wird
daher eine effektive Invarianz des Atoms oder Mafistabs nach
Beendigung der Deformationen gewihrleistet, ohne daf3 dabei
eine mit Uberlichtgeschwindigkeit verbundene "Starrheit" er-
forderlich ist. Das Slime-Ball-Modell des Atoms erfiillt damit
die scheinbar widerspriichlichen Forderungen der sogenann-
ten relativistischen MaBstabshypothese, die im Unterricht
kaum je explizit genannt wird, obwohl sie im Grunde genom-
men eines der wesentlichen begrifflichen Fundamente sowohl
der Speziellen wie auch der Allgemeinen Relativititstheorie
darstellt.
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Das Infrarot-Weltraumteleskop ISO —
ein neues Fenster zum Kosmos

Franz Kerschbaum

Am 17. 11. 1995 um 2:20 MEZ wurde vom europiischen
Raumfahrtzentrum Kourou, Franzosisch-Guyana, das Infra-
rot-Weltraumteleskop ISO (Infrared Space Observatory) der
ESA gestartet. Dieses européische Forschungsprojekt der ESA
offnet ein neues Fenster zum Kosmos. Zum ersten Mal ist
Strahlung im fernsten Infrarot einer von der Erdatmosphire
ungestorten Beobachtung zuginglich. Das junge ESA-Mit-
gliedsland Osterreich kann bei ISO erstmals gleichberechtigt
an einem Weltraumprojekt partizipieren. Osterreichische
Astronomen waren bei der Vergabe von Beobachtungszeit fiir
diese Sternwarte im All besonders erfolgreich. Die Astrono-
men Dr. Josef Hron, der Autor Dr. Franz Kerschbaum, Univ.-
Prof. Dr. Ronald Weinberger und Univ.-Prof. Dr. Werner W.
Weiss von den astronomischen Instituten der Universitidten
Wien bzw. Innsbruck sind fiir fiinf Projekte hauptverantwort-
lich und an weiteren zwei beteiligt. Finanziell gefordert wer-
den diese Arbeiten durch das Bundesministerium fiir Wissen-
schaft und Forschung iiber den Fonds zur Forderung der wis-
senschaftlichen Forschung. Auch die sterreichische Industrie
war am Bau des Satelliten entscheidend beteiligt. Der Sonnen-
schild und die Tragerstruktur der Sonnenblende wurden von
der Osterreichischen Raumfahrt- und Systemtechnik Ges.
(ORS), Wien, und der ACT Hochleistungskunststofftechnik,
Ternitz, entwickelt.

Warum Beobachtungen im Infrarotbereich?

Was macht diesen Wellenldngenbereich, der umgangssprach-
lich Wirmestrahlung genannt wird, so interessant? Die span-
nenden Phasen im Sternenleben, Geburt und Tod sind im In-
frarot (IR) gut zu beobachten. Die kithlen Korper unseres Son-
nensystems, wie etwa Kleinplaneten oder Kometen, aber auch
fernste Galaxien, wie die ritselhaften Quasare, machen sich
durch Strahlung im Infraroten bemerkbar. Selbst die kosmolo-
gisch so wichtigen "Braunen Zwerge", zu klein geratene, ver-
hinderte Sonnen, strahlen vor allem im IR.

Warum Beobachtungen vom Weltall aus?

Wie jedem klar ist, sind Weltraumbeobachtungen um Grofen-
ordnungen teurer als erdgebundene. Auch ist Reparatur und
Modernisierung entweder unmoglich oder mit extremem Auf-
wand verbunden ("Trouble with Hubble"). Also muB} es schon
besondere Griinde geben, damit sich eine Mission wie ISO
rechtfertigt. Fiir erdgebundene Beobachtungen des Himmels
bei infraroten Wellenldngen ergeben sich fiir den Astronomen
zwei grundsitzliche Probleme. Zum einen ist unsere Erdatmo-
sphire fiir den grofiten Teil dieser Strahlung nicht oder nur
sehr eingeschridnkt durchlédssig. Also bleiben nur Flugzeug-,
Ballon-, Raketen- oder eben Satelliten-Experimente. Zum an-
deren ist die Erdatmosphire warm und strahlt daher selbst sehr
stark im Infraroten. Damit iiberdeckt sie die schwachen astro-
nomischen Beobachtungsobjekte. Fiir den Infrarotastronomen

Mag. Dr. Franz Kerschbaum, Institut fiir Astronomie der Universitit Wien.
Nachdruck aus Der Sternenbote 11/95 mit freundl. Genehmigung

ist der Himmel auch in der Nacht taghell, ja selbst das Fern-
rohr und alle Instrumente leuchten ungekiihlt im Infraroten
tausende Male heller als die zu untersuchenden Objekte. Eine
Kiihlung des gesamten Teleskops auf Temperaturen nahe des
absoluten Nullpunkts ist aber nur unter Weltraumbedingungen
(Vakuum) moglich.

Die Mission

Das Infrared Space Observatory (ISO), auf deutsch "Infrarot
Weltraum Observatorium", bietet die fiir lange Zeit einmalige
Gelegenheit, diesen interessanten Wellenldngenbereich zu un-
tersuchen. Um diese Strahlung erfolgreich messen zu konnen,
miissen hochspezielle Instrumente entwickelt werden, wobei
ein wichtiges Charakteristikum ist, da} das gesamte Teleskop
mit den empfindlichen Detektoren gekiihlt werden muf3. Diese
aufwendige Kiihlung auf -270°C macht das Innere des Satelli-
ten zu einem der kiltesten Plitze im Universum und be-
schrinkt die Lebensdauer der fliegenden Thermosflasche auf
nur eineinhalb Jahre. Nach dieser Zeit wird das verwendete
Kiihlmittel, rund 100 Liter superfliissiges Helium, verbraucht
sein!

ISO wird in einer hochelliptischen Bahn die Erde in Abstén-
den von 1000 bis 70000 km einmal pro Tag umrunden, davon
ist er 16 Stunden auflerhalb der stérenden Strahlungsgiirtel der
Erde. Der rund sieben Milliarden Schilling teure Satellit mit
dem vergoldeten Hauptspiegel von 60 cm Durchmesser ist
eine komplett ausgestattete Sternwarte mit Kamera, Photome-
ter und 2 Spektrographen. Es werden damit Wellenldngenbe-
reiche von 4 bis 240 pm zugénglich. Der in den frithen 80er-
Jahren fliegende Vorgéngersatellit IRAS hat zwar den Himmel
zwischen 12 und 100 pum durchmustert, ISO tibertrifft ihn aber
sowohl in Empfindlichkeit, als auch in Auflosung und Wellen-
langenabdeckung. Um nun die kostbare Beobachtungszeit —
eine Sekunde kostet etwa 400 Schilling — moglichst efficient
auszuniitzen, werden einerseits nur ausgesuchte, besonders
wichtige Forschungsvorhaben damit durchgefiihrt und ande-
rerseits die einzelnen Messungen mehrere Wochen im vorhin-
ein fix programmiert und von ISO dann automatisch abgear-
beitet. Eine kurzfristige EinfluBnahme der Astronomen ist da-
mit ausgeschlossen.

Aktuelles aus der Forschung
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Nach dem Beitritt Osterreichs zur ESA im Jahre 1987 stellt
ISO das erste weltraumastronomische Projekt dar, an dem die
osterreichische Industrie und Forschung in vollem Umfang be-
teiligt sind. Somit stellt der Start von ISO auch fiir Osterreich
einen wichtigen Schritt in neue Bereiche von Technologie und
Wissenschaft dar.

Sonnenschutz fiir einen Satelliten

Der Sonnenschild und die Triagerstruktur der Sonnenblende
von ISO sind osterreichische Entwicklungen. Im Unterauftrag
von Aerospatiale, Frankreich, hat die ORS, Wien, den Sonnen-
schutzschild (Sun Shield) sowie das Stiitzgeriist fiir die Son-
nenblende (Sun Shade Support Structure) geliefert. Diese Bau-
gruppen repriasentieren etwa 1/3 der gesamten "Satellitenme-
chanik" und stellen einen Meilenstein in der Reihe industriel-
ler Weltraumprojekte Osterreichs dar. Der dachférmige
Sonnenschutzschild schiitzt den ISO-Thermosbehilter und das
Teleskop vor der Sonnenstrahlung und trigt gleichzeitig die
Solarzellen fiir die Versorgung des Satelliten mit elektrischer
Energie. Die grole Herausforderung dabei waren die hohen
Festigkeitsanspriiche bei gleichzeitig geforderter Leichtigkeit
der Gesamtstruktur.

Fiir das Stiitzgeriist der Sonnenblende kamen neuartige "me-
tallfittinglose" Glasfaserverbundstreben zum Einsatz. Diese
Strebenkonstruktion wurde erstmals in Osterreich angewen-
det. Thre Fertigung wurde im Unterauftrag an die Fima ACT
Hochleistungskunststofftechnik, Ternitz, vergeben. Die Auf-
gabe der ACT war die Entwicklungsunterstiitzung und die
Materialeigenschaftspriifung als Basis fiir die bei ORS durch-
gefithrten Berechnungen, sowie nach erfolgreicher Detailkon-
struktion die Entwicklung des Formenkonzepts, Qualifikation
des Fertigungsprozesses und Fertigung der aus glasfaserver-
starktem Kunstoff hergestellten Streben.

Schnappschiisse aus dem Leben der Sterne

Doch nun zur geplanten Astronomie, insbesondere den Oster-
reichischen Projekten. Ganz gleich, ob ein Stern geboren wird
oder stirbt, Warmestrahlung bietet oft die einzige Moglichkeit,
Genaueres iiber die interessantesten Entwicklungsphasen von
Sternen zu erfahren. Nur Wirmestrahlung vermag z.B. dichte
Staubwolken zu durchdringen — und solch Staub spielt am An-
fang und Ende von Sternen eine wichtige Rolle. Osterreichi-
sche Wissenschafter konnten die fiir Jahrzehnte einmalige
Chance nutzen und sich bei der Vergabe der Beobachtungszeit
gegen internationale Kunkurrenz erfolgreich durchsetzen. Sie
werden dabei vor allem die verschiedenen Entwicklungssta-
dien der Sterne untersuchen.

Dr. Josef Hron will in seinem Projekt die Endphase eines mas-
searmen Sterns dhnlich unserer Sonne erforschen. Solche stark
pulsierenden und zu sogenannten "Roten Riesen" aufgeblih-
ten Sterne verlieren in dieser Phase einen groflen Teil ihrer
Masse. Die Masse wird in Form eines Sternwindes aus kom-
plexen Molekiilen und kosmischem Staub in den interstellaren
Raum geblasen. Dr. Hron will nun das zeitliche Wechselspiel
zwischen den Sternschwingungen und der Entstehung des
Staubes und der Molekiile untersuchen.

Dr. Franz Kerschbaum will einen anderen Aspekt der Struktur
"Roter Riesen" analysieren. Er will AufschluB iiber die Bedeu-
tung der Sternschwingungen fiir den Aufbau des Sternes und
die Stirke des Sternwindes gewinnen. Hron und Kerschbaum

sind zudem noch gemeinsam mit auslidndischen Kollegen an
zwei weiteren ISO-Projekten beteiligt, bei denen ebenfalls die
Spétstadien sonnendhnlicher Sterne im Mittelpunkt stehen.
Dabei werden unter anderem Sterne unserer Milchstrae mit
solchen in der uns nichstgelegenen Galaxie, der "Grofen Ma-
gellanschen Wolke" verglichen.

Univ. Prof. Dr. Ronald Weinberger untersucht in seinen zwei
Projekten die Hiillen aus Gas und Staub rund um Weille
Zwerge, jenes Endstadium der Sternentwicklung, das unserer
Sonne in 4 Milliarden Jahren bevorsteht. Einen Schwerpunkt
bilden offenkundig "reanimierte” Sterne. Sie schwellen noch-
mals auf Riesensterngrofe an, erwachen gleichsam aus dem
Sternenkoma, um dann den SterbeprozeB erneut zu beginnen.
Sein zweites Projekt beschiftigt sich mit Sternen, bei denen
die abgestoflenen Gas- und Staubschichten nicht kugelférmig,
sondern scheiben- oder ringartig angeordnet sind. Mit Gliick
kann man derartige Nebel von der Seite, also im "Profil" be-
trachten und damit genaue Einsichten in die Verteilung und die
Eigenschaften des abgeschleuderten Materials gewinnen.

Univ.-Prof. Dr. Werner W. Weiss erforscht sogenannte "A-Boo-
tis-Systeme", die sich durch extreme Metallarmut auf ihrer
Oberfliche auszeichnen. Diese Metallarmut gibt den Astrono-
men betrichtliche Ritsel auf. Denn je nachdem, ob sie sich
durch Aufsammeln des bei der Sternentstehung iibrig geblie-
benen Gases bildet oder durch Freilegen tieferer Schichten des
Sterns durch Abblasen eines Sternwindes, miiten diese Sterne
entweder sehr jung oder eher alt sein. Bei den Messungen mit
ISO wird die Wechselwirkung dieser Sterne mit Gas und Staub
aus ihrer himmlischen Nachbarschaft im Mittelpunkt stehen.

ISO - Chance und Aufgabe zugleich

Mit der Teilnahme am Infrared Space Observatory haben
osterreichische Forscher die Moglichkeit zu demonstrieren,
dal sie im internationalen Wettbewerb Wesentliches zum
astronomischen Erkenntnisfortschritt beitragen konnen. Zu-
gleich aber miissen die Osterreichischen geldgebenden Stellen
die Institute sowohl personell als auch instrumentell in einer
Weise dotieren, die internationalen Standards gerecht wird.
Noch immer hat Osterreich im westeuropiischen Vergleich
um etwa einen Faktor zwei weniger Astronomenstellen. Auch
verfiigt Osterreich iiber keinen geregelten Zugang zu Stern-
warten mit ausgezeichnetem "Astroklima". Gerade aber in der
Infrarotastronomie wire die Ergidnzung von Satellitendaten
durch erdgebundene Beobachtungen von grofler Bedeutung.
Viele dieser Beobachtungen fiir die angesprochenen ISO-Pro-
jekte wurden und werden an der Europidischen Siuidsternwarte
(ESO) gewonnen. Uber eine ESO-Mitgliedschaft Osterreichs
ist aber leider noch immer nicht positiv entschieden!

Dieser Artikel beruht iiberwiegend auf Material, das bei einer am 31. Oktober
1995 im Café Landtmann vom Bundesministerium fur Wissenschaft, For-
schung und Kunst und der Austrian Space Agency veranstalteten Pressekon-
ferenz présentiert wurde. Dort standen Sektionschef Dr. R. Kneucker, BMf-
WFK, Ministerialrat Dipl. Ing. O. Zellhofer, BMfWFK, Prof. Dr. J. Ortner,
ASA, Dr. M. Breitfellner, ISO Projekt, Satellitenstation Madrid, Dr. J. Hron,
Dr. F. Kerschbaum, Univ.-Prof. Dr. W. W. Weiss, alle Institut fiir Astronomie
der Universitdt Wien, Univ. Prof. Dr. R. Weinberger, Institut fiir Astronomie
der Universitidt Innsbruck, Dr. G. Serentschy, ORS, und Ing. A. Fenz, ACT,
den Medienvertretern fiir Auskiinfte zur Verfiigung.
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Projekt: Wir bauen eine Sonnenuhr

lise Fabian, Roswitha Helmberg, Gabriele Holzmann

"Zeit schauen" war an der Hoheren Internatsschule des Bun-
des, 1030 Wien, Boerhaavegasse 15 angesagt, als Ende Juni
im Rahmen des Schulschluffestes die Schiilerinnen und Schii-
ler der 6SV Klasse ihre drei selbstgebauten Sonnenuhren den
interessierten Besuchern prisentieren konnten. Vorangegan-
gen waren Vorbereitungen innerhalb des Unterrichts in den
Gegenstinden M, Ph (Dr. Ilse Fabian), BE (OStR Prof. Roswi-
tha Helmberg) und BUK (Mag. Gabriele Holzmann) und ei-
nige Projektnachmittage voll
intensiver gemeinsamer Arbeit. l :
Dabei konnten alle vier Grund- =
typen von Sonnenuhren, eine
dquatoriale, eine polare und \

eine Kombination einer vertika- e
len mit einer horizontalen Son- ~ « h e, T
nenuhr realisiert werden. R\
Fachliche Vorbereitung x Ve
Die Schiilerinnen und Schiiler \.r

der 6SV besuchen einen beson-

deren Zweig der Schule. Sie |

sind sowohl Schiiler der Bal-

lettschule der Osterreichischen -
Bundestheater als auch Schiiler
der Hoheren Internatsschule
des Bundes Wien (Gymna-
sium). Das bedeutet, daf} sie am & ¢
Vormittag ihr Training in der ¥z
Staatsoper absolvieren und am
Nachmittag den Unterricht an
der AHS besuchen. Dazu |
kommt noch die Mitwirkung an
Opern- und Theaterauffithrun-
gen am Abend. Sie sind also
zeitlich stark belastet. Trotzdem
wollten wir gemeinsam dieses
Projekt wagen. Mit der zur Verfiigung stehenden Zeit mufite so
O0konomisch wie moglich umgegangen werden. Wir hatten uns
daher entschlossen, die fachlichen Grundlagen durch Akzen-
tuierung der entsprechenden Gebiete des Lehrstoffes innerhalb
der Unterrichtsstunden zu vermitteln bzw. zu erwerben und bei
der praktischen Ausfithrung mit teilweise vorgefertigten Mate-
rialien zu arbeiten.

Standortwahl

Aus Griinden des Denkmalschutzes war die Verzierung einer
Hausmauer der Schule mit einer Sonnenuhr und damit der Bau
einer vertikalen Sonnenuhr auszuschliefen. Es muflte also ein
anderer Standort gefunden werden. Die schlechten Beson-
nungsverhéltnisse auf dem Schulareal hatten uns dabei einiges

Dr. Ilse Fabian, OStR Prof. Roswitha Helmberg, Mag. Gabriele Holzmann
und die 6SV der Hoheren Internatsschule des Bundes, Boerhaavegasse 15,
1030 Wien

Polare Siiduhr, links polare Westuhr

Technik: Metallbearbeitung, Sciule Keramik

Kopfzerbrechen bereitet. SchlieBlich wurden zwei Standorte
im Schulhof und einer vor der Schule ausgewihlt, fiir welchen
auch eine Horizontaufnahme gemacht wurde.

In ganz Osterreich gibt es iiber 2000 historische und neuere
Sonnenuhren, wovon 97% vertikale Sonnenuhren an Haus-
winden, Kirchen, Schléssern, Burgen und Wohnh#usern sind.
Die von uns gebauten nicht vertikalen Sonnenuhren stellen so-
mit eine Raritit dar.

. Konstruktion

. Die Grundlagen fiir die Kon-
- . struktion der Ziffernblitter —

~ Trigoniometrie- und Projekti-
d;‘"" :j g onsaufgaben — konnten im Ma-
thematikunterricht ~ vermittelt
werden. Abschnitte im Physik-
lehrstoff der 6. Klasse erlaubten
bei der Erarbeitung der Begriffe
wie "wahre Ortszeit", "mittlere
~ Ortszeit", "Datumslinien”" und
"Zeitgleichung" das nihere Ein-
. gehen auf diese Thematik am
| Beispiel der Sonnenuhren. Da-
neben wurde auch bei der ge-
nauen Bestimmung der Nord-
Siid-Richtung das Problem der
magnetischen Abweichung und
die Niitzlichkeit der genauen
Kenntnis iiber den "Lauf der
. Sonne" hautnah erlebt.

- Kiinstlerische Gestaltung

* Nachdem der Standort fixiert
war, konnte mit dem Entwurf
begonnen werden. Hiebei war
insbesondere was die Dimen-

sionierung betraf — zu tiberlegen, wie sich die Sonnenuhren

harmonisch in das Gesamtkonzept des Schulgartens einfiigen
lassen und welche Themen bei der Gestaltung der Aus-
schmiickung gewéihlt werden konnen. Ausgewihlt wurden die

Themen

* Die vier verschiedenen Zweige unserer Schule (neusprach-
licher, bildnerischer, musikalischer und tidnzerischer
Zweig),

e die vier Elemente,

e die vier Jahreszeiten.

Dann kam es zur praktischen Ausfithrung. Hier war es mog-
lich, eine ganze Palette von Techniken (Glasmosaikarbeit, Me-
tallbearbeitung durch Atzen und Patinieren und Arbeiten mit
Ton und Farbe) kennen zu lernen und zweckentsprechend zum
Einsatz zu bringen. Was die Basiselemente betraf, die die Son-
nenuhren tragen sollten, hatte sich die Beschriankung auf vor-

Aus der Praxis
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gefertigte Materialien im Nachhinein als Gewinn herausge-
stellt. Bewirkte sie doch, dal3 die "Sonnenuhrbauer" recht er-
finderisch wurden und bald einen Blick fiir alles Verwendbare
bekamen.

Welche Form der Begriinung der Sonnenuhren am giinstigsten
wire, wurde im BUK-Unterricht erortert, diskutiert und ent-
schieden.

SchluBbemerkung

Der Bogen der Projektarbeit spannte sich vom "Beobachten
und Vermessen" iiber das "Erfassen von GesetzméBigkeiten"
bis zum Versuch diesen GesetzmiBigkeiten "kiinsterlischen
Ausdruck" zu verleihen. Die Lust am Gestalten und die ju-
gendliche Kreativitdt konnten sich frei entfalten und waren

Aquatoriale Sonnenuhr

Technik: Glasmosaik

doch stets in Riickkoppelung mit der Herausforderung, den
physikalischen Gegebenheiten Rechnung zu tragen. Diese
Herausforderung lag in der Sache selbst und war nicht eine
von auflen (sprich Lehrer) gestellte Aufgabe. Ebenso war das
Resultat der Bemiithungen keiner Beurteilung von auflen ent-
worfen, sondern nur eine Angelegenheit des &sthetischen
Empfindens der "Erbauer" und des richtigen Funktionierens.
Dariiber hinaus hat die Arbeit den Blick fiir bereits bestehende
Sonnenuhren freigemacht und die Freude am Entdecken sol-
cher Uhren geweckt, wobei automatisch auch die jeweiligen
Kulturschitze "mitgesehen" werden. Mitzuerleben, wie die
Schiiler sich nicht nur mit "ihrer Sonnenuhr" identifizierten
sondern auch, wenn Not am Mann war, bei der Fertigung der
Sonnenuhren der jeweils anderen Gruppen helfend einspran-
gen, war einer der positiven Aspekte dieser Projektarbeit.

Vertikale und horizontale Siiduhr
Technik: Malerei
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Das originelle Geschenk zu besonderen Anlassen

Die Wetterkarte von damals

Bis 31. 12. 1994 wurden
die Wetterkarten der
Zentralanstalt fur
Meteorologie und
Geodynamik

per Hand gezeichnet.

ur jeden Tag lhrer Wahl
seit 1865 kdnnen Sie zu
glnstigen Preisen eine
arbkopie erhalten.

Bestellungen Gber den
Verein bei gleichzeitiger
berweiung des
echnungsbetrags auf das
ereinskonto

Bank Austria 612424903

Bestellschein — Wetterkarten

Hiermit bestelle ich A4-Format A3-Format

... Stiick Wetterkarten (1950 - 1994) vom _ . _ . 19__ zu6s245- zu0s315-
... Stiick Wetterkarten (1900 - 1949) vom __. _ . 19__ zu 6s 350,- zu0s410,- U
... Stuck Wetterkarten (1865 - 1899) vom _ . _ . 18__ Originalformat zu6s7s50- U
... Stiick Alteste Wetterkarte von Osterreich Originalformat zu 6s 1800,- U
Zutreffendes bitte ankreuzen! Preise zuziglich einmaligen Portospesen von OS 30,-

Name: Adresse:



Keine Chance dem Okkultismus

Dieter Kadan

Ausgehend von einem Vortrag anldBlich der 49. Fortbildungs-
woche im Februar 1995 mochte ich schriftliches Material
nachfolgen lassen. Das Erleben eines "okkulten Phdnomens"
ist das Salz in der Suppe des Okkultismus, eine Beschreibung
besitzt damit verglichen wenig Flair. Wer den Vortrag erlebt
hat, bei dem wird, so hoffe ich, das Erlebte wieder wach.

Ich werde zeigen, wie man im Physikunterricht mit einfachen
Experimenten Schiiler zu einer kritischen Haltung gegeniiber
dem Okkultismus anregen kann. Wer vorerst wissen mochte,
ob seine Schiiler das Thema Okkultismus {iberhaupt interes-
siert, kann zum Einstieg jeden Schiiler einen Fragebogen nach
dem Muster der Boltzmann-Studie [1] beantworten lassen:

OKkult — Spiritistische Riten

Hast Du schon einmal versucht?

Ergebnisse der
Boltzmann-Studie

1) Tischerlriicken 29,2%
2) Pendeln 26,2%
3) Kartenlegen 25,1%
4) Handlesen 20,7%
5) Mindestens eines 58,6%
6) Wunsch, die eigenen iibersinnlichen

Krifte zu entdecken 38,4%
7) Interessierst Du Dich fiir Hexenkulte? 31,4%

Die Zahlen sind in der Tat tiberraschend. Ich habe die Antwor-
ten der Klasse zur Frage 5) ausgezihlt. Bei der hohen Zustim-
mungsquote (2/3) zeigten auch die scheinbar nicht betroffenen
Schiiler plotzlich Interesse.

Okkultismus ist also ein aktuelles Thema. Der ORF zeigte
dazu die Videodokumentation Ubersinnliches Entzaubert und
hatte in der Nachlese [2] die Titelgeschichte Fauler Zauber.
Ganz zu schweigen von der Messe Bewusstsein 94 im Austria-
Center u.d.. Wer — so wie ich — zu den ehrlichen Zauberkiinst-
lern gehort, stolpert iiber die Scharlatane gezwungenermalen.
Man lernt "zaubernde Okkultisten" kennen, die nicht zugeben
wollen, daB sie, wie die Medizinminner anderer Kulturkreise,
mit Tricks arbeiten. Der Begriff Okkultismus 146t allerdings
keine Differenzierung zu. Ich mochte unterscheiden zwischen
der Parapsychologie, die man auch wissenschaftlich betreiben
kann, und der Scharlatanerie. Dazu gehoren all jene, die so tun
als ob. Wortreiche Blender sind das, Schwitzer sozusagen.
Das Wort ist ja mit dem italienischen Wort "ciarlare" ver-
wandt, was eben "schwatzen" bedeutet. In diesem Sinne miifite
die Uberschrift Keine Chance den Scharlatanen lauten.

1. Phdanomen: Das Pulsstoppen der Fakire

Ich zeige jetzt, mit welch einfachen, physikalischen Mitteln
man einen zu einem Scharlatan passenden Effekt produzieren
kann. Zu den Schiilern sage ich einfithrend: "Wenn ein Guru
etwas verkaufen will, braucht er unser Vertrauen. Er wiirde
versuchen Eindruck zu schinden, indem er zeigt, wie er seinen
Puls kontrollieren kann. Hat zuféllig jemand von euch schon

Mag. Dieter Kadan, Kollegium Kalksburg, 1230 Wien. Als Zauberkiinstler
(Vizestaatsmeister 1994) lehrt er an der VHS Wien-Liesing Zaubern.

einen Erste-Hilfe-Kurs absolviert? Ich benétige jedenfalls je-
manden, der meinen Puls tasten kann. (Es meldet sich ein
Pulsmesser.) Du bist jetzt unser objektiver, akustischer Pulsan-
zeiger. Ertastest du meinen Puls am Handgelenk? Sprich bitte
laut im Rhythmus meines Herzschlages TICK-TACK dazu!"
"tick ... tack ... tick ... tack ... tick ..... tack ..... tick ........ tack
.......... tick ..........277" (Er sagt nichts mehr.)

"Kannst du bezeugen, da3 der Puls langsamer wurde und ste-
hengeblieben ist? Ich bin aber kein Guru. Hast Du eine Erkla-
rung fiir dieses Phdnomen?"

Ich habe meine Schiiler in Physik gefragt, aber niemand hat so
recht an eine physikalische Losung des Riétsels geglaubt. Eine
solche existiert jedoch tatsdchlich! Mit der nun folgenden Er-
kldrung, die iibrigens auch in manchen Zauberbuch fiir Anfin-
ger zu finden ist, kann jeder den Effekt im Physikunterricht
nachvollziehen und mit den Schiilern besprechen. Wer selbst
dem Geheimnis auf die Spur kommen mochte, sollte jetzt an
dieser Stelle unterbrechen, die Augen schlieBen und nachden-
ken...

Erklarung: Es wird jedem einleuchten, daf3 der Puls nur am
Handgelenk nicht mehr zu tasten war. An der Halsschlagader
kann man aus verstindlichen Griinden den Puls nicht zum
Stillstand bringen, zumindest nicht mit unserer Methode. Will
jemand schon zu Beginn am Hals messen, muf3 man das mit
dem Hinweis, dal man dort empfindlich sei, zuriickweisen.
Bleibt noch die Frage zu kldren, wie die Blutzufuhr in den
Arm kurzzeitig unterbrochen werden kann. Abbinden wire zu
auffillig, abdriicken ist schon besser! Aber wo? In der Ellbo-
genbeuge macht man das nach dem Blutspenden. Fiir unsere
Zwecke ist jene Stelle unter der Achsel geeignet, wo eine Ar-
terie knapp unter der Haut verlduft. Vor der Darbietung muf}
man dort einen nuf- bis faustgroen harten Gegenstand ein-
klemmen, z.B. einen Stein (schwer) oder eine Walnuf3
(leicht!). Sobald der Kontrollor den Puls tastet, verstirkt man
den Anprefidruck durch eine kleine Armbewegung Richtung
Korper. Die Nuf} driickt daraufhin die Arterie ab. Das ist also
der physikalische Aspekt des "Pulsstoppens”.

2. Phanomen: Das Pendeln

Wer Jugendliche fragt, welche Typen von Pendeln sie kennen,
erhofft vielleicht als Antwort "physikalische Pendel, mathe-
matische Pendel, gekoppelte Pendel u.s.w.", mufl aber auch
mit der Antwort Siderisches Pendel rechnen. Darunter versteht
man eine an einen diinnen Faden (Haar) gekniipfte Metallku-
gel (Ring) zum angeblichen Nachweis von Wasser, Erz u.a.. Ja
sogar das Geschlecht des Pendlers soll vom Pendel angezeigt
werden konnen, ganz zu schweigen von Antworten auf sog.
Schicksalsfragen.

Betrachten wir die abgebildete Pendelkarte genauer. (Eine sol-
che soll auch in Bravo, einem Magazin fiir Jugendliche, verof-
fentlicht worden sein.) Zumindest fiir einen Laien kann die
Versuchung, das Pendeln auch einmal zu probieren, damit ge-
steigert werden. Wer interessiert sich nicht dafiir, ob z.B. ein
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Lottogewinn oder eine Freundschaft ins Haus steht? Jedenfalls
wird durch die geschickt gewéhlte Beschriftung sowohl der
materielle als auch der emotionale Bereich abgedeckt, ganz
nach dem Motto: Fiir jeden Suchenden etwas. Diese Pendel-
karte suggeriert die einfachste Handhabung eines Pendels. Die
geht folgendermaf3en: Man stiitzt einen Arm mit dem Ellbogen
am Tisch auf und versucht, das Pendel iiber dem Mittelpunkt
des (Halb)kreises in Ruhe zu halten. Es wird — vielleicht — in
einem Sektor zu schwingen beginnen. Bevor wir auf das
Warum eingehen, mochte ich zuerst die beobachteten Phéno-
mene niher beschreiben. Es sind ja mehrere Uberraschungen
gleichzeitig: Das Pendel beginnt scheinbar ohne duflere Kraft-
einwirkung, d.h. von selbst, zu schwingen. Das Pendel scheint
eine Antwort auf die Frage zu kennen. Und drittens schwingt
das Pendel fiir die Dauer des Experiments iiber einer Antwort,
d.h. es verwickelt sich nicht in Widerspriiche. Auf den Punkt
gebracht bleiben zwei Fragen iibrig:

1. Warum bewegt sich das Pendel?

Es ist gar nicht so leicht, ein Pendel vollkommen ruhig zu hal-
ten. Kleinste Bewegungen der Hand, hervorgerufen durch
Puls, Atmung, Muskeln und verkrampfte Anspannung, verhin-
dern das Ruhighalten und lenken das Pendels aus.

2. Woher weif3 das Pendel die Richtung?

Klarerweise hingt das von den Rahmendingungen des Experi-
ments ab: die vorgegebenen Antworten auf der Pendelkarte
und der Umstand, daf} sie der Experimentator gelesen haben
muB. Verbundene Augen und eine heimlich vertauschte Pen-
delkarte wiirden manchen Okkultisten ins Schwitzen bringen.
Der Experimentator (das "Medium") wihlt ndmlich unbewuf3t
die Antwort aus. Das ist der sog. Carpenter-Effekt [3]. W. Car-
penter beschreibt die — manchmal "psychomotorisch" ge-
nannte — Bewegung der Hand, die das Pendel hilt, als "ideo-
motorische Reaktion" auf (z.B.) die Pendelkarte. Man spricht
in diesem Zusammenhang von der animistischen Hypothese:
Das Pendel fungiert als "Steigrohr aus dem UnbewuBten"[4],
[5]. Die spiritistische Hypothese besagt im Gegensatz dazu:
"Das Pendel schwingt aufgrund der Strahlung aus dem Jen-

seits". Wir haben es hier aber mit einem physikalisch erklirba-
ren Effekt mit psychologischem Hintergrund zu tun.

Ganz nebenbei verraten: Fiir Zauberkiinstler bewahrheitet sich
wieder: Zwei Trickprinzipien (physikalisch und psycholo-
gisch) gepaart in einem Kunststiick vermogen eine gelungene
Tduschung herbeizufithren. Wie kann man nun mit diesem
Wissen ein Pendelexperiment konstruieren, das von der Rolle
der Physik dabei auch Skeptiker der Naturwissenschaften
tiberzeugt? Einer Gruppe von Versuchspersonen, z.B. einer
Schulklasse, kann man leicht zeigen, daf ein Pendel die Bewe-
gungen so ausfiihrt, wie es das Medium will. Ja, wenn man die
Gruppe teilt, kann man die Pendel sogar einander wider-
spriichliche Bewegungen ausfiihren lassen. Eine genaue Ver-
suchsanleitung dazu findet man z.B. bei W. Hund [6].

3. Phdnomen: Das Wiinschelrutengehen

Das Wiinschelrutengehen wird oft in Verbindung mit dem
Pendeln gebracht. Ich habe es selbst weder ausprobiert noch
jemanden dabei beobachten konnen. Allerdings habe ich in der
Klasse noch jedesmal Schiiler gefunden, die als Augenzeugen
davon berichteten. Suchen nach sog. Wasseradern zum Brun-
nenbohren oder zur Vermeidung von Schlafstorungen. Als
Material fiir eine Unterrichtstunde bietet sich der Artikel von
Univ. Prof. Dr. F. Cap an [7]. (Kopien auch nach Anruf! 0222/
8767131). Man spricht von "ideomotorischer Triggerung eines
instabilen Kohnstammeffektes". Das soll aber niemanden von
der empfehlenswerten Lektiire abschrecken.

4. Phanomen: ESP bzw. ASW

Die Abkiirzungen stehen fiir Extra-Sensory-Perception, was
eben aufBersinnliche Wahrnehmung bedeutet. Bereits 1934 er-
schien das Buch ESP von J. B. RHINE (*1895). Der "Vater der
Parapsychologen" leitete das parapsychologische Labor an der
Duke-University in Durham, North-Carolina, USA. Er ver-
wendete die mittlerweile auch bei Zauberkiinstlern beliebten
sog. ESP-Symbole: Quadrat, Kreuz, Wellen, Kreis oder Stern.
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In einem Versuchsraum produziert eine Maschine eine Zu-
fallsfolge dieser Symbole, in einem anderen Raum versucht
ein Medium (= Versuchsperson), eben durch auBlersinnliche
Wahrnehmung diese Zufallsfolge zu reproduzieren [8]. Vor
der Klasse behaupte ich, ich sei ein Medium, das ASW beherr-
sche. Die Schiiler erleben das ungefihr so: "Ich habe zwei
Sitze solcher Symbolkarten mitgebracht. Wer kennt sich mit
Spielkarten aus und kann gut mischen? ... Bitte mischst Du! ...
Jemand anderer sollte als Sender fungieren. ... Du nimmst im-
mer eine Karte von deinem Stapel von oben weg. Schau sie dir
heimlich ganz genau an und versuche mir das Symbol auf tele-
patischem Wege zu senden. Einfach fest daran denken, aber
nichts deuten oder sprechen. ... Ich habe etwas empfangen. Ich
lege eine von meinen Karten neben deine ebenfalls verdeckt
auf den Tisch. ... Nimm bitte die ndchste Karte." Der Vorgang
wiederholt sich bis zur fiinften Karte. Dann werden die Karten
umgedreht, und man sieht, dal paarweise die gleichen neben-
einander liegen. Eine perfekte Ubereinstimmung. Aber noch
lange kein Beweis fiir ESP! Wer selbst dem Geheimnis auf die
Spur kommen mochte, sollte jetzt an dieser Stelle unterbre-
chen, die Augen schlieen und nachdenken...

Erkldrung: Es gibt mehrere Methoden, dieses Zauberkunst-
stiick vorzufithren. Manche Schiiler tippen z.B. auf gezinkte
Karten. Man kann die Karten daraufhin getrost untersuchen
lassen. Laien werden die Zinkung nicht entdecken. Trotzdem
erspahe ich sie jedes Mal, wenn der Sender seine Karte auf den
Tisch legt. Ich verschaffe Thnen, lieber Leser, gerne ein solches
Paket. Anruf geniigt (s.0.). Ubrigens, auch Laien konnen ESP-
Karten in einem Geschiift fiir Zauberutensilien erstehen.

Neben Rhine hat sich Univ. Prof. Dr. Dr. Hans BENDER (1907-
1991) am Institut fiir Grenzgebiete der Psychologie in Frei-
burg einen Namen gemacht. Ein Run bestand bei ihm aus 25
Vergleichen. Die Ergebnisse lagen nicht iiber den zu erwarten-
den Zufallstreffern gemif3 der Wahrscheinlichkeitsrechnung.
(Tip: Diese Berechnungen kann man tibrigens einfach im MU
nachvollziehen. Geordnete Stichprobe mit Zuriicklegen.
P(Trefferanzahl x=1,...,25) = ?) Das ist zwar kein Beweis fiir
die Nichtexistenz, aber auch kein Erfolg. Nach POPPER ist eine
Theorie erst dann akzeptabel, wenn sie eine Falsifizierung
tiberhaupt erlaubt. Wer mit den Schiilern iiber diesen wissen-
schaftstheoretischen Aspekt sprechen mochte, dem sei noch
einmal der Wiinschelrutenartikel ans Herz gelegt.

5. Phanomen: Hellsehen a la Hanussen

Jan Erik HANUSSEN L. soll den Brand des Reichstagsgebdudes
in Berlin 1933 vorhergesagt haben und wurde von nationalso-
zialistischen Schergen umgebracht. Hanussen der Zweite (i.e.
Willi Gerstel) verspricht derzeit (siehe Tageszeitungen) seinen
Opfern Gliick und Reichtum und kassiert dabei eifrig. Ich
mochte ein Experiment beschreiben, mit dem Hanussen 1. auf
der Biihne erfolgreich war: "Ich verteile einen Kuli und vier
Zettel im Publikum. Jeder, der zufillig einen Zettel hat,
schreibt darauf ein kurzes Wort oder eine Zahl, die ihm gerade
in den Sinn kommt, z.B. einen Namen, einen Begriff, eine Te-
lefonnummer oder ein Datum. Alle falten die Zettel auf die
gleiche Weise, einmal lidngs, einmal quer. Ich halte einen ge-
schlossenen Zettel an meine Stirne. Ja, ich kann etwas erken-
nen. es handelt sich um das Wort Physik.... Tatséchlich, es
stimmt! Wer hat das geschrieben? u.s.w. " Das Hellsehen wie-

derholt sich viermal. Alle Zettel konnen am Schluf3 einwand-
frei kontrolliert werden.

Erklarung: So trocken sich die Schilderung liest, so eindrucks-
voll ist das Experiment live vorgefiihrt, weshalb es auch als
Hohepunkt den Abschluf} bildet. Laien sind meist enttduscht,
wenn sie das Geheimnis erfahren. Ich habe die Zettel nicht
markiert.(!) — Nachdenkpause — Es gibt aber einen geheimen
Helfer, der, wie ausgemacht, "Physik" auf den Zettel geschrie-
ben hat. Dieser Zettel darf erst als letzter gedffnet werden. Das
Wort muf} aber als erstes hellgesehen werden. Wenn man zur
Kontrolle den ersten Zettel o6ffnet, liest man beildufig das
zweite hellzusehende Wort u.s.w.. Conclusio: Wenn man eine
Methode kennt, kennt man noch lange nicht alle.

Fast hitte ich es vergessen: Zum Schlufl mochte ich klarstel-
len, daB ich nicht ausschliefsen kann, daf} es okkulte Phdno-
mene vielleicht doch gibt. Vielmehr mochte ich eine Grund-
lage bieten, sich dem Thema Okkultismus naturwissenschaft-
lich zu ndhern. Zum Schluf kommt noch Prof. Grzimek zu
Wort: "Ob eine schwarze Katze Gliick bringt oder nicht, hingt
allein davon ab, ob man Mensch ist oder eine Maus."
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Ausstellung Johannes Kepler in Graz

Im letzten Schuljahr wurde im BRG Keplerstrae Graz eine Ausstellung mit dem Titel 400 Jahre Johannes Kepler in Graz ge-
zeigt. Sie war tiber 2 Jahre in verschiedenen Projekten gestaltet worden und versuchte, schiilergerecht Wissen und Erfahrungen
iber Johannes Kepler und seine Zeit zu vermitteln. Wegen des groBen Erfolges (ca. 60 Schulklassen besuchten die Ausstellung)
wird sie in diesem Schuljahr neuerlich gedffnet und ist interessierten Einzelpersonen und Klassen wéhrend der Schulzeiten zu-

ginglich. Ein umfangreicher Katalog bietet weitergehende Informationen.

Auf 120 m? sind u. a. zu sehen:

¢ Ein Foucaultsches Pendel von
20 m Lénge

¢ Alchimisten-Labor

¢ Graz um 1600:
Modelle von Gebiuden

o Zeittafel 1571 - 1630:
Politik, Wissenschaft, Kunst

* Weinfall:
Volumensbestimmung Keplers

» Keplersches Fernrohr

* Begehbares, innen verspiegeltes Ikosaeder (Hohe: 3
m)

» Kepler-Kalender 1586

» MabBstibliches Planetensystem-Modell

e PC mit Astronomie- und
Astrologie-Software

Ausstellung: 400 Jahre Johannes Kepler in Graz.
Ab 13. Oktober 1995 wihrend der Schulzeiten geoffet.

Kontaktperson: Prof. Dr. Gerhard Rath, BRG Kepler-
strale 1, 8020 Graz. Tel: 0316/914712

Der alte Kepler aus dem Titelblatt
der Rudolphinischen Tafeln

Wir sind im Internet!

Forderverein und OPG-Fachausschu8 LHS unterhalten ge-
meinsam einen elektronischen Informationsdienst im INTER-
NET, das Forum Naturwissenschaftlicher Unterricht.

Lesen Sie unter dem URL:
http://doppler.thp.univie.ac.at/~vfpc

die aktuellen Veranstaltungsankiindigungen, wissenschaftli-
che Neuigkeiten, Fachbereichsarbeiten, Diplomarbeiten, fach-
didaktische Aufsdtze, Bibliographien, Informationen iiber
Verlagsangebote und Lehrmittel und vieles mehr.

Nehmen Sie teil an der Diskussionsliste pc-comp.

1 VFPC Home Page

File Edit View Go Bookmarks Options Directory

|llp-’vp thp. univie. ae, atfevi

Help
o] porive] v mi_____l-ml HH___IM_! Sl

| Forum
| Naturwissenschaftlicher l

‘ Unterricht

® Das Forum stellt sich vor,

= Akmelles aus der Forschung

& Veranstaltungen & Tagungen

- ‘.l"i(‘.htiu,e :\r!ike! [F_v__e!gre_e!j__s_)

-

[] !Jiplomarhctlm

- i , bes, zum Computereinsatz im Unterricht

L] lghrplancmld Pmﬁ:ng,sfragcn

L]

- I £hrmittel, Schulbiicher

L] u;mputer!mi\s Information, Software, Werkzeuge

= Wir brauchen Ihr Feedback!

o Protected Aree— firr internen Gebrauch
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Beispiele der 26. Internationalen Physikolympiade — Teil |

Beispiel 1
Rotverschiebung aufgrund der Gravitation
und Messung der Masse eines Sterns

(a) (3 Punkte)

Ein Photon der Frequenz f besitzt eine effektive Masse m, die durch
die Energie bestimmt wird. Wir nehmen an, daf seine schwere Masse
seiner Ruhemasse entspricht. Dementsprechend wird ein Photon, das
von der Oberfliche eines Sterns emittiert wird, Energie verlieren,
wenn es im Gravitationsfeld des Sterns aufsteigt. Weise nach, daf die
Frequenzverschiebung eines Photons, das von der Oberfliche des
Sterns ins Unendliche fliegt, beschrieben wird durch:

A

Af L GM - A
f Rc? f

Mit: G ... Gravitationskonstante

R....Radius des Sterns
c..... Lichtgeschwindigkeit
M ...Masse des Sterns

Aus diesem Grund kann die Rotverschiebung einer bekannten Spek-
trallinie (gemessen in grofer Entfernung vom Stern) benutzt werden,
um das Verhéltnis M/R zu bestimmen. Wenn R bekannt ist, kann die
Masse des Sterns bestimmt werden.

(b) (12 Punkte)

Ein unbemanntes Raumschiff soll mit diesem Verfahren die Masse M
eines Sterns unserer Galaxie und seinen Radius R messen. An der
Sternoberfliche werden von He'-Ionen Photonen emittiert. Diese
werden, beim radialen Anflug auf den Stern, durch Resonanzabsorp-
tion in einer He'-Ionenkammer im Raumschiff nachgewiesen. Die
Absorption ist nur moglich, falls sich die Ionen mit einer Geschwin-
digkeit auf den Stern hin bewegen, welche die Effekte der Rotver-
schiebung kompensiert. Die Geschwindigkeit v =B-c der He*-Ionen
wird in Abhingigkeit des Abstandes d von der Stemoberfliche ge-
messen. Die Me3werte sind in der unten stehenden Tabelle aufgeli-
stet. Benutze alle Daten, um die Masse M und den Radius R des
Sterns grafisch daraus zu bestimmen. Es sind keine Fehlerbetrachtun-
gen fiir die Losung zu machen.

MeBwerte fiir die Resonanzbedingung

Geschwindigkeits- | 3.352 3.279 3.195 3.077 2.955
verhiltnis = v/c
Abstand von Ober- | 38.90 19.98 13.32 8.99 6.67

fliiche d (108 m)

()

Bei einem solchen Experiment macht man fiir die Bestimmung vonR
und M, wegen des Riickstoles der emittierenden Atome, iiblicher-
weise eine Frequenzkorrektur. (Durch die thermische Bewegung ent-
steht eine Verbreiterung der Emissionslinien, die jedoch das Maxi-
mum der Verteilung nicht beeinflut. Wir nehmen deshalb an, die
thermischen Effekte seien bereits beriicksichtigt.)

(i) (4 Punkte)

AE ist die Energiedifferenz der Niveaus bei ruhendem Atom. Nimm
an, das Atom ruht, wenn es in den Grundzustand zuriickkehrt. Dabei
sendet es ein Photon aus und erfihrt einen RiickstoB3. Leite den relati-
vistischen Ausdruck fiir die Energie if des Photons als Funktion von
AE und der Ruhemasse m, des Atoms her.

(ii) (1 Punkt)

Schiitze damit die relativistische Frequenzverschiebung Af/f)gcksos
fiir He*-Tonen ab. Das Ergebnis sollte wesentlich kleiner als das Er-
gebnis von (b) sein.

Daten

¢=3,0-10% m/s

moc? = 4,938 MeV

E,=-13,6 -Z*/n’eV

G =6,7-10"! Nm%kg?

Lichtgeschwindigkeit
Ruhemasse von He
Bohrsche Energie
Gravitationskonstante

Solution to Question 1

(@)
A photon has an effective inertial massm —

mc? = hf — m= hf/cz. [1 mark]

Assume: gravitational mass = inertial mass, consider a photon of en-
ergy hf (mass m = hf/cz) emitted upwards at a distance r from centre
of star. It will lose energy on escape:

Conservation of energy:
change in photon energy (if; - hfy) = change in gravitational energy

[subscript i ... initial, f ... final]

GMmf GMm; GMm;

Ul e B AL
Since change in photon energy is small Af << f)
oML
hf; c? G

mzm; = = hff:hfi_fzhﬁ[] _%ﬂ ,
J:f_(]_GM) N e
fi rCZ ’ f fl - rCZ

negative sign shows red-shift > decrease in f, increase in A.

For a photon emitted from surface of star of radius R, we have

Af . GM
= [2 marks]
Fm e
(b)
Change in photon energy in ascending fromr; to ryis
GMmf GMmi GM(hfl) 1 1 3 K
Wy = - S E TS k‘ﬂ 13 marks]

assuming mg = m; = hflc?

&_]_QMP_l
fi e L r/;|
In the experiment, R = radius of star, d = distance from surface of star
above equation becomes

Jif= ]_GM[l 1 :| (1)

f; 2[R R+d

The frequency of the photon must be Dopppler shifted back fromf; to
fiin order to cause resonance excitation of the He" ions in the space-
craft
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fr_ [1+P

<= |—F (Realtivistic Doppler)

fi N1-B

ff 1/2 -1/2 ;

f=(1_B) (1+P) =1-B since B >> 1

i
. . 5
or use classical Doppler directely > = = 1 -f3 2)
(2) into (1)~ ’
GMT1 1
B = 62 |:E - RTd:| (3) [3 marks]

Given the experimental data, we look for an effective graphical solu-
tion. Rewrite (3):

GM[R+d-R
B = 7[7(]? n d)R} [2 marks]
Invertin tion: L _ (R—CZ) R+1
verting equation: B— GM[E }
Plot of 1/b versus 1/d
1ph
Ra
/
2
\intercept (RL) = o
GM
1/d
Rc?
slope = (G_M)R = OR (A)
. Rc?
1/B - intercept = (GM) = o (B)
1/d - intercept = _11_? ©

R and M can be conveniently determined from (A) and (B) [with eqn
(C) redundant — use as 'check’ if needed —> not accurate].

From given data: R=1.1 1-108 m, M= 5.2-1030kg

From graph, slope > aR = 32102 m (A)
1B - intercept > o = K€ = 029105 (B)
p == °
(A) 3,2-10!2m
— 3R = =——=1,104-103m
(B) 0,29-105

Back into (B) ~

v = Re? _ 1104108 - (3,0-108)
Ga  6,7-107'1.0,29-10

or m = 5,11 1030kg|

[Recognition of straight line 18 versus 1/d with correct algebraic
slope and intercept: 3 marks, reasonable numerical solutions forM
and R: 1 mark]

photon momentum p = hfic, photon energy E = hf
Relativistic E-p relation: E?= p2c2 + m02c4 [1 mark]

Mass-energy equivalence —
Internal energy change of atom = rest-mass energy change

AE = (m - mO')c2 [1 mark]
In laboatory frame:

Energy before emission — E= moc2 H

Energy after emission of photon—> E = ,/p2c? + m6264 +hf (2)
Conservation of energy; (1) = (2)— [1 mark]

(myc2=h)? = (hH2+m@c*  (myc?)? - 2hfmyc? = mgdc*

hf(2m062) = (m(z)—m;)z)c4 = (mo—m;))cz(mo+m;))c2

= AE[2my— (my—mg)]c® = AE[2mc? - AE]

Exact

hf = AE[] __AE }

5 [1 mark]

2moc

Semi-Newtonian solution (for AE/m0c2 << 1), with classical relation
for kinetic energy of atomic recoil K = p2/2m0, is also acceptable,
with minor deduction (inexact, -1 mark).

(i)
hf = for emitted photon, #fy = AE for unshifted energy.
Hence, Af = AE [1 mark]
fo o 2myc?

For He+ transition (n=2—>1) —

AE=13,6-22-[1/12-1/2%]= 40,8 eV
moc? = 3752-10° eV

Bohr:

. [ A
Frequency shift due to recoil gives JTf = 5,44 .107°
0

This is very small compared to the gravitational red-shift of
AfIf ~ 107, and may be ignored in gravitational red-shift experiment.

Experiment 1
Endgeschwindigkeit in einem
viskosen Medium

Ein Gegenstand, der in einer Flussigkeit fillt, erreicht nach einiger
Zeit eine konstante Endgeschwindigkeit. In diesem Experiment soll
die Geschwindigkeit von Gegenstinden bestimmt werden, die in Gly-
zerin fallen.
Auf eine Kugel mit dem Radius 7, die mit der Geschwindigkeit v
durch eine Fliissigkeit fdllt, wirkt die Reibungskraft F = 6@nrv .
Hier werden jedoch keine Kugeln, sondern Metallzylinder verwendet
(weil sie einfacher herzustellen sind). Durchmesser und Linge jedes
Zylinders sind gleich. Fiir die Reibungskraft gilt dann eine dhnliche
Beziehung wie im Fall der Kugel.

FZyliner = 6TKN ™Y (M

Dabei ist r jetzt der Zylinderradius. Die Formel fiir die Kugel geht
hieraus hervor fiirk =1 und m = 1.

(c) (D)
before - - Rechnerische Vorbereitung (2 Punkte)
. —_— . + hf Es ist zu zeigen, daf} die Endgeschwindigkeit des Zylinders gegeben
ist durch
mo m Vg = cPm P-p) 2)
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Dabei ist p die Dichte des Zylinders, p' diejenige der Fliissigkeit und
C eine Konstante, die angegeben werden soll.

Experimenteller Teil

Benutze die gegebenen Geriite zur Bestimmung
¢ des Zahlwertes des Exponentenm (10 Punkte)
¢ der Dichte von Glyzerin (8 Punkte)

Anmerkungen

¢ Um gleiche experimentelle Bedingungen zu gewihrleisten, sollte
die Zylinderachse beim Fallen stets horizontal sein.

¢ Der Mefifehler im Durchmesser und in der Liange des Zylinders
betrdgt 0,05 mm (Du brauchst ihn nicht nachzumessen.)

¢ In dem Experimentiergefidl befindet sich ein Messingsieb, das
benutzt werden soll, um die Metallzylinder aus dem Gefil3 heraus-
zuholen. Wichtig: Das Sieb mufl vor Beginn der Experimente in
das Gefil3 gesteckt werden, da die Zylinder sonst fiir Wiederho-
lungen der Messungen nicht mehr zur Verfiigung stehen.

* Die Viskositit von Glyzerin nimmt ab, wenn es Wasser aus der
Luft absorbiert. Das Gefifl mit Glyzerin sollte deshalb abgedeckt
werden, wenn es nicht benutzt wird.

* Vertausche nach dem Experiment auf keinen Fall Zylinder ver-
schiedener Grofe und verschiedenen Materials!

Material Dichte (kg/m’) || Material Dichte (kg/m’)

Aluminium 2,70-10° Stahl 7,87-10°

Titan 4,54.10° Kupfer 8,96-10°
Gerite

1 1000 ml MeBzylinder gefiillt mit Glyzerin, 1 Behilter mit Glyzerin
zum Auffiillen des MeBzylinders, 1 elektronische Stoppuhr, 1 Lineal
30 cm lang, 1 Wischeklammer, 1 Sieb zum Herausholen d. Zylinder,
1 Kunststoffpinzette, je 6 Aluminiumzylinder von 4, 5, 8, 10 mm,

je 6 Titan-, Stahl-, Kupferzylinder von 4,00 mm &, Millimeter- und
doppeltlogarithmisches Papier

Marking Scheme to Experiment 1

Preliminary: Calculation of Terminal Velocity
When the cylinder is moving at ist terminal velocity, the resultant of
the three forces acting to the cylinder - gravity, viscous drag and
buoyant force - is zero

Vpg - 6mknr™vp - Vp'g =0 [1 mark]
where V = 2717 is the volume of a cylinder (whose height is 2r).
This gives vp=Cr™(p - p')
where C =g/3xn)

Correct expression for C [1 mark]
Experiment
Determination of m

For a typical set of measurements and graph of log(fall time) vs.
log(diameter) see Table x and Figure x. Note that the errors are too
small to be plotted on this graph - scatter of data points about a
straight line and/or uncertainties in measuring the slope of a "line of
best fit" will probably be used to estimate the error inm.

Reasonable range of data with a scatter of ~ 0.1 s [2 marks]
Has checked that the cylinders have reached their terminal velocity

Visual check, or check referrd to [1 mark]

Specific data presented [1 mark]
Labelled log-log graph [2 marks]
Data marks for all samples, with a reasonable scatter

about a straight line on the log-log grap [1 mark]
Calculation of (3-m) from graph [1 mark]

including estimate of error in determiningm [1 mark]
Reasonable value of m ~ 1.33 [1 mark]

Wissenschaftliche Neuigkeiten

Interplanetarer Staub und Weltklima. Etwa 10 000 Tonnen inter-
planetaren Staubs fallen jéhrlich auf die Erde. Ein Teil wird in ozea-
nischen Sedimenten gebunden. Die Analyse von Sedimenten aus dem
Mittelatlantischen Riicken zeigen eine Schwankung des Gehalts an
He-3 (das hauptsichlich aus dem Staub stammt) mit einer Periode
von 100 000 Jahren. Dies konnte mit einer Hypothese in Verbindung
gebracht werden, wonach die Bahnneigung der Erde mit derselben
Periode schwankt (was als Erkldrung fiir das Auftreten der Eiszeiten
vorgeschlagen wird).

Mikroskopisch kleine Ultraschallbausteine. Bei Frequenzen ober-
halb von 10 MHz erzeugen und empfangen die an der Stanford-Uni-
versitit entwickelten Bausteine Ultraschall in Luft. (Gegenwirtiger
Standard: 50 kHz.) Sie bestehen aus hunderten "Trommelfellen" von
0,025 mm Durchmesser und 0,001 mm Dicke. Durch Anlegen einer
Spannung werden sie in Schwingungen versetzt. Regt sie ein Ultra-
schallpuls zum Schwingen an, kann an ihnen eine Spannung abge-
griffen werden.

Hubble findet weiteres Schwarzes Loch. Ein Schwarzes Loch und
eine Staubscheibe von 800 Lichtjahren Durchmesser mit Spiralstruk-
tur glauben Astronomen mit Hilfe des Hubble-Teleskops in der Gala-
xie NGC 4261 (in Richtung Virgo, 100 Mio. Lichtjahren Entfernung)
entdeckt zu haben. In einem Bereich, der kaum gro8er als unser Son-
nensystem ist, ist Masse entsprechend 1,2 Mrd. Sonnen enthalten.

(Dies wird aus der Rotationsgeschwindigkeit der Gasmassen um des
Schwarze Loch geschlossen.) Aber auch die Staubscheibe enthilt ge-
nug Materie fiir 100 000 Sonnen. In elliptischen Galaxien wie NGC
4261 findet man normalerweise keinen Staub, da dort die Sternbil-
dung abgeschlossen ist. Eine Erkldrung konnte sein, daf3 die Staub-
scheibe der Rest einer kleineren Galaxie sein konnte, die in den Kern
von NGC 4261 gefallen ist. Ein weiteres Ritsel ist, da} das Schwarze
Loch 20 Lj. gegeniiber dem galaktischen Zentrum verschoben ist.
Eine Erkldrung konnte der Riickstof jenes Teils der aus der Scheibe
in das Loch fallenden Materie sein, die gebiindelt in den Raum ge-
schleudert wird, wodurch auch die Radio-Jets erkldrbar wiirden.

Bilharziose. Die dreidimensionale Struktur eines wichtigen Enzyms
aus einer Gruppe von Parasiten, die Bilharziose tibertragen, konnte
von Wissenschaftlern der NASA, des Instituts fiir angewandte Mikro-
biologie in Wien und des Nat. Inst. of Standards mit Rontgenstreuung
bestimmt werden. Dadurch konnten jene Oberfldchenteile identifi-
ziert werden, die die Immunantwort hervorrufen, was Hoffnung auf
die Entwicklung eines Impfstoffs weckt. Die Kristallisationstechnik
von Proteinen wurde im Zusammenhang mit Weltraumforschung
(Mikrogravitationsexperimente) entwickelt.

Kosmische Strahlung. Der hochstenergetische Anteil der kosmi-
schen Strahlung (Teilchenenergie > 410'3 MeV) scheint wegen ihrer
Einfallsrichtung aus Nachbargalaxien zu stammen. lhre Energie
konnten die Teilchen in Radiogalaxien, den gro3ten kosmischen Teil-
chenbeschleunigern, erhalten.
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Freihandexperimente
Werner Rentzsch

Das Unverdauliche

Material: Reibschale, Petrischale mit Deckel, Pinzette, Spatel,
Spritzflasche, Glasstab, Rundfilter, Bleistift, Paraffinol, Spei-
se0l, Pankreaspriparat (Apotheke)

Durchfiihrung: Auf ein Rundfilter zeichnet man mit einem
Bleistift zwei Kreise und schreibt darunter "Speisedl” und
"Paraffinol". Mit dem Glasstab gibt man in den ersten Kreis ei-
nen Tropfen Speisedl und in den zweiten Kreis einen Tropfen
Paraffinol. In einer Reibschale wird eine Tablette (bzw. Dra-
gee) Pankreaspriparat mit etwas Wasser zu einem Brei verrie-
ben. Das Filter mit den beiden Fettflecken legt man in eine Pe-
trischale, streicht mit einer Spatel den Brei iiber die beiden
Flecken und deckt die Schale zu.

Nun 148t man die Schale einige Stunden stehen, spiilt gut mit
Wasser aus und wartet, bis das Papier getrocknet ist. Hilt man
das Filter gegen das Licht, sieht man, dall der Speisedlfleck
verschwunden, der Paraffindlfleck aber noch sichtbar ist.

Pankreaspriparate enthalten die in den Verdauungsséften
wirksamen Verdauungsenzyme. Diese 16sen nur echte Fette
auf und machen sie fiir den Korper zugénglich. Paraffinol ist
nur physikalisch fettdhnlich, aber vollig unverdaulich - es
wirkt sogar als Abfiihrmittel.

I e e o~

Pankreon

gilter

Da steigt der Knddel

Material: hohes Glas, Brettchen, Thermometer, Loffel, Wei-
zenmehl, Zucker, Germ

Durchfiihrung: Aus Mehl und Zuckerlosung bereitet man auf
dem Brettchen durch Kneten einen Teig. Aus einem Teil des
Teiges formt man einen kleinen Knodel. Zum restlichen Teig
gibt man einen Loffel Germ, arbeitet sie gut ein und formt ei-
nen zweiten Knodel. Nun 1483t man beide Knodel gleichzeitig
im warmen Wasser untergehen und beobachtet.

Nach einigen Minuten steigt der zweite Knodel an die Wasser-
oberfliche. Sollte der Knodel am Gefif3boden kleben bleiben,
stoBt man ihn leicht mit dem Loffel an. Etwas Geduld ist aber
allemal von Noten.

Die im Mehl enthaltene Amylose spaltet etwas Stirke in Glu-
cose. Die Hefezellen spalten die Glucose in Alkohol und Koh-
lendioxid (Gérung). Der Teig des zweiten Knodels wird durch

das Kohlendioxid gebliht, und das Teigvolumen nimmt zu;
durch die geringere Dichte steigt der Knodel nun an die Ober-
flache.

l! P

<4 Wasser
ca.35°%

D @ |

Da kommt die Galle hoch

Material: Stativ und Stativmaterial, 2 Glastrichter, 2 Becher-
gldser, Spatel, Spritzflasche, Pinsel, Rundfilter, Speisedl, ge-
trocknete oder frische Galle (Trockengalle - Apotheke)

Durchfiihrung: In den ersten Trichter gibt man ein feuchtes
Filter und in den zweiten Trichter ein mit Galle bestrichenes
Filter. Verwendet man Trockengalle, rithrt man diese mit we-
nig Wasser an. Nun gie3t man vorsichtig etwas Speisedl in
beide Filter.

Im feuchten Filter bleibt das Ol stehen; durch das Filter mit der
Galle flieft das Ol als Emulsion durch. Die Galle setzt die
Oberflachenspannung zwischen Wasser und Fett herab. Das
feinverteilte Fett ist leichter verdaubar.

v ol "

wasser

Wasser +Gaolle

Wider die Natur

Material: Stativ und Stativmaterial, Dreifuf3, Drahtnetz, Bren-
ner, Becherglas, Reagenzglas, Reagenzglasstinder, Thermo-
meter, Eiklar

Durchfiihrung: In das Reagenzglas fiillt man ca. 6 cm hoch
Hiihnereiweif3 (Eiklar). Das Reagenzglas wird nun derart im
Stativ fixiert, daf das Eiklar im Reagenzglas etwa zur Hilfte in
das Wasser im Becherglas taucht. Das Reagenzglas soll den
Becherglasboden nicht berithren. Nun erhitzt man mit rau-
schender Brennerflamme und mif3t laufend die Temperatur.

Man beobachtet wihrend des Erhitzens das Eiwei3. Bei der er-
sten auftretenden Verdnderung liest man die Temperatur ab.

34 PLUS LUCIS 4/95

Freihandexperimente



Nun erhitzt man weiter bis zur vollstindigen Reaktion.

Bei ca. 65°C beginnt das Eiweifl zu erstarren (wird weiB).
Nach kurzer Zeit ist die gesamte ins Wasser ragende Eiweil3-
menge erstarrt. Das Eiweil} tiber der Wasseroberfldche ist nach
wie vor fliissig.

Das Erstarren des Eiweils (Denaturation) ist auf eine Struktur-
verdnderung der sogenannten Polypeptidketten zuriickzufiih-
ren; diese werden beim Erwidrmen entfaltet. Das Eiweil} des
Blutes gerinnt im Gegensatz zum Hiihnereiwei3 schon ab
42°C. Lianger anhaltendes hohes Fieber ist aus diesem Grund
sehr gefahrlich. Durch die hohe Empfindlichkeit lebender Zel-
len gegeniiber hoheren Temperaturen ist Leben nur in einem
relativ kleinen Temperaturbereich moglich.

EiklLar

Filmdosen-Kaleidoskop

Terrence P. Toepker

Seit mehr als 10 Jahren bastle ich bereits kleine Kaleidoskope.
Diese "Spielzeuge" sind billig und schnell herzustellen, faszi-
nieren immer wieder und sind padagogisch wertvoll. Daher
habe ich fiir die Leser von The Physics Teacher einige Ideen
dazu zusammengestellt.

Konstruktion: Pro Kaleidoskop werden 2 schwarze Dosen fiir
Kleinbildfilme und 3 Objekttriger aus Glas oder Kunststoff
fiir Mikroskope gebraucht. Die Dosendeckel werden nicht ge-
braucht. In die Mitte des Bodens jeder Dose wird ein Loch ge-
bohrt (6 - 8 mm). Nach Abb. 1 werden die Objekttriger so in
eine Dose gesteckt, daB sie ein gleichseitiges Dreieck bilden.

4

11

Abb. 1

Die zweite Dose wird lichtdicht dariiber geschoben. Blickt
man nun durch eines der Locher in die Dose, sieht man einer-
seits das helle Loch gegeniiber und je nach Beleuchtungsver-
hiltnis eine groBere Anzahl von Reflexionen. (Durch den
schriagen Einfallswinkel ist der Reflexionsgrad der Glasplitt-
chen sehr groB, so dal man keine verspiegelten Plittchen
braucht.)

Abb. 2: Dreizdhlige Symmetrie der Reflexionen,
0 kennzeichnet das Loch im Kaleidoskop

Quelle: The Physics Teacher, Nov. 1995 (Ubers. H.K.)

FEinsatz: Die Faszination vielfacher Spiegelbilder ist oft be-
schrieben worden.[1, 2] Jearl Walkers Diagramm (Abb. 2) er-
klart die Vielfachspiegelungen einer gleichseitig dreieckigen
Anordnung besonders anschaulich. Ganz leicht sieht man au-
Ber dem zentralen Loch 12 Bilder, ndmlich die einfachen und
doppelten Reflexionen sowie die drei dem Zentrum am nich-
sten liegenden Dreifachreflexionen. Hohere Reflexionen las-
sen sich bei schrigem Durchblick beobachten.

In Abb. 3 sind die Spiegelungen eines asymmetrischen Ob-
jekts gezeigt. Dazu zeichnet man es in passender Kleinheit auf
transparentes Papier und klebt dieses iiber das "Objektiv".
SchlieBlich kann man einen Bleistift mit der Spitze knapp vor
das Objektiv halten und drehen, die Spiegelbilder drehen sich
wie ein Zahnradgetriebe.

Abb. 3: Ein orientiertes Objekt mit den
entsprechenden Spiegelungen

Weitere Ideen:

a) Halte eine mehrfarbige Murmel ans Objektiv und drehe sie.
b) Decke das Objektiv mit farbigen Glasplittchen (Filtern) ab.
¢) Klebe iiber das Objektiv eine klare Folie und klebe auf dne
Boden eine transparente Pillendose. Lege in die Dose kleine
Stiickchen von farbigen Folien.

d) Lege einen Finger auf das Objektiv und beobachte die roten
Punkte, die das Licht erzeugt, das durch die Fingerkuppe hin-
durchtritt.

[1]1D. Falk, D. Brill und D. Stork, Ein Blick ins Licht,
Birkhduser 1990
[21]. Walker, Sci. Am. 253 (1985) 134-145
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In Zusammenarbeit mit GIREP (Internationale Forschungs-
gruppe fir Physikdidaktik) und ICPE (International Commis-
sion on Physics Education, ein Arbeitskreis der International
Union of Pure and Applied Physics) organisieren die sloweni-
schen Physiklehrer eine internationale Tagung mit dem
Schwerpunkt Neue Medien - Neue Zugdnge in der Physikdi-
daktik.

Ziel der Tagung ist es, Lehrer aus Schule und Hochschule, Di-
daktiker und Forscher, Autoren von Schulbiichern und guter
Lernsoftware, Entwickler von Sensoren und MefBwerterfas-
sungssystemen u.a. zZusammenzubringen, um einen Uberblick
iiber gegenwartige und kiinftige Technologie und ihren Ein-
satz in der Schule darzustellen und zu evaluieren. Weiters ist
die Rolle des Physikunterrichts den Erfordernissen der moder-
nen Welt anzupassen und dabei die Erkenntnisse der Lern- und
Physikdidaktikforschung zu beriicksichtigen.

Neben den Vormittagen mit eingeladenen Vortrigen kommt
dem Nachmittagsprogramm mit Arbeitsgruppen, kurzen Pra-
xisberichten (Show&Tell), Diskussionskreisen und Posteraus-
stellungen besondere Bedeutung zu und gibt den Teilnehmern
die Moglichkeit zur Mitgestaltung der Tagung.

Die folgenden Workshops sind geplant, fiir sie werden Bei-
trige in besonderem MaB gewiinscht;

New Ways of Teaching Physics

GIREP-ICPE Conference in Ljubljana
21. - 27. 8. 1996

= Computergestlitzte Schiilerexperimente

* Neue Aspekte von Sensoren und Wandlern

« Hypertext und Multimedia im Physikunterricht

» Interaktives Video

* Vernetzung zum weltweiten Labor

+ Stellenwert von Simulationen und Animationen
im Vergleich zu realen Experimenten

* Vom Lehrbuch zur multimedialen Lernumgebung

« Neue Wege in der Physikdidaktik

Die Tagungssprache ist Englisch. Die Tagungsgebiihr in der
Hohe von US $ 100 beinhaltet die Kosten des Programmbhef-
tes, des Tagungsbandes, des Empfangs und der Pausenge-
trinke. Unterkiinfte kdnnen in Hotels und preisgiinstig in Stu-
dentenheimen (US $ 20 pro Nacht) besorgt werden.

Sowohl vom Thema als auch wegen der rdumlichen N#he
wire eine zahlreiche Teilnahme aus Osterreich sinnvoll. Der
Blick iiber die Grenzen ist gerade bei einer internationalen Ta-
gung leicht moglich. Eine Voranmeldung wird bis 1. 2. 1996
erbeten an

Seta Oblak, Board of Education, Poljanska 28,
SL-61000 Ljubljana,
Fax: 00386 61 310 267, E-mail:Seta.Oblak@guest.ames.si

Preregistration Form
Family name:

Given name:

Institution:

Home address:

telephone: fax:
e-mail:
GIREP member: Non-GIREP Member:

I intend to stay in a hotel:
I intend to stay in a students dormitory:

I intend to give a talk in a panel session (20 minutes):

I want to contribute to Show& Tell (10 minutes;
simple experiments, short teaching suggestion):

I want to organize a workshop (max. 2 hours):
I want to contribute a poster:
I want to exhibit an experimental apparatus:

Title of contribution:

Short description of proposed activity:

Please mail to

Seta Oblak, Board of Education, Poljanska 28,

SL-61000 Ljubljana,

Fax: 00386 61 310 267, E-mail:Seta.Oblak@guest.arnes.si
before February 1, 1996.
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Physik-Boutique —
Unterrichtsanregungen fiir
Lehrkrafte

Jiirgen Becker und Dr. Christian Ucke

Lose-Blatt-Sammlung mit Ergénzungslieferungen, 1994,
Stark-Verlag, Postfach 1852, D-85318 Freising, DM 34,90,
ohne ISBN-NTr.

Der Umgang mit physikalischem Spielzeug, kleine Demon-
strationsversuche mit scheinbar alltdglichen Gegenstinden.
entsprechen genau dem Trend eines modernen Physikunter-
richts. Der Markt mit derartigem Spielzeug boomt, und es ver-
geht kein Monat, in dem nicht wenigstens zwei neue Buchtitel
zum Thema auf dem Markt erscheinen. So besehen liegt auch
die neue Lose-Blatt-Sammlung des Stark-Verlags absolut im
Trend der Neugestaltung physikalischen Unterrichtens. Aller-
dings haben die Autoren Jiirgen Becker und Dr.Christian Ucke
mit diesem Werk weitaus mehr geschaffen, als "eben auch” ein
neues Buch im erwihnten Trend. Der Titel kiindigt es bereits
an: Diese Lose-Blatt-Sammlung ist die lingst fillige Ergén-
zungzum Programm 'Physik-Boutique', mit dem der Stark-
Verlag seit vielen Jahren physikalisches Spielzeug und mehr
anbietet. )

Mit den vorliegenden Materialien erhilt die Physik-Boutique
eine vollig neue Dimension. Wiahrend die spielerischen
Aspekte ihre Bedeutung behalten, werden kurz und biindig
und trotzdem mit erstaunlicher Genauigkeit die physikali-
schen, chemischen aber auch die technischen Zusammen-
hinge dargestellt. Den Autoren ist dabei fast unmogliches ge-
lungen, ndmlich zum einen die flir den jeweiligen Versuch und
das Verstdndnis notwendigen Dinge zu beschreiben, anderer-
seits aber sich derart auf das wesentliche zu beschrinken, daf}
die Lektiire in kiirzester Zeit eine sinnvolle Anwendung des
Versuchs erméglicht. Die Darstellung ist dabei so gewihlt, daf3
es zum einen jedem Physik-Lehrenden leicht fallt, mit kurzer
Einarbeitung einen entsprechenden Versuch in den Unterricht
einzubauen, daf} es aber auch moglich ist, in vielen Fillen die
Anleitungen Schiilern in die Hand zu geben, um etwa in einem
Kurzreferat oder einem kleinen Projekt ein Experiment der
Physik-Boutique zur Illustration des Sachverhalts vorzustel-
len.

Dazu wird bei jedem Spielgertt ein sogenannter Hauptversuch
ausfithrlich dargestellt. Auf ihn beziehen sich auch meistens
die Berechnungen, die die wesentlichen mathematischen Ab-
ldufe beschreiben. Weiterfiihrende Experimente runden das je-
weilige Kapitel ab. So steht insgesamt jedem Physik-Lehrer
ein Fundus von neuen Moglichkeiten der Gestaltung des Un-
terrichts zur Verfiigung. Fiir weitergehendes Interesse ist je-
dem Kapitel eine Literatur-Liste angefiigt. Beim Studium der
Sammlung werden sicher sowohl erfahrende Physiklehrer als
auch Neuanfénger oder Studierende voll auf ihre Kosten kom-
men. Das Werk ist hervorragend recherchiert und ist durch die
bewihrte Lose-Blatt-Form bestens zu handhaben.

Im Vorwort steht als Ziel der Autoren: Es soll ein Beitrag ge-
leistet werden, ohne griflere Vorbereitung einen anspruchsvol-

leren, interessanteren und abwechslungsreicheren Physik-Un-
terricht zu gestalten. Dieses Ziel wird voll erfiillt. Man m&chte
erginzend hinzufiigen, daB dieses Werk jedem Physiklehrer in
erstaunlicher Weise hilft, in seinen Unterricht noch mehr
Spannung und Motivation einzubauen.

OStR Wolfgang Kutscher;
Gymnasium Mainburg, Bayern

Mit einem einfachen Bausaiz lassen sich die iiberall erhdltlichen PET-
Flaschen mit Hilfe einer Fahrradlufipumpe als Wasserrakete hoch-
schieflen. Diese Rakete ist hervorragend im und auch auflerhalb des

Unterrichts einzusetzen.

Onkel Albert und der Urknall

Russell Stannard
Fischer-Taschenbiicher, 157 S., ISBN 3-7855-2433-1

Kosmologie und das Aquivalenzprinzip - sind das Themen fiir
kleine Médchen?

R. Stannard, Physiker an der Open University und Vater und
Stiefvater von 7 Kindern, 14t Memory (ist sie 12, 13,...?) mit
ihrem Wissenschaftler-Onkel Albert viele Abenteuer erleben.
Vehikel fiir die Abenteuer ist ein Raumschiff, das Onkel A. in
einer groflen Denkblase hervorbringt und dessen Steuercom-
puter menschliche Ziige tréigt. Damit ist Memory unterwegs,
um Onkels Hypothesen zu iiberpriifen. Im ersten Auftrag sind
das Fallen eines Schliisselbundes und eines Blatts Papier am
Mond zu beobachten. Dies gibt zusammen mit einem Raum-
spaziergang AnlaB}, einige weit verbreitete (in Zeitungen und
der Wissenschaftssendung Modern Times wiederkehrende)
Irrtiimer ("Im Weltraum, wo keine Schwerkraft herrscht") auf-
zukldren. Schon die nichste Reise filhrt in ein "imaginéres
Weltraumlabor" und zum Versuch von zweidimensionalen K-
fern, auf einer Flache mit einer Delle parallele Gerade zu kon-
struieren (Raumkriimmung oder Krifte?). Galaxienflucht, of-
fener oder geschlossener Raum, Rotverschiebung des Lichts
im Schwerefeld sind Schritte zum letzten Abenteuer, dem Be-
such eines Schwarzen Lochs.

Der Rezensent, damals mit Grippe ans Bett gefesselt, las das
Buch mit grolem Vergniigen. Ihn begeistert die Frische, mit
der das schwierige Thema aufbereitet wird. (Der maturierende
Sohn bezweifelte, daB das Aquivalenzprinzip Zwolfjihrigen
nahe gebracht werden kann, die 17-jdhrige Tochter fand den
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Stil zu kindisch.) Die Ubersetzung ist im groBen und ganzen
sehr gut. Also insgesamt eine empfehlenswerte Lektiire fiir
Schiilerinnen und Schiiler genauso wie fiir Lehrer, die wissen
wollen, wie Schwarze Locher in der Unterstufe (nur dort?) be-
handelt werden kénnen. (Vom selben Autor sind weitere Bii-
cher iiber modeme Physik fiir Kinder erschienen, die in Eng-
land auf der Bestsellerliste standen.) Fast wire es unerwihnt
geblieben: Das Buch entstand aus einem Unterrichtsprojekt
mit 12-jahrigen.

Hochgeehrter Herr Professor,
innig geliebter Louis:

Ludwig Boltzmann, Henriette von Aigentler,
Briefwechsel

Dieter Flamm (Hg.)

3328.,16 S. SW-Abb. Geb. Bshlau Wien 1995, 6S 476, ISBN
3-205-98266-5

Uber den 25-jshrigen Dozenten Ludwig Boltzmann schrieb
1869 der Kultusminister Leopold Hasner an Kaiser Franz Jo-
sef: "... Die wissenschaftlichen Arbeiten des jungen Mannes ...
geben ... von seinem auferordentlichen Talente sowie von sei-
nem griundlichen und vielseitigen mathematischen Wissen ein
besonderes Zeugnis und berechtigen zu der Annahme, daf3 von
demselben noch ganz ungewohnliche Leistungen zu erwarten
stehen...” Der Minister schlug die Emennung zum ordentli-
chen Professor fiir mathematische (heute theoretische) Physik
an der Universitit Graz vor, obwohl fiir Emst Machs Nach-
folge nur eine auBerordentliche Professur beantragt war. Da-
mit war der Anfang zu Boltzmanns erster Professur in Graz
gemacht. Gegen Ende dieser Periode, im Sommer 1873, lernte
er die 19-jahrige Henriette von Aigentler kennen, die seinen
Rat zum Physik-Studium suchte. Daraus entstand Freund-
schaft, Liebe. Im Sommer 1876, knapp vor Boltzmann zweiter
Berufung nach Graz, heirateten die beiden. Wegen der riumli-
chen Trennung Wien-Graz schrieben sie einander viele Briefe,
oft mehrere pro Tag, die nun vom Dieter Flamm, Enkel Boltz-
manns und selbst Physiker, redigiert wurden.

Dem Briefwechsel ist eine Biographie Boltzmanns vorange-
stellt, die mit zeitgeschichtlichen Exkursen auch ein Bild der
Zeit vermittelt. Drei weitere Beitridge runden das Buch ab. Die
Reise eines deutschen Professors ins Eldorado, der Bericht
itber seinen Aufenthalt an der Universitéit von Berkeley in Ka-
lifornien 1905, zeigt Boltzmanns Humor und liest sich nach 90
Jahren gerne. Die Entwicklung des Frauenstudiums ins Oster-
reich von Waltraud Heindl greift ein wenig riihmliches Blatt
osterreichischer Hochschulgeschichte auf: erst ab 1897 war
ein Frauenstudium an der philosophischen Fakultét, ab 1900
an der medizinischen, ab 1919 an der juridischen méglich -
Henriette von Aigentler konnte nur mit Sondergenehmigung
als auBerordentliche Horerin mathematische und physikali-
sche Vorlesungen besuchen! SchlieBlich beschreibt der Wiener
Wissenschaftstheoretiker Erhard Oeser Boltzmann als Er-
kenntnistheoretiker.

Insgesamt ein interessantes Buch zu den mehr privaten Seiten
eines jungen Genies und einer nach Bildung strebenden jun-
gen Frau.

Helmut Kiihnelt

Die Entdeckung des Nichts
Leere und Fiille im Universum

Henning Genz

416 S., 113 Abb., Verlag Hanser 1994, 6S 453,-, ISBN 3-446-
16509-6

Was ist das Vakuum? Oder gibt es - wie etwa Kinder fragen
konnten - ein echtes Vakuum? Gibt es Raum ohne Dinge? Die-
ser Frage geht Henning Genz in seinem durchaus fliissig ge-
schriebenen Buch nach. Er unternimmt dabei einen Streifzug
von der Antike bis zu den heutigen physikalischen Ideen. Der
Casimir-Effekt, der Druck der Vakuumschwankungen auf die
Platten eines ungeladenen Kondensators, die spontane Sym-
metriebrechung und die Higgsfelder, die Hawking-Strahlung
Schwarzer Locher, die Dunkle Materie - alles Themen der ak-
tuellen Diskussion und oft in populéren Schriften aufgegriffen.
Wodurch unterscheidet sich Genz’ Buch von anderen. Genz
zeichnet ein hoher Respekt vor seinen Lesern aus. Nicht "So
sieht es die Wissenschaft, punktum!" sondern "Wie kommt
man zu diesen Ideen, sind sie unumstritten?" ist die Botschaft.
(S. z.B. den Dialog zwischen Dirac und Wigner zur Frage der
"negativen Energie".) Dies hat auch einen Preis. Der Leser
muB sich durch das Buch durcharbeiten, es werden Querbezie-
hungen durch alle Bereiche der Physik hergestellt - Analogien
sind oft die einzigen Wege zum Verstehen - und Denker aller
Epochen kommen zu Wort: Archytas von Tarent fragte: "Kann
ich meine Hand ausstrecken, wenn ich am 4uBersten Rand des
Fixsternhimmels angekommen bin?" und Poincaré antwortete:
"Wir wollen uns eine in eine groBe Kugel eingeschlossene
Welt vorstellen, in der die Temperatur zum Kugelrand auf den
absoluten Nullpunkt absinkt... Ein bewegliches Objekt [und
seine Schritte] wird immer kleiner, je mehr es sich der begren-
zenden Kugel nahert ... daB diese Welt ihren Einwohnern un-
begrenzt erscheinen wird ..."

Fiir alle, die Grundsatzfragen der modernen Physik interessiert
sind, eine sehr empfehlenswerte Lektiire!

Helmut Kiihnelt
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Physikalische Aufgaben - nicht nur Rechnereien (I) (2/93) 14 Kosmische Str 1ngs (2/94) 22
Entdeckendes Lemen (2/93) 38 Schwarzes Loch in M87? (2/94) 27
Physikalische Aufgaben - nicht nur Rechnereien (II) (3/93) 3 Komet. Shoemakef -Levy 9 (2/94) 27
Ist die Erde wirklich cine Kugel? (2/94)33  Asteroid Ida hat einen Mond @54 27
Physikunterricht: Gedanken - Ideen - Mdglichkeiten (3/94) 27 Schwere Elemente im interstellaren Gas (3/94) 29
Fundamentum der Physik (1/95) 2 Nobelpreis fiir Physik 1994 (3/94) 33
Chemieunterricht im Umbruch - Tendenzen und Perspektiven (2/95) 8  Scharfste Bilder der lebenden Netzhaut (3/94) 36
Vorstellungen und Lernen von Physik und Chemie (2/95) 11 Nobelpreis fur Physik 1995
Der menschliche Lebensraum zwischen Atom und Kosmos: Die Entdeckung des Tauons (3/95) 13
eine Reise durch Dimensionen und Disziplinen — Teil I 4/95) 7 Der Nachweis des Neutrinos (3/95) 14
Ankiindigung der kgl. schwed. Akademie der Wiss. (3/95) 20
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fucheritbergreifenden Unterricht (3/95) 4 The Pugwash Manifesto (3/95) 19
Computer im Physikunterricht - pro und contra (3/95)10  Das Infrarot-Weitraumteleskop ISO (4/95) 11
Arbeitskreis Computer im Chemieunterricht (3/95) 12
CD-ROMs fur den Physikunterricht — Teil I (4/95) 2 Aktuelles
Fiir die Praxis Arbeitstagung der LAG-Leiter Physik/Chemie an HS (1/93) 29
Aufgaben des Kustos fiir Physik und Chemie (HS) (1/93) 29
Herstellung von Transmissionshologrammen im Unterricht (1/93) 10 Resolution d. LAG-Leiter zum Chemikalien- und SicherheitserlaB (1/93) 30
Ein Modell des realen Gases mit Hilfe von DERIVE (1/93) 13 LAG-Leiter-Forderung zum Computereinsatz
Physik-/Chemie-Unterricht an einer Hauptschule (2/93) 16 in Physik/Chemie (HS) (1/93) 30
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Register PLUS LUCIS 4/95 39



Ausschreibung des Sexl-Preises der OPG 1993 fur
besondere Leistungen in Unterricht und Lehre der Physik

Internationale Physikolympiade 1992

Workshop Computer im Physikunterricht in Linz

Sommer-Workshop Physik

OPG-Initiative: Frauen in der Physik

12. Osterreichische Physikolympiade 1993

Aufgaben der Landeswettbewerbe der Physikolympiade

11, Treffen des Arbeitskreises "Computer im Physikunterricht"

Aktive Lehrer wihrend der Sommerferien

Bericht des Arbeitskreises "Frauen und Physik” der OPG

25. Internationale Physikolympiade in Peking

ICPE-Medaille fur Internationale Physikolympiade

Physikexkursion nach Hamburg

Exkursion zum CERN

Das Erdbeben vom 17.1.1995 in Japan

Fachbereichsarbeiten aus Physik 1994

Funktechnik in Theorie und Praxis

26. Internationale Physikolympiade in Canberra

Fachbereichsarbeiten aus Physik 1995

Ausstellung Johannes Kepler in Graz

Wir sind im Internet!

Beispiele der 26. Internationalen Physikolympiade-Teil T

New Ways of Teaching Physics — GIREP-ICPE Conference 1996

Historisches

Wissenschaft auf Briefmarken

Der lauchgriine Zwilling - Dr. Carl Auer v. Welsbach
Ein tsterreichisches Schicksal: Karl Landsteiner
Ernst Mach

Der Meister optischer Gerite: Ernst Abbe

Victor Franz Hess

Carl-Zeiss-Werke

100. Todestag von Josef Loschmidt

100 Jahre Rontgenstrahlen

100. Geburtstag von Frau Univ.-Prof. F. Seidl

Historische naturwissenschaftliche Gerite

Erwin Schrédingers Lebenslauf

Historische naturwissenschaftliche Gerite

150. Geburtstag von Ludwig Boltzmann: Zur Person
Symposium zum 150. Geburtstag von Ludwig Boltzmann
Reflexionen tiber die hundertjihrige Geschichte des Vereins
Boltzmann und die Evolutionire Erkenntnistheorie

100. Todestag von Hermann v. Helmholtz

Wolfgang Pauli

Sir Horace Lamb

100. Todestag von Josef Loschmidt

Carl Zeiss

Erinnerungen der Forscherin Erika Cremer

Einstein und die Osterreicher

Freihandexperimente

Schnapsglaskaskade
Versuch zur Brownschen Bewegung
Vier farbenfrohe Experimente:
Das bunte Backblech
Radialspur — rot & blau
Farbe wegblasen
Wir Wunderheiler
Brausepulver
Zeitziinder
Der Ofen zieht
Zwei Feuerldscher:
Brand aus!
Die Sprinkleranlage
Aufstieg und Fall eines Gummib#rchens
Fotorecycling
Sturm im Wasserglas
Das Rotkrautpapier
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Krifte beim Schaukeln
Freihandexperimente:
Natrium sucht Natrium
Der kleine Flammenwerfer
Die ungewthnliche Ziindung
Der Loschhandschuh
Der blinkende Weihnachtsbaum
Freihandexperimente:
Das Unverdauliche
Da steigt der Knédel
Da kommt die Galle hoch
Wider die Natur
Filmdosen-Kaleidoskop

Aufgabenecke

Dichte; Knobelei im D-Zug
Denksportaufgaben

Biicherecke

Chemie in faszinierenden Experimenten, G. Wagner

Strahlen und Strahlenschutz, H. Kiefer, W. Koelzer

Messen mit dem Computer, W. Asselborn et al.

Fliegen — Angewandte Physik, K. Luchner

Ein Knick in der Optik, J. Walker

Historische Dokumente, hg. v. G. Oberkofler

Deterministisches Chaos — Wege i.d. nichtlin. Dynamik, R. Worg
Schmetterlinge und Galaxien — kosm. Streifziige, H. Reeves

Der Fliigelsclag des Schmetterlings — Ein neues Weltbild

durch die Chaosforschung, R Breuer
Atom — Forschung zw. Faszination u. Schrecken, R. Kippenhahn
Lise, Atomphysikerin — Lebensgesch. d. Lise Meitner, Ch. Kerr
Physikgeschichten aus Bad Einstein, W. Stein
Richard Feynman -

Leben u. Werk d. genialen Physikers, J. Gleick
Unterricht Physik, Experimente - Medien - Modelle.

Bd. 1: Optik I (Lichtquellen, Reflexion),

H. Wiesner, P. Engelhardt, D. Herdt
Experimente als Hausaufgaben, Chemie, M. Kratz
Unterricht Chemie, Band 4: Salze, D. Bittner, D. Mascherrek
Gesprdiche mit der Sphinx — Paradoxien i.d. Physik, E. Klein
Grofenordnungen in der Natur, E. Schwaiger
Erlebniswelt Physik, P. Labudde
Physikal. Freihandversuche — Kleine Experimente, E. Zeier
Physik ist iberall — Streifziige, K. Luchner
Licht und Farbe in der Natur, M. Minnaert
Chem. Experimente in Klassenarbeiten u. Klausuren, H. Zander
Oszillierende chem. Reaktionen und

Strukturbildungsprozesse, H. Brand|
Aulis Kolleg Chemie: Elektrochemie — Wechselwirkung

zw. stoffl. Verdnderung u. elekir. Energie, W. Jansen et al.
Liebesbriefe A. Einstein, M. Maric, hg. v. J. Renn, R. Schulmann
Isaac Newton, J. Wickert
Experimente mit Spaf3, W. Rentzsch
Klima von Wien —

Eine.nwendungsorientierte Klimatographie, 1. Auer et al.
Einstein. Der Weltweise u. sein Jhdt. Biographie. A. Hermann
Physik-Boutique — Unterrichisanregungen fiir Lehrkriifte,

Jurgen Becker, Dr. Christian Ucke
Onkel Albert und der Urknall, Russell Stannard
Hochgeehrter Herr Professor, innig geliebter Louis —

Ludwig Boltzmann, Henrictte v. Aigentler,

Briefwechsel hg. v. Dieter Flamm
Die Entdeckung des Nichts — Leere und Fiille im Universum,

Henning Genz

Nachruf

Nachruf auf Frau Prof. Mag. Dr. Agnes Ruis
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