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VORWORT

iz haben anden Oflaben s Unbelamten

esme ratfelhofte Subfpur entdedt. e haben

wiel Db omd Gparffinn baranf sermond,

Ifren Ur{prung g2 ectumden. Gihefludy iftes
L i T, Por (teut

von

pen (e flamaat; ur fche, e ot emfese eigere.
A G. Gddingten
(\mmer baben mic Phofiter ung bemibt, ein Flores Bif von
Jlet elt urn ung becurn gu gervianen; dagn find wir {Hheflidy
2a, umd wit bielten unfere fufgabe far fdroer, ober fiie fbebar.,
Y der Ferne baben twic unfec Biel vor ung gefehen: die TWel,
und begferig haben wir uns waber berangetampft, bal rafdy, bald
auf Usoegen und durdy Gefecipp; i haben unfer YUuge rai¢
Brillen und ftarlen Ferngldfern bervaffnet — umd ric glaubten
eine Yare, formeniibergtamyte Landichoft, mit Baumen, Hanfern und
Mafdyinen g esblicen. Jefit (feben toie diche dabor, und {haudernd
entdeden wit, daf olf die vermeintlide Klarbeit verfdhrounden it
Bor {acklefen, unbeftimmen, yebenden Webel(dinaden fteben toie,
tie um fo mepr gerfliefen, je ndber wic beranfommen. Na, faft
{iicdten toit, 2af dle ganze belebte Cond{diaft vor uns, de toic
einft su feben fduenen, nur eine Taufdnmg war: §leden auf unferer
Brille. Das iff ¢3, was mon den Urnftury der Phofit nemnt, und
Yieroon foll jun diefern Budy die Rede fein,

Uber idh dente, dafi man {dled)t von diefem Unflefumgsproyeg
selen tanm, chne vorber das Bild befdyicben g baber, das i
oufiéfte, Der Lafe unter Phyfitern gleicht dem IRamm, der exft
nady ter Poufe ne Theater tam. Die Tie 5ffnet fid), umd auf der
Diye ecfyeint eine fonderbace Geftalt, fagen woir: tas pofifive
lﬁ!emg\‘;— belm blvﬁr‘n Unblict diefes Wefens bricht bemmungs:
f;’:umt :ﬁlg' :M.‘ die gufdhavenden Phofiter wellen fidy angs

2 gnigen. Denmundext fhauf ffe dec Lafe am. G






VORWORT

i Gaben an ten Gefladen bes Lnbelannten
eime ckt{clpafte Fufifpur entbecdt. TBie habert
tiel Tabe und Sharffim daranf verwondt,
ren Ucfprimg gu erfurten. Gleflicy ift oo

und gelungen, da f oot
e fie flamme: und ficbe, e iftunfece gene.
9L G. Ervington
C\mmet haben wic Phofifer uns bemiiht, ein Hares Bil> von
Der TBelt um uns herum gu gertunen; bogu find wit fiblieflis
a, und wir Hielten unfere Anfgabe fie fdHiwer, aber flir toabar.
Yn ter Ferme boben wir uwfec Biel vor uns gefeben: die Ielt,
uwd beglerig baben it uns naber herangetampft, bald vafd), bald
ouf Urmoegen umd durd) Geftclipp; wic haben unfer Quge mit
Brllen und ftacfen Fernglafern bewaffret — umd toic glaubten
eine Hare, formeniiberglante Landfdyoft, mit Baumen, Hiufern und
TRofdinen ju erbliden. Jest fteben wir didyt davor, und fhaudernd
entdecten 1oir, Paf oll die vermeintlidye Rlarheit verfdounden iff.
Ber farblcfen, unbeftimmien, giehenden Nebeljdroaden ftehen wir,
die um (o mebe gecfliefen, je ndber wir herant: Jo, foft
{urdten ir, dafi die gonge belebte Land{daft vor ung, die wic
einjt gu feben {dienen, nur eine Taufdumg war: Fleden auf unferer
Brille. Das ift ¢s, wos man den Umfturg ter Phofit nemnt, und
bierven foll in diefern Budy die Rede fein.

Wber Id) Benfe, daf man {Slecht pon diefem Anfléfungsprogefs
teten tamm, chne vother das Bik befdyrieben 3u baben, das fich
cufléfte, Dee Caie unter Phofitern gleicht dems Manm, ver erft
nady ec Paufe tng Theatee tam, Die Tir Sffnet fidy, und auf der
chsl‘:?::: :ff:x:ll ,::; funb;;b;x:z Beftale, fagen mi.r: bas pofitive
Iefes Geladyter [cscsi:n “r o sfta Defens bricht gtmmu“g?"
f&iitten vor Berg Al haventen Phofiter mollen fich aus:

giigen. Berroundert fhaut fie der Lale an, Gr
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fiebt teinen Grund gur Heiteckelt — ec fennt die Relle nidht, die dag
pofitive Clettron fpiclte. IMit cinem TWort: fhm fehle der exfte Att.

Dabel ift gerade dec exfte Teil widytig — der geite Ift mehe
eine Privatoorfiellung fiic Feinfhmeder. So habe idy geglaubt,
exft efnmal vom ecften Zeil beridyten gu follen, von der geredhns
lidhen Phofit, wie fie ned) beute, augerhald dev phyfitalifihen
Laboratorien unumfthrantt ibec Technit und Ceben herrfdht und
immer berrfdhen wird. Daven gu beriditen, was ea mit der Clets
trightat und dem Lidyt auf fidy bat, was ein Atom It und role Me
Rundfuntoellen arbeiten — furz, das TDelbIDd der TMeweit bin:
sugeldynen. Statiiclidy wollen wie den gociten Tell des Dramas
nidhyt pergeffen ~— den Umfturg dec Phofit.

Davon babe id) erzdblt, gany ohne Matbematil, und fo beiter
und einfad) ie es miglid) roar — genau fo, wie idh rs meinem
Sreunde Pefer ersable, der gar fein Verftdndnis fir PhHyfit bat.
Die Dinge, um dic es fid) handelt, Lefitien felbft Cruft und TDitrde
genug — fo tonnen twir, denfe id), In ter Darfteliung darauf vers
sidhten. .. Phofit”, fagt Peter —~ ,davon Hale id) nie efrmas vers
ftanden! Jdy glaube nidyt, daff der Fall dami¢ ecledigt fein follte,
Man fogt, daf mande Meger in Jentralafrita aufierordentlich
begabte Chauffeure feien, obgleid) fie vom Defen des Autes bergs
fih wenlg verfteben. Die Tedhniter und Phyfiter freben Deute
béanfig dabin, den Midtfadymann gum Tleger gu degradleren und
das Ftadwdenten fber de tnneren Vergdnge, fel o des Radios
appatats, fei es des eltbilds von beute, (buen felbft gu ilerlafjen.
Dagegen beifit es fid) mwebren. IBir baben ein Redyt darauf,
roenigftens einigermafien eingerreibt gu werden, urd man braudst,
glaube idh, nur ein wenfg guten TDillen Pagu. Wir tocllen aidit
binter gefdlefjenen Tiiven auf die nidite (bereafdung marten,

Beelin, November 1934 TPaul Kaclien
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BAUSTEINE DER WELT

O Kegels und Stattivd ,Jn Teeve Crin” ging 28 Bod) ber.
,\SBum vieryepoten Thale Hotte dex Borfigende feinen tediten
Radybarn beim vnverfdimien ,Feibftiden” ectofht, wd et
tourdees lhmgubunt. , Dannonnen wicia die KRacten aud) gleidy auf
ten Tifh legen”, tbte er. o eln unvecidimter Limmel! Uber
fest ift Sehlug — ity werde fole uneswin{ien Glemente tiids
fidhtotes ausfdliefen” Und et fegte fich nieder und tnalite feinen
Quagen ouf den Tifdh. , Unefcbliefen, folhe wmermimfihten Cle:
mente.” o tear ein Ausbrudy von elementarer Gemwalf, aber or
veefeblte feinen Broed, Die andeven Mitglieder waren nidt mehr
in ter Cage, den fittlichen Kern der Rede g begreifen. »Jd bin
tefn unerolinfdytes Glement”, vecteidigte fidh der Shubige, ftard,
mwomn audy mit {dtoecer Jange. It unerwiinfdyt, und Clentent
{dhen gor nidyt.” . Dody bift 2u ein Clement, und was fir efnsl” Die
Wocte {d turd) ben Raum, ,Fener,
TBafer. Crde, Quft”, fong einer in der Cde, felig in fein fhauteindes
Birrglao vertieft ,Dody dle Elemente Boffen . . " Gine Yobe
Ctimme dbecfdyrie denLirm: ,Das gebt widt, meine Herren, gebt
nidht ] Tie miffen exft {eftftellen, twas Shechoupt ein Glement , .




Die Elemente der Alten

Uber dec Reft ertrant im Gefdhrei und in Tabafraudy. Der Clattlub
w31t Trewe Goiin” ird nde ecfabren, was ein Clement {jt.

Seuer, Taffer, Crde, Quft — das maven die Clemenfe dec
Alten; die Urftoffe, aus denen alle anderen Gtoffe beftehen. IWir
wifjen beute, daff die Cinteilung, die ja audy aus philofopbifden
und nidhyt phofitalifdy-demifden Uberlegungen entftand, unbaltbar
ift — daff dlefe vier alfo feine Clemenfe In unferem Cim find.
CGin Clement — Pas ift ein Grundftoff, der fih durdy tein
dyemifches TMiteel weiter gerlegen (GGE. Cin Beifplel: Jm Iad
wadft ein Dober, {Hlanfer Tannenbaum. Gr witd gefallt, bes
atbeitet, ein Zifh witd aus fefnem Holy gegimmert, oder er
fommt in die Fabril und wied gu Beitungopapiee verarbeltet,
Tliemand ectennt im {dhdn polierten Tifd) oder in der Torgen:
3eitung de Tanne wieder; aber dody ift es {mmer nedy dasfelbe
Hols. Benn aber der Chemiter in feinem Laboratorium das Holy
unterfudyt, ibm mit feinen Cduren, feinen Shmelgtieqeln und
Reagengien gu Leibe ticdt, fo ftellt er feft, Dafi eo im roefentlichen
drel Gtoffe find, dle das Holy auffauen: Koblenfroff — derfelbe”
Ctoff, aus dem dle Koble fm Bergrmer? befteht; Saverftofi — tas
3um Ceben unentbebrliche Gas, und Whafferfioff ~— Las feldtefte
Gas, das wir fennen, dasfelbe, das den Jeppelin trdgt. Dliefe deel,
RKoblenfteff, Saverfteff und IafferftofT, fann aud) der gefdhictefte
Ghemiler nidyt treiter gerlegen. Cie find und bleiben elnfad,
nidht mwelter gufammengefetty eo find Grmdfteffe, Clemente,

Die vler Clemente der Alten baben defe dhemifhe Jeuerprobe
nidyt Beftanden. Feuer (ft, tao wiffen wie beute, Gbecbaupt feln
Cteff, nur Cehall und Raudy. Die Crde it flofflid) genug — ein
®cmenge ven toufenderfel Ctoffen und vielen, vielen Elementen,
Die Cuft ift ein Gemifch verfhledener Bafe — Caueeftoff und
Ctidftofi tn der Hauptface. Und 2as TBaffer {dblieflich ift elne
Perbindung gweler uns {don befarmter Clemente — Cauerfleff
und Tafjecftoff. Tie Cinteilung er Alten, {o fhon und peetifdh
fie ift, wird alfo danlend abgelebnt.
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Glemente, Moletale, Atome

Grosipmdneunlg Clemente bot Bl Shemie durd) die Forfdungs:
acbelt 2ea 1. Johrhumdents entdedt. Bme‘xmbmun;ig,. tas it
sine gange TMenge gegen e wrfpringliden vier, Aber wic haben
2en Dortell, 2afi 8 wictlide Elemente, demifdh ungerlegbare, find.
@pemifdy ungeclegbar — pos ift aber nue eine Geite Rer Angelegen:
Brif; auf anbere Deife 13G¢ fich ein Element durdyous ned weiter
sectegen. Gin Ctik fette, giangende Cteintoble tann idy gerbred)
o immee mwider gerbredym, Dos It rive grob:medyanife
Feslegimg. Jedes Robleficddyen bleibt nuticlid) Leswegen genau
fo tinfad), genou fo Grmifd elementar wie pocher, Uber diefe
Brodelel fibet auf eine neue Frage: Wenn jegt einer heclame,
mit einem §dorfen TMeffec umd einer Brille auf der Rafe, wrd
dnite ven der Roble Uelne CGpine ab, wingige Cpindyen,
{neRdet fie wieder und {mmer wieder durd) —- {Oft er da auf eine
Grenge oder nidt? Gelbft bri nemdlidhy feinen Jnftrumenten’?
Dremeteit fagte ja; und tole Phofiter fagen beute oud) jo.

G it Mede, in befem Jufammenbong bel Demolrit ang.
fongen — bel dem alten griechifhen Philofophen umd TRa-
terlaliften, Bee bebauptete, alle Dinge 2ex Weit Hefiinden
aus Teften, Helnen, ungerlegbaren Teifen — en
Atomen, fo genannt, weil fie eben a-tomos, untrifbar twaren.
e {tellte Gy alfo diefe Banfieine als eine ftorre RS4dhen vor,
fo mie etrea belm AnlersCetnbanloften. Budem {olite es per:
{Bledene Yeten von Weomen geben, dicde, dinme, Tunde, PrefecEige.
Den Berflt tengrete Demsteit, Ge oloubte, wie viele Gorfer wad
f5m, 2iefe Sopothefe nidyt nbtlg gu baben.

Dle mentdlide Ceele rar thm ein feiner,
feutiger Cteff, aus den Teidyteften, tugel.
fermigen Wemen beftehend. Unddie Gunneas
wofrehmungen reclte er als grebamates
tlaliufde Confliffe der Uufewamelt, als




Dic Elemente der Alten

Uber der Reft ectrant tm Gefdyrei und in Zabafraud. Der Clatllub
»J0 Ereue Griin” wird nle erfabren, was ein Clement Ift,

Seucr, Waffer, Crde, Cuft — das waren Me Clemente der
Utten; die Urftoffe, aus denen alle anderen Ctoffe Befteben. IBic
wiffen beute, taf de Cinteilung, die ja audy aus phitefopbifdyen
und nidyt phyfitalifdy-dyemifehen Dberlequngen entftand, unbaltbac
ift ~ daf diefe vler alfo feine Clemente in unferem Ginm find,
Gin Glement — das It ein Orundftoff, dec iy durdy Lein
hemifches INittel weiter gerlegen 136t Gin Beifplel: Jm WDah
wadft ein hober, {dlanfer Tannenbaum. Ge witd gefdllt, bes
arbritet, ein Tifdh wied aus feinem SHoly geslmmert, odec ev
tommt in dle Fabei! und witd gu eltungopapter veracbeltet,
TMiemand extennt im fdhon poliecten Tifd) oder In der Morgens
seitung die Tanne wicder; aber dodhy {ft s immer nedy daefelle
Holg. Wenn aber der Chemiler in feinem Laberaterium tas Holg
untesfudyt, ibm mit feinen Gauren, feinen Shmelitiegeln und
Reagensien gu Leibe vidt, fo ftellt er feft, daff ea im wefentlichen
Brei Groffe find, de das Holy auftauen: Keblenftoff — derfelbe
Ctoff, aus detm e Koble im Bergreer? befteht; Gaverfteff —~ das
3um Qeben unentbelrliche Gas, und Wafferftef] — as leldyefte
®as, das toic fennen, dasfelbe, das den Jeppelin (vdge. Diefe deed,
Koblenftefj, Gauerftoff und DWafferfteff, lann aud) Per gefhidtefte
Ghemiter nidit meiter geclegen. Cie find und blelben cinfadh,
nidt voriter gufammengefett; eo find Grundficfie, Clemente.

Die vlec Clemente der Alten baben Vefe Hemifhe Feuerprobe
nicht beftanden. Geuer ift, 2a0 wiffen wic beute, iberbaupt tein
Gteff, nue Cehall und Rouds. Die Cede it ftofflid) genug — ¢ln
Gemenge von tafenderiel Cteffen und vielen, wielen Clomenten.
Die Luft Kt ein Gemifd verfhiedener Gafe — Cauertftoff umd
Cidftoff In der SHauptfache. Und dos Waffer feblieflich 1t eine
Mecbindung preler uns {dhen belannter Clemente — Cauterfteff
und Wafferftofl. Die Cinteilung ter lten, (o {Hn und peetifiy
fie ifs, ritd alfo Tantend abgelelnt.
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Feder Stof] besteht aus Molekiilen

feinen Beiden Beftandeeilen aufbaven. Q‘_b“fd)(' oifo ¢l Titer
afjecfteff b ein Siter Clor ufammen in vine grofie Sugel —
fie vereinigten {ich unter enecgifdhem, g{ﬂuﬁol’.leﬂ.ﬂlgﬂ'ﬂ ﬁ\'\nﬂm
su groet Qiter Ghlovmafferftoff. Tabm er gl Siter von jedem
®as, fo war 2as Endergebuia viee Tites Gplormaffecftoff. Wem
ex ober yroel iter EBafjerfioff und nur ein Citer Chlor gofommen:
bradyte ~— 2ann cben beobadytete er das TMauerblimd e
exbieft groei Siter Chlocroafferftoff, und 208 andere Liter Wafferftoff
Tomnte feben, 100 ¢ blieb. Ce trete veryeifelt und pilllg allein in
e Rugel umber — e¢ biieb abrig!

Das ift felbftverftantlish, melnte Dalfon, der feinen Demotrit
wobl ftubleet batte, und rieb fidh 2ie Hande. ,Cs gibt Wafferftoff:
und Gplov:Uteme, nidyt soeiter gerlenbare Cinbeiten; bringe idh fie
sufommen, fo fudt fih jedes Wafjesftoff:Btom irgendein Chlor-
Ytom aus, madyt feine Berbeugung und beginat, eng mit fHm
wlommen weitee Turd) e Weligefdidhte su walgen, Gie geben
affo tine Che ein. Cin Wofjerftoff- Utom aber, 208 tein Chlor-Utom
meby findet, weil fdjon alle weg {ind — nun, das mag feben, wo es
bleibt. Monerblimden find Pas, erwige Junggefellen. Jh werde
efe Ehe ein Molefil nennen”, befdlof Dalton. (Und mwemn e ¢s
nidyt taf, waren 8 feine Nadifolger) Jroet Atome sufammen
BiRen vin Moletil; bir Moletale find 2le Heinften Baufteine des
Uplermofferftoffs,

TMian fieht «— mit e Atomtheole von Demotyit 1agt fidy
Daltens Berfudy obre weiteres ectldren; cber ohne fie ift ec
(Dlecsterdings pnestlaclich. Wic Lonmen uns Feine Broeifel am
Yuegang s mibfeligen Koble.Senitered mebe exlauben, Der
TMawn temmt [Blieglidy an ein Cnde, er findet die Bovfieine der
Rvﬂf - or bl e Molelile in Reinfultur, genau mhe efaer,
;:::“83:5;:”2‘0“ mit der Cpithade angreift, als Crgebnis

' gen {hlieflid) einen Haufen Jregelfteine vor fidy
tiegen $at. Uifo: Yeder Etoff auf 2t Grde, om Himmel oder im
Waffer beftedt sus Moletilen, aus folden ﬂlem-@ben,ﬁnjtmbm




HMezerblimeken

Te{elrhimmg wi drx Wrmem, cls e Gtife der boxd Ne
Cizmesrrgzr In drn KEvper grlenarcden Yrome eoflZorn
Demoleif war DPhlefoeh. Die Phoffer fnterriiiorze das
2oblem on einer exdreren Crife. Dalten, ein englifder Froder,
Tz 1502 axf O Semijdrr Brfrrjndonses wider exf e
Vomlebor gl
X2 ofrern finarnen [oborn BHeS s felien dos Bergrigen
¥ Sexmfinede voreefhelten; posmig frmge Domen = et
Trorderd ol Jimglinge {efem i fitffem oxf C4bln on ¥
Sirosriten Bes grefen Bl exfrodictrn Geales grgrdber. 3=
g Gripedd Me Dzmray voods e Loconarte groedt:

—2
Ao n SR :g;"
aieReR B BRE Bl

Serfend oder 13T, 1t Ermmeriliden die Grgrrfrnt chmiie?,
die Herorm. Vod Bri 2oz exfien 2rébnmden Seften oxf drm Klevier
echob {5 Ride fiolse Cdar, Therazerte rfiiroen, firifen Grits
das entlsje, glotfe Parlest, madee ibre chargicfelfe Becbrogens,
= e Dazte beozonen devcnrfdencben — eing v pved o
Prei 2 . . . G toar e, ez eles glatt ging. Uher ormm einmal
e pazr v Jrmarns {eblien, dzza Blirden mofoedmrmgen cines
s meboroe 2 TREMn fifen — tromrize lenerblimden,

Delren Fhck o8 porhehalien, Pirfe Mieratlimben cud in e

Cremie o= TieiE = refdedre. Criz Berfed it ia den Crosd
sagrn bete o 1o einfad, Dof er frBfmertintld eidermt:

Neder Temmt Bie Gy, eine {d Efende FlHTalL Cs ift eine

O:ifzng eines Peitimmies Gzfrs, Chlommafenitef], fa Wafjee.
e Gas CHlemmaTerite§ B8t §id fn die Briden Clrmrmte

e mider moei Bt — Chier vnd Besed prrlearn. Dalten

sfeSee dor Umarliice; o melée Chlermafrrfiol] mra eus
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Jeder Stoff besteht aus Molekitlen

feinen Eeiten Befandtellen aufbouen. Ce Pn{d’)k alfo ;“ 2{""
TRaffecf(off txd el Litex hlor plammen in eine grofie Rugel —
e perrinigten fidy untee energfidyem, eploffonsartigem Stnallen
4o gor St Gyormaffeof. T e yoei it von fedem
Gaz, {o wor tas Endergebuis vlee Piter Chlorwafeclioff Tenm
er aber yroel Diter Wofferfioff und nue ein Qiter Chlor suf‘:‘““““’
bradjte — vamm eben beobodtete er das Taverbli HE
exblelt goei Biter Chlotroaffecfioff, und 2as andece Siter Wafferfioff
Ternte [eben, wo ¢ Blieb, Ta lrrte vergweifelt und vilfig allefn in
tee fugel umber — e blieb iibrig!

Dus It felbfwerftamdlich, melnte Dalion, et feinen Demotrit
1robl ftutlert Botte, unb vieb fidh die Hande, ,Es gibt Waiferftoffs
und GhlossAtome, nldt roelter geclegbare Cinbeitens bringe ich fie
sufenimen, (o fudht fidh fedes Waflecftoff:Utom irgendein Chlov:
YUtom aus, madyt feine Berbeugung und beglant, eng mit iHm
sufammen relter durd) dfe Weltge{dhidhte gu walzen. Gie geben
alfo eine Che ein, Cin Wafferftoff:Atom aber, das tein Chlor:Atom
mebe findet, toeil {dhon alle weg (ind — nun, das mag fehen, too ea
Bleibt. Moverblimdyen [ind Pas, ewige Junggefellen. Jdy esde
Refe Che tin TRoletil nennen”, befdhlog Dalton. (Und renn er es
nidt taf, woren es felte Nadifolger.) Jroel Atome gufammes
Eilden eln MMoletil 2ie Moletile find Me Hlelnften Bauftelne des
Qetermofiefioffe.

Man fieht — it der Wterntheore ven Demotrit 5t fidy
Doltens Berfud ohre roeiteces exfldreny aber ohne e ift ec
{Dlectectings unectlichdh, Wi onmen uns Lefne Broeife! am
Huegong dev mikfeligen Sobie:Cemigeres mehr eclauben, Der
Marn tommt (Hlieglid on ein Cnde, er fintet Pie Bauftetne per
Keble — ex exhilt He Moletile in Reintultur, genau tole einer,
ter cin grofes Sous mit der Cpithade angyeift, ols Gegebinty
felaer Bemiungen ffieqlid) einen Haufen Jiegel
Hegen bat. s frter Ctoff auf dee Ceve, am 51
Waffee beftelt ous Moletiten, qus foldhen Utoms

fielne Dot fidy
mmel oder (m
Cen, Mitroehen,



dnaencriininenceh

Bedfelwitfung mit den Atomen, als die Stofe der durdy die
Cilnnesorgane in den Korper gelangenden Ytome ectldren.

Demotrit war Philofoph. Die Phyfiter intercfiiecte das
Problem von ciner anderen Geife. Dalton, ein englifder Forfdyer,
fam 1802 auf Grund demifder Unterfudungen mwieder auf Me
Atomlepre gucad.

Jn unferen jingeren Jabren blich uns felten das Bergnigen
der Tamffunde vorenthalten; pwanglg junge Damen umd ents
fprechend viel Jinglinge fafen fih fittfam auf Stiblen an den
Cangsfeiten des grofien bell erleudytefen Gaales gegendber. Jn
cifrigem Gefprad) die Damen; nervds dle Krawatle guredt:

Geenen B 50d il

supfend oder 1affig, mit SLennerbliden Me Gegenfront abmufternd,
die Herren. Lind bei den exften drobnenden Talten auf dem Klavler
exbob fid) diefe ftolye Sehar, dberquerte unfidyecen, fteifen Sritts
dag endlofe, glatte Parlett, madyte {hre abgeyicfelte Berbeugung,
und die Paare begannen davomgufdyweben — eins und el und
dret und . . . Go ar eg, wenn alles glatt ging. Aber wenn efnmal
ein paar der Jungens feblten, dann blicben notgedrungen eines
oder mebrere ter IMaddyen figen — fraucige TMaverblimdyen,

Dalton blich ¢6 vorbebalten, iefe Mauerblimhen aud) in der
Ghemie und Phofit su entdecden. Sein Berfud) ift in 2en Grunds
3ligen beute nody fo einfady, 2ofi er felbftoerftandlichy erfdyeint:
Qeder Lennt die Galifdure, eine ftar? dgende Fliffigleit. Co fft elne
Qéfung eines beftimmten Gafes, Gblormafferftoff, in IBaffer.
Diefes Gas Chlormafferftoff [afit fidy In dle beiden Clemente
— micder goel Gafe — Chlor umd TBafferftoff gerlegen. Dalton
verfudyte das Umgelebrte; er mwolte Chlerroaffecftoff neu aus

8
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peftrhen nus gleidgen. inand ununfzrfd')elb's
ba«u?ltcmm.immm:fd;lebsn:ﬂ(umtgufammm,fobuﬁmrmt
¢ine Berbindung bon Glementen. Etiwn yroet Tilioven foldyer Bers
Binpungenfennt tic Chemte. Jweiunimennyig Elemente Bu‘um fiealle
auf~—gel il enen abes hodftens groanyig tine vorfents
licheRole beimUuf BaudecTDelt{plelen. Dieanderen{deintdieNatur
mebe ber miffenfdaftlidyen Gyltematit wegen ex{dhaffen gu babem.

Yufban

G glbt yroet Wege, eine Uhr cvseinandergunehmen: Dot Des
Abtmadyers und den eined nengherigtn Kinden, dos fich vhne viel
Dbeelegung diber fein Dpfer beemadyt, um gu exforfhen, ,mwos
Prinnen ifi?, Cle haben beide als Niefultat ihrer Bemibungen
eineny Savfen Raburdder, Gyranben und fleiner Rapfen vor fich
ffegen. Das Kind freifich weiff nur, taf alles einmal gufemmen:
qchirte umd Lqing”, der Lbrmadyer abec vecftedt en Sim dea-
Bangen, ex weif, wie alles gufammengebdct a2 an weldyer Ctelle
fedes Sabnead fiden muf, damit oo feine Unfgobe exfille,

Der MeffreTNam, ter tos Ciadden Koble pridmigte,
gleldyt 2em Kinde, ¢1 batfe nodber tinen wiften Havfen Moletile
vet fifh fiegen; ex wufte, wotaus ble Telt beflond, ,iwos drimen
rear” — eben Moletile, Aber jede Wiffenfcbaft Shermindet tinmol
¥iefen Rinderuftand und fragt nod) en Gefefen des Yufbaus.

Co tom aud fic 2fe Chemte die Beit, 0 wnterfuchen, ouf
welde Welfe fids dle Mrome gu Moletiilen ordnen. Da {oa2 man

Eelfplelarceife Me Settenmmoletiile vielee organifdec Becbintungen,
et demen fidh tom an Wtom tu elnec langen, dhnnen Rette 1aipt,
Bt In 2er Rdagaeiditung gany esflounticye Dimenfs D
torm ~— tmmier bn metetul,
tos shumlye Py

o

£ 1 dnet, vder
Terell' 2er Roblenfiofj:Berbi
g
t:s it 2o grefen Gpemiter pan't Soff verdanten, und bef 2em
{e Uteme in 2en Cdenamd fm Tettelpuntt efnec Poramide fiteen,




Molekile sind Atomvereine

Auch dec Wafferftoff beftebt aus TMoletalen; fie fimd aus roel
Utomen Waffecftof§ sufammengefett, Blof nide fmmer feben
die Atome fo ftreng monogam wie belm Ehlorwafferftoff. Es gibt
Ghen gu drift — wictlich febe baufig. Waffer ift fo cin Fall. Cin
Gauerftoffe und groei Wafferftoffatome haben (i) die Hinde ger
geben und famgen nun vereint durdys Cebert, Wenn man die beiden
Drdbte am = und —Pol eines Witumulators in oin Glas
TBaffer faud)t, o {feigen fleine Gasblafen an den Dedhten auf.
Das Waffer wird durdy den Strom in feine Clemente gerlegt. Am
negativen Pol ift die Gasbildung doppelt fo ftatk wic am pofitiven,
und wir erfermen mif Bergniigen, dafi bler eine Che gu deitt vors
Tiegt und dacurn bet der Trennung immer auf elnen INanm (Sauers
ftoff) swel {huldlos gefbledene Frauen (IWaffecftoff) fommen.
Uber Daffer gehort nodh gu den etnfadyften Fallen. Es gibe gange
Utomgefelfdhaften, die fid) su einem Moletal ufammengefehlofjen
baben, gu einee Utom:G.m.b.H. Juder 3. B. bar vlerumdgoanglg
Gcfelljdhnfter. Und gar unter den Cheelfiteffen des menfdliden
SKbrpers finden wic Riefenmoletitle, de ans Hunderten, vielleidt
Zaufenden von Utomen befiehen. Mitco:Berelne, beinabe fdyon
im JRiteoftop fidhtbar. Damn allerdings gibe e elnige toenige
battgefottene Cingelganger — trautige Junggefellen, dic ftandig
allein blefben. Ju ibnen gebbren die Metalldampfe und 2ie fondere
baren Gdelgafet (Helium, Reon, das in den Leudstrdhren mif
ecinem praditigen warmen Rot brennt, aber frofdem falt und
fprode ift, Urgon ufin.). Gle giehen die ,splendid isolation’ vor;
einatomlg beifier fie; fedes Molelil befteht nur aus einent elngigen
Utom, bei ibnen if alfo fein finnvoller Untecfdied groifden Atom
und TMoletdl mebr.

Die Bliederung iff Har: Jeder Stoff auf der Cede befteht aus
SMoletiilen, aus teinen Baufteinen, Jn der fiberroiegenden MNebrs
3abl — mit Auonahme der oben errwdbnten Ceelgafe und Metalls
dampfe ~ find dle JMoletile wieder gufammengefedt aus ofelen
eder wenigen Utomen, Die Moletile eines Hemifden Clements
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Beftehen aus untereinonder gleidyen, voneinander umumterfdeids
!-nnn‘!llcmm.Su(tnbufd)lthm'll(emtgu(cmmn.(of)ubmmir
¢ine Berbindung ver Clementen. Ewa ot TMullionen folder DBers
bintungenfennt tie Chemie. Srveiundnennyiy kam(f En'\m\ fiealle
aquf —gmeiundneunyig,vontenen aber boditens goomig rine efents
lidyeRollebeimAuf bauderTBelt fvle!m..’z)lmnbzrmfd,tintihmafut
mebr ter mffenfdaftlicyen Coftematit wegen exfdyaffen 3u baben.

Yufban

Gs gt groei Tege, elne Ube auseinandergunebmen: ben deg
Uprmoders umd den tines neuglecigen Kuded, 2as {id) ofme viel
{bnlegung Sber fein Dpfer brsmodt, um g ecforfden, Ltoag
Brinnen 1, Cie Hoben brive ols Refultat {hrer Bemidbungen
cinen SHavfen Jahrrder, Shravben und tleivee Japfen vor fih
Tiegen. Das Rind feellid) rweif nur, 2af olles einmol gufammen:
gebdrte und Hging”, der Ubrmadyer aber verftebt den Sinnm des-
Banyen, et weif, wie olles gufammengebet und an weldyer Gtells
fedes Baburod figen mug, 2amit ee feine Unfgabe ecfills,

Der MefferMam, 2ev das Ctidhen Koble gerfdmiste,
gleldit dem Kinde, er batte nadyber einen wiften Haufer Moletiile
vor {idh liegen; e rwufte, moraus die IBelt beftand, tvas drimen
toar” — eben Moletile. Aber {ede Wiffenfdyaft Bberindet einmal
Refen Kinderguftand und fragt nad) den Gefefen 2ea Uufbaus.

Co tamt audy fiie e Chemle e Befe, gu untesfudyen, auf
reeldye Welle Gidy e Wtome gu Motetilen ordnen, Da fand man
Eelfplclervefe de Kettenmeoletile vleler orgonifdyer Berbindungen,
Bel denen fidh Utom o Ytom ju tiner langen, tinmen SRette reibt,
te {n dex Cdngeridtung pong exftauntide Di

famm ~ (mmer in meletuloren Grdfenodnun ;
n gen gevedynet, pder
ot sdumlide P TMedel ex RKoblenftoff: Becki

T

Rat iz tem grefen Ghemiter pan'e Hoff verdanfen, und bel ;rm
Rie Ueme tn 2en Cden und fim Tittelpuntt elnec Poramide figen.




w——und it o5 susammengekérte”

JMan fann aud) nad) dem Anfbau der nddften Einbeit fragen
~— nady der gegenfeitigen Bindung der TMolefiile 1md ihrer Un:
otdnung nebeneinander in den Gtoffen. Dabel mifjen wir aber
die drel ,UggregatsJuftande der Materie unterfheiden, fhre deel
Sormen: gasformig, fliffig und feft.

Gafe. Jn der CGprade der Behdrden wiicde bler ftehen:
#Seblangeige”. Jn Gafen Ift von lrgendwelder Bindung feine
Rede. Cs berr{dye fraffer, anardyifder Yndividualismus. Wie
Niscens eines MizPenfdywarms, fo fhwicren die Gasmoletile
rafd) und regellos durdeinander. Ginmwiftes Chaos, ein abfdhrecdens
es BiD fiir den formenbungrigen Geift.

Glaffigteiten. Das Gas bot fid verdidhtet — denfen Cle
aran, wie fid) der Wafferdampf dev Luft erft yu Wolten — Hefnen
tebeltedpfhen und flieflid) su grofien Regentropfen gufammen:
findet. Nun licgen die Moletiile nebenelnander und wirken mittelo
eleftrifdyer Keafte aufeinander. Aber nod) find dle Kedfte nidt

-ftar? genug, 2af es 3u einer bleibenden Gorm fommen fonnte.
Hufere Krafte — Deud, Sdymertraft — tonnen faft ohne Widers
ftand verformend cimmirfen. Das Iaffer toeidyt bereitiwillig gur
Geite, toenm i einen Blelftift oder die Hand bineinftede. Jwar,
die Molekile liegen dicht nebeneinander; man merkt ¢s davan, daff
Sliffigleiten praftifh ungufammendridbar find, infompreffibel,
20§ man {ie in einer bydraulifhen Preffe gong gewaltige Laften
aufnebmen [fafjen fann. Die Flafiigleit gleiht einer iyt ges
drangten IMenfhenmenge oder einer Sehifjel voll Crbfen, in der
fidy fmmer nody jedes Cingelindivfduumn gegen den Tadybarn
ver{dyieben tann, Aus der Dberfladye reifien fidy {tandig eingelne
Moletile fos und entroeichen fn den freien Raum: die Flifiigleit
perdunftet.

Fefte Geoffe. Hier endlich gelingt eo, 2le unrubigen Ceifter
unter ein einbeitlidhes Oefel gu oingen; jeten an feinen Plagy gu

ftellen, in barmonifdher, regelmagiger Anordaung, Die Form

teiftallifiect fic) beraus.
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Kristalle

OBic ollen Pas Cteinfaly, ols fimpelften Bertreter der Gats
fung, herausgreifen. Diefes Saly [t in 2er Cpradye ver Chemie
Satriumdlotid — eine Berbindimg yoifdhen dem Gas Chlor
wnd dern Metall Matriums man fieht, was bel einer Derbintumg
alles Geraustommen tann,

Pemertenewerteroeife find im Ctelnfaly tle tingelnen HUtome
nidyt mehe gu TMoletilen verelnigt, Man tans nidt von einem
Cteinfalymoletil frredhen. Die o Natrium O Cillow
eme  liggen  mebeneinaner, A
immee ein Oblers neben einem .! _‘?f:.}x;q‘\-gz I
Tatelumatem in tegelmifigem 1 05 8 o g
Ubftand, pu einem Birfel ane T
grotnet, Mur tundh e gegens
Stitigrn CSrommmgrn nhilt G
s gonye Coftern tm Oleidy
geidt, fo 2af {edes Wom nue
nedy geeinge Ceyrolagungen ym
feiren Drt ausfibren fann, Gin {olhes Gitterwert von Utomen
nronen trlr einen friftall,

Der Ctelnfalteljtall ot das einfadfte Gltter. Gs gibf plele
anlere, teilroeife unbeimlidy tomplizierte Sormen, Ullen gemeinfam
aber {ft tmmer des. die Baufteine (igen In einer regelmifigen
Blttercrenung gefangen tnd tmen nur geringe Pendelbeweguns
gen um fbren Ctommplag ausfibren. Crhit mon den Kriftall,
fo merden bie Gedyroingungen fmmee energifdyer, und fhlieglid
bridyt — bel einer gany genau beftimmeen Temperatur — das
Seiftelgefage gufommen — e Baufteine werden frel. Der
Kaiftall ift gefdmotzent

Judes fefte Steff it In diefee Weife fymmeeeid aufgebaut.
Srellidh, nidht el fedem 4t Siefer Aufban bis ins Brefie nad) ein
m‘fl tefelten Phan folgrridnig turdigefihet mwie bel den ges
witalid feiftal genannten Gteffen, Duary, Diamant etrea, Bel
tenmelten Cteffrn, Metollen, Ctetnen fiw., witd ter Bay j,;,m,,

By o




Warum zeweiundneunzig ?

wieder unfecbroden und neu begormen. Go fiegen denn Heine,
abgetrennte Ocbiete, \Rriftallife’, unregelmdfig durdehnander.
Auf diefe Weife verwifdht fidy die Keiffallftruteur und faudyt erft
bel genauer wiffenfdhaftlider Prifung rwieder auf.

Qur die Gldfec bifden eine unribmlihe Ausnahme, Jm Olas
it von einer Kriftaliffeuftur feine Rede. Das Blas fat feiten
beftimmten, genau feftliegenden Sehmelzpuntt; es 1wied fangfom
eidh) und [Hifeflich fliffig. Und fo gudt die WifTenfhoft die
Udyfeln und fage verddytlich: Das Olas #{t gar Lein fefter Korper
— o8 Ift eine Fliffigheie,

Das Verbredheralbum der Chemlie

Broek st Clemente — groclundneunyly Or Tefdle
alfo, oder, mas widfiger {t, jroelundueumyig Aeomforten gibt o,
aus denen fid) die IRilllonen Verbindungen dirfer Welt aufbaven.
Demotrit batte heute Grund jur Dermwunderting.

Behmdnennyig — das find weniger alo ein paer IRillionen.
Dermody bot der Gedanfe efivas Unbefriedigended, daf nun diefe
el 3lg fo 1h] nebened: fiehen follen, Worum gibt
4 nidht mehr oder weniger, warum nldt fedhoundneunig oder nur
stoel? Und gibt es nidt nod einen engeren Bufammenbang
pwifdhen elngefnen Mefer vielen vecfdyledenen Utome?

Tu jedemn Poligelprafidium dev grofien Stiadte gfbf eo efnen
grofien Reum, fn dem ldnge der Wande glatte, (dmudiofe
Ceyranle fteben; Shublaften find Porin, mit Budftaben umd
tamen an {Hrev Borderfelte: U — Hbrens fangt eo jum Beifple!
an und endef bei Xon——Jpsfor. Diefe Kartothe? it das BVers
bredhersAUbum, Yeder Cterblidie, ter elnmal fn der Auslegung
per Otfesie non Per berrfdhenden Meinung abgeriden i, fiebt
port auf elnem befonderen Blott pergeldnet. Drel bibfde Photos
graphien gleven Ten Ropf der Ceite, dann folgen e perfonlidhen
Daten, Oréfe, Haocfacbe und guleft die Gingerabdeide. lnd
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Das Genitht entscheidet

D etrons cusgefreffen bat, fo
reenn Srgemdreo Jegemd jemand drgent g ¢
woied r:inﬁ} feinen Daten mit tiefen Rattothetblittern perglidhen
o swem ondglidy toct Rentifiglect. (s gibt dann ¢in paar Jabre
mebt, woemn s fihy wm elaen wobbetamnten {Gmecen Jungen St
Ridfal’ Landelt. ‘ )
Yud tie Theme Dot fidh {eit {angem ¢ine Beractioe Rartothet
- pgelegt, Gie betitelt fiex Pericdifthes Soften Dee Clemente.

ey AR R E R R IR =
RABEE BAEEIEBEICNEEIES
S R|S(EMB B RIFIIRESEREEE
Zi\Bi EAEIES A SIS S VB
E3EREY (SRR R Y AN
S\Ff 5 =y BB RiREEe e
Zysleiaiaiaia AR HETFEE
R\Selgiais\ale 21di3, SR IO g,
R/ EIB S BIRIG A8 P T T =
22\ |8 e a8 .

Cdmtlide goehmineunyig Clemente diefer TWelt — und dev groge
Bostell, den tie Chemle der Kriminalpoliyei qegeniiber bat, ift
ehen det, 2af es aufer Befent groelundueunyly leine weiteren, une
wrednfdten Clemmie o geben fdheint — ftehen dovt fauberkic)
geetnet. Nadh ihrem Beroldt, ihrer Farbe, fhrens dyemifdyen umd
feefdgen Beshalten find fie in elne grofe Tobelle elagecelht. Drr
Octante flammt ven tem Deutfdyen Cothor Meyer und von

Dumitel] TMendelefel§ aus Rufland, die beide gleidheitia 1869
iefe Benceal Baben.

Dee leltende Gefidytapuntt mor unddft tas Bewidt, Un 2ie
Cpige therr Tabele {ubten fie offo ben Waferftoff, ven leidteften
Cteff, ten it temmen —~ nady Yeutlgen Anfdouungen der leidytefte,
ten o6 Uherbaupt grben fonn Damn folgt 2as Gelgas Helium;
RePlecitefi, Ctiditef], Cauerfioff folgrn. Das {dyoexfte Clement
&lieft Me Reipe: Ucan, efn Metall, 2as in 2er bibmi{dhem




Warum zweiundneunzig ?

wieder unferbrodjen und new begonmen. So fegen denn Heine,
abgetrennfe Gcbiete, (Rriftallite!, unregelmagig durdjetnander,
Auf diefe LWeife verwifdht ficy die Kriftaliftrubeuc und taude erft
bel genaver wiffenfdaftlider Priifung wieder auf,

Fur die Glafer bilden eine unripmliche Ausnahme. Jm Glas
ift von einer Kriftallftruttur feine Rede. Das Glas bat Ielnen
beftimmten, genau feftliegenden Sdymelzpuntt; es wird langfam
teidy und {Hlieflidh fliffig. Umd fo guckt die Ioiffenfdyaft e
Achfeln und fagt verddhtlich: Das Glas ift gar fein fefter Korpec
— eg {ft efne Fliffigteit.

Das Becbrederalbum der Chemie

Broclundneunylg Clenente — grociundneunzig Grundmoletile
alfo, oder, was widytiger ift, gwelundneunglg AUtomforten gibt es,
aug denen fidy die Millionen Berbindungen diefer Welt aufbauen.
Demotrit batte heute Grund gur BVermumderung.

Bioelundneunglg — das find weniger als ein paar Millionen.
Dennod) bat der Gedante efivas Unbefeiedigendes, dafi nun Diefe
roci 3ig fo IODI nebenei fteben follen. IWarum gib¢
es nidyt mebr oder meniger, warum nidt fedhoundneunylg oder nur
gwoei? LUnd gibt es nidt nody einen engeren Bufammenhang
swifden eingelnen diefer vielen verfdiedenen Atome?

Sn jedem Poligelprafidium dec grofien Stadte gibt eo einen
grofien Raum, in dem lings dec Wande glatte, (hmuciofe
GCdytante ftehen; CShHublaflen {nd davin, mit Budftaben und
lamen an ihrer Borderfeite: A — Ubrens fangt eo gum Beifpiel
an und endet bel Xan—3Jostorv. Diefe Kartorbe? it das Bers
PrechersUlbum. Jeder Cterblidhe, der einmal in der Auslegung
der ®cfege von der berrfdhenden Melnung abgemidhen ift. flebt
dort auf einem Befonderen Blatt vergeidynet. Drel hiabfche Photos
grapblen gleren ten Kopf dex Geite, danm folgen e pecfoniliden
Daten, Grofie, Hoarfarbe und guleft die Fingerabdride. Und




JHier fehlt ein Element!”

Pedblende gefunden witd. Ca geigen fidh run bei diefer fimplen Yuf:
teibung, e genau fo erfelate, als wenn eint Kind bunfe SHolyperlen
er Grife nody auf elne Cdymur aufiebt, l‘lbtnﬂfd)eni‘g_ '@cfeg:
mafigteiten — fo als mare bei diefer Hufreibung dex @rr.:pe m?rb
1 B. fede adyte Pecle rot, die nadyfte immer gein, dann fdme eine
fdyroarge, eine gefbe, eine blave, eine roelfie, elne crange, eine fila
und biecwad) miedec eine Tote, einte grine und fo forf, Jeder, der
eine foldhe Teclentette fiebt, muf notendigeneife auf den Ge-
Panten temmen, daf fie beroufit und gelegmafiig (n diefer Facken:
folge oufgesogen urde. Und dodh wat 208 elngige Gefes, dos bas
SKind Gefoigt Pot, Bie flets gunchmente Grdfe dev Holtugeln.

Die fegensreidye Lide

Cold) ene Gefetmagigheit Ift ja an fid [Gon wunderlich genug.
YUber ihre Oenauigleit eries (idy im gefdidythiden Bang der
Wiffenfdaft als nody viel exflauntidyer. Als Mendelejeff fidh jum
erjtenmal Bie Delgtette betradptete, befam ex tinen gemaltigen
Céheed, vnd drgeclidy mugite ec feftftellen, 2of, nadidem groeimal
tie Reibenfelge: cot, grim, froars, gelb . . . eingebalfen wat, Ge
elm delttenmal vot, fhmwarg, gelb . . . biefi. ,Hier (ehl¢ {a eine
Rugel”, fo fagte man dem Kind — feder batfe 2as gefagf. Und aud)
Teadeleyeff, der grefe Chemifer, mar bon
ter Ridtigheit feines Coftems dermaien fbers
srunt, Paf e permucfovell auarief: Sier
feblt ein Glement! Dec Gedante, Paf fein
Coltem ol fem tinmte, tam ibm nidye;
alibliitiq fecdeste ex e praltifhe Cheme
ouf, bies feblende Clement gu fudyen,

Tan Batten tie Chemiter femer Reit dde
Cide rictliy grinthdy genug nady newen

Cementen turdlodft. Nber Tendeleiel] tonne ibe Cudyen
wuf eine newe, planmégige Bofis fiellen. wCudyt nidyt einfady
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Die Geschichte vom Rhendum

gerade mit et RentaenfteablenMefhode tamm man forft fefbft
verfdrmindend Uefne Ctefimengen nadyoeifen — bier verfagte fie.
Co entfdleffen fidy Whalter Toddol und Foa Tace ju elnem geof:
artigen Beefabren: Forfdung ins Urbetanmte cder Chemie im
Leexen. Cie fagten: Medy Gt dog unbelamte Glement in bem
Materlal, bas uns vorliegt, nid)t nadutoeifen, Aber mwic yoollen
einmal fo tun, als b ... TMon Levnt {a nadh dem peefodifdhen
Chyftem die Cigenfihaften von L. 75 gur Genfige. lmd 1ir werden
fo vorgeben, ols Datten wiv e fhon enftedt wd bemihten uns,
¢s 1tin targuftellen. TBir rwellen 205 L. 75 in unferen Berfudhes
[&fungen amreidhern, bevor eo cotdedt ift! Gie woten toie groel
Sager, e von fegendrooher die Tberzeugung o Haben,
Yaf in dem Jagirevier Hafen fein mbfien; aber vicleidyt mue ein
paor, gurwenig, um fie im grofien T0aD gu entdecten. Go begimen
fie, foftematifdy Jutter gu {treven und Fidhfe und Kraben und ders
gleidyen Raubgeug ausgurotten. Und fiehe 2a, nady ein paar Jabren
Giod B¢ Hofen fo gobleeich, dof boB einer, 2onn wieder einer gu
{eben war und (lieflid) dec IBad vor Hafen toimmelte. So
maditen ea e belden Focfdyer — und nad) ungdbligen Waffungen
umd Fallungen und Defiillationen exhielten fie endlidy auf iheem
Féntgenfilm ten eciten {dwargen Gtridy: L. 75, tas unbefannte
Tement Rhentum, roar endedt,

Fecheabet Bemertt erfofgen die bentigen Berdffentlidhungen des

Ser{iberpaars unter der Firma . umd Y. Neddat, Go ftar? find
2ie Bindenden Reafte dec Gheme.

Befendere Renngeidyent gmedlos

y %T;}mrg wuf fein, tadte Reiminaloffiftent Cdyobert

¢ Dletfuufte PLbld) parallel guredyt, radie 2t :

den Ctedbrief 2eq Bub afh (:i m’!(m}\jﬁmmm;
X ¥ LAt o
Od.lidsmnllnadru Urtur Balte cbenof, warf nedy einen inn;(-
aféligen Blie auf e ecentliden Cerelblifdhy umd™ elnen

legte




Jagd auf Elemente

cine Rugel”, tief er ibnen zu. ,Gudt cine griine Sugel,
ven 2,5 em Durdymefjer.” O, et wufite nedy viel mebr ven der
Gefudhten. Cr fonnte, wenn twir an das Berbredyeralbum Juriics
venfen, einen volfjtandigen Gtedbrief eclaffen, Gtedbrief nady
vinem flicytigen Clement: Gcfudyt Clement 32, Grdfe, Befondere
Renngeichen, vermuliher Aufentbalt. G war Leine groge Sunft
mebe Pabei — feine Ubermdgig grofie Kunft, fagen mwir. Den
geiibten Crpetimental:Chemitern gelang s febr vafth, die Shichts
tinge gu ermitfeln und dhemifd) rein davguftellen,

Go mwutden in vofdyer Folge de ,nationalen” Glemente,
Germanium, Gallium, Standium beifen fie — gu Chren dev
Nationen ibrer Cntdeder, Deutfdland, Frantreid), Glandinavien
~ ang Liht gezogen. Die Liden fm Coftem fdloffen fidy. Cintge
blicben bis in die jinafte Beit nod) abrig, Aber das bedeutete nun
feine Gefabr mebe fiic das feft gegriindete perfodifdye Snftem., Die
nodb feplenden Glemente, fo mufite man fdliefien, tamen cben
iiberall in fo gertnger Menge, fo fein vecteilt vor, dafi fie fid) dem
demifdyen Nadyweis blsber batten entyichen (dmmen — fie waten
twobl da, aller Wabefdyeinlidileit nady —, aber man tomte fie
nidyt auffinden. HUnvorftellbar tlein mufite dic Kongentration elnes
foldhen Ctoffes fein.

Gines der {dyduften Beifplele aus neuerer Jeit fie de Cudve
nady foldhy etnem Cteff ift dic ,Oefdyicite vem Clement 75 cder
die Yagd nady dem Rpentum®. IMan wufite, roie gefage, im Jahre
1927 fden faft alles Gber die Cide 75 fm pericdifdyen Coftem.
Stur das Clement feIbft batte man nedy nidt feftnageln tinnen —
nidyt einmal mit Réntgenftrablen war {bm belsufommen. tind
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Die Geschichte vom Rhenium

geeate it er Rentgenlirablen-Methode famn man fouft felbft
cesfrelndend Heine Ctoffmengen nadyweifen — bler verfagte (ie.
Co entficffen {ih Walter Ileddat und JPa Tede gu einem grof:
artigen Becfabren: Ferfdhung ins Unbeformte oder Chemie im
Ceeren. Cae fagfens Nedy ift das unbefamnte Clement in Oem
SMatertal, as uns vecllegt, nide nadguroeifen. Aber wir wollen
cinmal fo tun, ols ob. .. Mon tennt ta nad) 2em peciodifdyen
Cyftem e Tigenfdyaften vo L 75 3ur Geniige. {nd wir werden
fo vergeben, als Datten wir s fhon enthedt umd bemiihfen uns,
¢s vein Sarguftellim, IBic wellen 208 Lo 75 In wnfecen Berfuches
tifungen anceidsern, bevor es enedec ift! Gie waven wie groci
tger, te ven frgendrocher die Ubergeugung geroomaen hoben,
tof In pem Jagdrevier Safen {eli miiffen; aber vieleid)t nur ein
paar, gurcenlg, um fie im grofien Wald qu entdedten. Go beginnen
fie, foftematifi Sutter g ftreven ued Fadfe und Kedben und decs
gieichen Rankgeng ousguretten, Und fiebe da, nad) eln paar Jabren
find ¥r Hafen fo sableeich, daff bald ciner, dann wieber einer 34
fehem mar und fdlieglich der Tald von Hafen whmnelte. Go
madyten ea Tie beiden Foeldier ~ und nady ungabligen Bafdungen
md Félfungen md Deftllationen ehielten fie endlidh auf Heem
Réntgenfiln Den rrfien {Groargen Stridys L 75, das vobebannte
Clement Rpenlurm, teac enedecd,
ebenbel bemerlt exfolgen dle beutigen Bexifentlichungen des

Gerfderpaars unter der Ficma T, und 4. Noddal, Go
. 8 . axt {ind
bie biadenden Rrifte der Chemie, fost

Befondece Renngetdyen: yvedios

, Drbnfx{:g rm:rﬁ {eln, dadste Sciminalaffiftent Gyebert, legte

te Bleiftifte b4 poralld puredht, cisclie e Utten gufom

b Coedbnie] tes Ibeitomagigen Gt "' g
hig? B e

l")d‘?ft'!)mr.lina:{ttc Ustor Bote chenauf, worf nody einen fv:;(c

sefaligm Dl auf den eentlihen Crebtifd umd ejnen




; bitferbéfen auf Ras tadifde, unrafiecte Hik
< AN des pp. Bulfe und vetlief pas Jimmer. Das
\<\ war am Ubend. Wls Schobert am nadyjten

i \"% TMorgen fein Jimmer betrat und {idh), nadh

cinem  woblgefalligen Blid auf den aufs
= gerdumften Gehreibfifih, sur Arbeit fegte —
ta brady ev fein luftiges Pfeifen auf einmal
Briisf ab und fubr drgeclidy bod). State des tidifden, unrafiecten
Bulte blidte ihn der harmlofe, etras {dywadyfinnige, dinn bebaarte
Ropf 2es Heiratofdywinders Butentban an, ,Die bifen Wike
fennt mon”, meinte Ghobert drgerlidy mmd flucfee jum Bees
bredyeralbum, um fein Kartothetblatt wicder gegen das ridytige
cimgutaufthen. Aber Bulle war nidht auf feinem Plag, und als ec
in bifer Upmung das groeite Fady aufithlug, ladhelte ihm audh von
vort, treubergig wie je, cin Butenthan enfgegen. Cs balf nidyte,
der bdfe, unrafiecte Bulle batte fich 0ber Nadht in den Heiratas
fdroindler verrandelt. Sdyobect tobte. Wie follte man da einen
crdentlidyen Gtedbrief erlaffen, wenn i die befonderen Kenns
seithen iiber Madyt fo verdnderfen? Ja, granfig
u fagen, aber in einer ebenfoldyen Cage befamd
fih die Chemie um das Jabr 1896.

Der Beginn  fob  barmles genug  aue,
Becquerel, ein frangfifder Forfder, batte bei
feinen Verfudyen mit Uranergen eine Probe des
Ocfteins fiber TNadit auf einer Photoplatte fleben
Tafjen. Die Platte war incinem lidhdidyten Karten
eingefd)leffen, aber dennedy fand Becquerel beim
Cntmideln einen fdbrargen Gled an der Ctelle,
auf der tas Uran gelegen batte, Gine unbefannte
Ctrablung mufite auf e Platte eingescict
= Baben — eine Ctrablung, die nue auo dem Uran:

gefteln tommen tonnte und e Imftande toar, den
tidten Sarton gu durdhdeingen. Jm Jabre




veches hatte Remtgen {cine grofostige Gnts
Pectung gentacht —bandelt 8 fich bier um
sine neue Ut der Héntgenftrablen? Tlan
ging Pem fordecharen Phdnomen  mit
Grreghe nodp, Tutie umd Piewre Qurie in
Tutls fadten the Totlbnumg. Uessafde
urd geblendet Trongen tie Phofiter in e
neue, unbetannte Welt ein.

Radfum ~ ,tas Etrahlende — nomts
Marie Cucle 2a8 Clement, tas tie ges
eimnleoclion B 1+ Ctroblen auefandte. Redium — ein
fdmeres Mietall, detm belormsen Batium avfy engfte verrrandt ~—
fillte eine e chen rrwdbuten Liden” im pericdifhen Spftem
oue s echlelt Pie frefe Ctelle 83, Oewid)t 226 gugeteilt,
Tinyfg, uneecftelibar gesing it der Radiumgebalt des Urons
erges 2ot Jeodbimotholer Pehblemde, Bebn Toamen — 10000
Silegraran ~ Pediblende leferten fm ghnftighten Fall vin Gramm
Radurt. 160000 Tark beteugen die Roften e e Herftellung,
fein Vestauferorest foft 2as Deifadye. Es yoor vine Meifterleiffung
et eoalptifdhen Chemiz. Uber nun Hatte mon 1o und tonnte de
wifelhafte Ctroblung néber weferfthen, Deet Arten von Ctrahlen
tiefen fild vnterfcheident 1. @:Cteadlen, Heime, [hrwere, pofitio
etatene Teildhen, e mit ungebeucer Wodyt aus tem Praparat
gefdlendent reurden. Gle swurden fir e Cdimargung der Platte
verontwerthdy gemodit, 2. 8:Cteablen, febr leicht und negatio
Aetisifh — und man fond bald genug, dog
tie g€ueablm einfody CEleltrenen find —~ ¥
frle megative Cldteliitat ven ungebeurer !
Gefdmindigleit. Das Tempo der 8Ctrahs
b erreidhe brinabe dem Weltretord, Ple
0000 kmsee det Lichlgefhroindigeit. Und

p
"\
hlieflich 3. e yCleatlen — fiz ecroeifen %\ s

fid ols (it tafvelle, Bacte, grealttdtie




Das Element, das keines var

Rbntgenftcablen; taufendmal durdidringendee, als de {rackiten
bis damals eczeugten tinftliden Ronfgenftrablen es wearen.

Ber einmal ein Probefdhicfen mad) Pangeeplatten eclebt bat,
teifi, wie glibbeif de fdroeren Gtoblplatten nady rinigen Gine
fhitffen roecden Eonnen. Rudartig werden die fdroeren Gefdoffe
beim Uvfprall und beim Cindringen in den Panger abgebremt,
und die geroaltige Cnergle, die Wudyt der Granaten feft fidy dabei
in Warme um, in Reibungorwdrme. Andy e a-CStrablen, die
fdweren, fdnellen Teilhen, werden in den Korpern, auf die fie
trefjen, abgebremft, fic verlieren fogar fhon nady Durdyeilung
teniger Jentimeter in der frefen Luft ibre Gefchroindigleie, Iber
ibre Gnergle farm ja nidit verfdyoinden — und fie findet fidy in
einer gang gleidyartigen IWarmewltlung wicder — Bremorodeme,
Reibungorwdrme aud) Hier. Die a:Zeildyen, die 4 kg Radium
ftandig in die Welt binaus{dicfen, wirden pro Srunde gendgend
IBarme eczeugen, um ¢in Citer Waffer bis um Steden u bringen;
ein Radiumpraparat iff darnm immer ein panr Grad warmer als
die Umgebung und bleibt es bis in alle Cmolgteit,

Bis in alle Coiglelt? Tag um Tag, Jabr um Jabr fandte das
RoNom feine geheimnisoollen CStrablen aus, verfirémte Caerglen
in die TWelt. o Lamen fie ber? Holte das Hadlum feine Ctrablen
aus dem Fidyte? Durde de TWelohelt des Cnecglegefeges gus
fdhanden? Die Phofifer tonnten das nidyt glauben — und fdyliefis
Tidy fand {icly die Cetlatung; aber {ie war womdglidy nedy unfaff
iber als die Gadhe felbft. Der Caglinder Nutberford bradyte de
C¢fung: das Radium ift ein Clement, dao eigentlidy gar Teines ift.
Edliefit man 1000 g reines Fadium in cinen unduedydeinglichen
Kaften ein, fo enthdlt er nadh einem Jabr nur ned) ggg g Radium
und dagu eine Reibe anderer Clemente vom Gefamigeroidit 1 g.

5 Das Radium, dico Clement, Piefer angeblidy
== ungetlegbate Grundftoff, wandelte fidy Im
Caufe 2er Jeit langfam, aber unaufbaltfam

= In ein anderes Clement um,



Das Radlum Atom geefalit

Gang ven oleln, unbeeinflufbar durdy frgendein menl"d)ﬁd)rd
Mittel, nady pecborgenen, unechlitlichen @efeen gecfdlle das
Radhumltem, s fHleft feine a:Sirapfen binaus, und efe
a-Ctroblen, tle gebelmmisvollen {dhroecen Teildyen, find fn Brunde
widhts als 2as langft betannte Gas Heltum — jeves - Telldhen
ift rin Selum:Utem. Der Ricdftamd {ft efwag andeves als das
Ratium, ¢ it e ReviumGmaratlen, s ift el neves Clement.
Gin altee Mdyimiftenfroum wurde fo niidyterne Tiellicheit, (m
Qaberatoeium des 2o, Jabehurderts nad) allen Regeln der Sunft
Peftitigt. Die Clemente, die Urftoffe olfer Materie, waren nidts
Crigiltiges!

Sefall der Elementet Ca ift {Proee, de Aufrequng tu be:
fdhreiben, tie tie wiffenfdaftlidie 2Belt exfofte. Die Elemente, die
Orundoge dee Chemsie, nits Cndnlitiges? Das peeiodifhe
Coftern, dles Iy t Mendelejeffo, defer taufendfady ccx
yeckte Ordonte — gefdlagen, ungditig, mur ein blindee ufoll?
Teltuntergangegedenfen migen fih der Forfder Pomals bes
médtigt boben, Cin games Wiffenfafts:Coftemn geclet Ins
TRasten, Tean fegar e Clemente nidyt mehe Eeftindig raten -
10 gab ¢4 nedy etiwos, yootan man fidy balten fonnte? Und roidts
b, §e ticfer mon fn das Wundexgeblet der Rodiooltivl(st rins
trang, um fo qriger wurde das Crffounen,

Denn Hadium blich nidyt das elngige. Man fand de orderen
outh, olle e gebelmnievellen, {trablenden Clemente,
Ye geeficlen wed fih fneinonder venwandelfen. Yudy
Yas Tempo tes Gecfolls diefer radlealtiven Elemente
Tf fidy ecmitteln Solbrertageit® nennt man die Reit,
vad) teeen Tolowf e §alfte der Cubftongmenge
srefallen iy cber tie cadloatiive Glesmente Soben
beilebe nidt alle Me gleide fallreertogeit, Gintages
fargra gt es unter fbnen, Clemente, e wur Brud,




Das Element, das keines war

Rentgenfirablen; toufendmal durdideingender, als de ftdrtiten
bis damals erzeugten tanfilidhen Néntgenfivablen es waren,

Ter cinmal ein Probefihicfen nady Pangerplatten crlebt bat,
welfi, wie gliahhelf die {dyoeren Gtablplatten nady cinigen Cine
feisfjent toerden Ednuen. Rucfartig werden Me fhweren Gefhoffe
beim Aufprall und beim Cindringen in den Panger abgebremft,
und e gerealtige Cnergle, die Wudyt der Granaten et {ich dabei
in Warme um, in Reibungowdrme, AHud) de :CStrablen, e
fbweren, fhnellen Teilden, weeden in den Korpern, auf dle fie
treffen, abgebremft, fie verlicren fogar {dhon nady Ducdyeilung
weniger Jentimeter in dec frefen Quft ihre Gefdyoindigleit. Aber
ibre Guecgle tann ja nidt vecfdminden — umd fie findet fidy In
einer gang gleidattigen Warmerolttung wieder ~ Bremsivdrme,
Reibungsodrme aud) bicr. Die q:Deildyen, Me 4 kg Radium
ftdndig in die Welt binausfdyiefen, toiicden pro Stunde genligend
TBarme ergengen, um ein Liter Waffer blo gum Gieden yu bringeny
ein Radiumprdparat iff darum immer efn paar Gead rodemer alo
die Umgebung und bleibt es bis in alle Cioigleit,

Bis in alle Croigleit? Tag um Tag, Jabr um Jabr fandle das
FRadium felne gebeimnisoollen Gtrablen aus, verftedmte Cnerglen
in die Welt. o Lamen fie ber? Holte das Nadium feine Strablen
aus dem Jidyts? Wurde die IWelshelt des Crerglegefefes gue
fdhanden? Die Phofifer tonnten das nidyt glanben — und {dliefe
Tidy fand fidy die Crtlarung; aber fie war woméglidy nody unfafs
fidyer als die Cadye felbft. Der Cngldnder Rutberford bradyte dle
éfung: das Fadium ift efn Clement, das eigentlich gar fefues Ift.
Cdyliefit man 1000 g reines Radivm in elnen undurdydeinglidyen
Raften eln, fo entbalt er nad) einem Jabr nur nedy ggg g Radium
urd dagu eine Reibe anderer Clemente vom Befomtgerwidt 1 g

(e} Das Ralivm, dies Clement, diefer angeblicy

[ = ungerlegbare Grundftoff, wandelte fih im

; Caufe ter Jelt langfam, aber unaufpaltfam
in ein anderes Clement um,



Das Radlum:Atom gerfatit

Gang ven allein, unbeeinflugbar putdy Irgendein menfdhliches
Muttel, nady verbergenen, mecbittliden Oefeten gerfalit dos
RadiumWorn. Cs fleit (elne a:Gtrablen binaus, ynd lefe
¢:Girablen, die geheimnispollen {dmeten Teildyen, find trm Orumde
nidjte als das ldugft betonnte Gas Selivm — {edes - Tellthen
ift ein Helium:-Aeom. Der Sitdjtand 1t etwos onderes nls Tas
Fodiur, es it e Rodivm-Cmonation, s ift ein neves Clement.
G alter Aldyimiftenteaurm wucde {0 niderne Wickliclelt, fm
Pabrratorium tes 20 Jabrhunderta nad allen Negeln ter Kumft
beftétigt. Die Clemente, i Urfioffe olfer Materie, woren nidys
Cndgiiftiges}

Furfoll 2er Glemente! Co ift fhroer, die Hufregung gu be:
fdyreiben, die die wiffen{Hafthde Delt ecfafite. Die Clemente, 2e
Grumilege ter Chemie, nidts Grdgiitiges? Das pestodifhe
Coftemn, ies I t Mendeleiefid, drefer (aufendfad) exs
peobte Gedante — gerfdhlagen, ungiiltig, nur ein blinder Jufall?
eliuntergangsgedanten mbgen {ihy der Foclder damals bes
madtigt baben, Cin ganges WiffenfHafts-Coftem gexlet ins
IBanten. Wenmn fegar die Clemente nicht mehe beftdndig waren —
to0 gab 6 pod) etas, woran man fidh balten fonnte? Lnd witts
Sid), je tiefer man in tos Dumdergebiet 2ev Radicalfivitdt eins
trang, um fo gréfier wuste das Crftaunen,

Derm Rodum blich nidht 2as eingige, Man fand e andecen
oudh, alle Bie gebermmisvollen, ftrablenten Clemente,
Rie yerfielen md fih Incinamder pevoandelfen. Undy
:asé f_,';}m;‘v tes Jerfalls 2iefer radicaltioen Elassente
ief fidy exmitteln. Solbmertaeit* nemnt man e Reit, i/
nady Peren Wblauf e $Halfte dev Gv..b(lﬂn;méng: Z‘S""’1//-/5
erfallen it abee e sodicoltiven Glemente Baben
Bileike nidt ofle die gleidhe SHabwertspit, Tintogas
flegen gibt es unter 1hnen, Clemente, tie mur Brudy-




Das Element, das keines war

Jontgenftrablen; foufendmal Pucddringender, als de ftartjien
bis damals erzeugten Linftlidhen Rontaenftrablen es waren.

er einmal ein Probefdhicfen nad) Pangerplatten eclebe bat,
welf, toie glabbelf die fdyweren Gtablplatten nady efnigen Gins
fbiffen toerden tonnen. Rudartig werden die fdweren Sefdyeffe
Beim Aufprall und beim Cindringen it den Panger abgebremft,
und dle gervaltige Cuergle, die Wudf dec Granaten {eht fich dobel
in XBarme um, in RNeibungsredrme, Aud) de asStrablen, de
{dhmeren, {dnellen Seildyen, werden in den Kdrpern, auf dle fie
treffen, obgebremft, fic verliecen fogar fdyon nady Durdhellung
weniger Bentimeter in der frefen Luft ihre Gefdrvindigeit, Uber
ibre Gnergle fam ja nidt perfdminden ~— und fie findet fidy in
einer gany gleidyartigen Warmewicfung roieder — Bremsirdeme,
Reibungswdrme oudy bire. Die a:Teildyen, de 4 kg Radium
ftdndig in Die IDelt Dinousfhicfen, wirden pro Srumde gendgend
TBacme erzeugen, um ein Liter Waffer bis gum Cieden ju bringen;
ein Nadiumpraparat iff Dorum immer ¢in paar Grad warmer als
die Umgebung und bleibt es bis in alle Cwigleit.

Biis in alle Croigleit? Tag um Tag, Jahr um Jabr fondte das
Radium feine gehelmniovollen Gtrablen aus, verftedmte Caerglen
in die TWelt. To Lamen fie bee? Holte das Radium feine Cerablen
aug dem Jidyts? MWurde die TWelobeit des Crevglegefetes gus
fdyanden? Die Phyfifer fonnten das nidyt glauben — und {dhllefic
Tidy fand fidy dle Crtlrung; aber fie war wemdglidy ned) unfafs
lidyer als die Cadye {elbft. Der Cuglander Rutberford bradyte e
Q3fung: das Radium ift ein Clement, das eigentlidy gar leines ift.
Gdliefit man 1000 g reines Radium In einen undurdydeinglichen
Raften ein, fo enthalt er nadh einem Jabr nur nedh ggg g Fadtum
und dagu eine Relbe anderer Clomente vom Oefamtgerwiht 1 g,

Ko Das Radium, dies Clement, defer angeblidy
CNS, umgeelegbare Grundftoff, wandelte (i) fm
Qaufe der Jelt langfam, aber unaufbaltfam

% in ein anderes Clement um.



Das Material

Feridper fab Songe in 208 Geuer. in Raner Eﬁ?udpfubr'n ftieg
aus feiner Pfeife Yo, TR obnte ja fHow viefer Beit, 2af
2it Utome {tecfelts nody gufammengefeft find wmd offo “)".“
Slamen gu Uncedht tragen. Uber idh werde Jhnen licker ein
Térdyen eryibien — dos Mirdpen von der Erfibaffimg dec Welt.

Gigentlidh roar 2ie Care gany einfody, Cir Crneft Rutherford
Batte bel feinen Bexfudyen die Iidhyerige Ctouttur Der TMatecie ent-
ekt — Yas beift ex hotte emgefehen, daff die IDelt im Crunde ein
grober Geoindel war. Gr war Binter die Cylide der Matur
getommen. Ge hotte gefunden, dafj die Gtoffe in Wictlidyteit gar
nldyt feft sufarmmenbangend raren. €2 fomme ung nur fo vor,
yoei{ tit Utome, tie vinen Gtofj — 3. B. tre Holyplotie wnferes
Ceyresbtifdyes — Bilden, untereinander purd) elettrifde Keafte in
feftem Gleidygeicht gebalten roerden. Jn Iabrheit find viel
mehr Lodyer 2a ale fefte Gtellen. Ruthecford glaubte gu wiffen,
reeldyes die toahren Banfteine ter Materle fein miften: einmal
vas Gleften; leidyt, febr leidhe, ein feines Teilden nus negativer
Cleterlgitdt. Jum goeiten 2as fogenannte Proton: ein pofitie
grladenes Zeildyer, 2000mal {deres als das Cleltron, Beide
tragen {ie die gleidye Gleltriitd ge, mur verfdl Bor:
seichens, Jm Sopitel Clettrigitt tommen wir nod) Parauf gurid.
Rutherford toar 2ec feften Uberyeugung, aus diefen beiden, ans
Proter und Eettron, olfe Utome dec gangen Telt oufbauen g
toanen Und (o beginnt die Gefndyte.

Jnfeinem feben, grofen Uebeitegimmer fof Sie Crneft Ruther:
feed und betradytete voller Bufricdenbert und mit riner gewiffen
Cpannung e beiden Patete, d1e er Deute evhalten batte, P umd EY
{tond ouf den Belden Dectel abhob, begam
Gé;ad)!fln — ud ols fogar Gic Goneft
e fie Effnete und e ladyeln. Da wacen e,




Lebensdauer

feile von Gefunden feben umd fofort melter serfallen, wie das
fogenannte Radium C, deffen Halbroertozeit neun milliacdfiel
Getunde - betrdgt; ober, daran beftebt fein Jweifel, aud fie
find wirtlihe demifdye Clemente. Und es gibt andere, die Jabe:
foufende und Jabrmillionen feben — Zhorium Bat eine Halb:
woerteseit von 20 JMilliarden Jabren! ——, frrablen und fich
fangfam, gang langfam perwandeln; audy fie aber, roenngleid
nidht rafefenartiy verpuffend mwic die anderen, find in fiefer, un
aufbaltfamer Berfeung begriffen. Bis in alle Crolglelt ftrablt
Radium alfo nidyt, Jmmer geringer wicd die Angahl der Radiums
Utome in Rutherforde Kaften. Fady 1580 Jabren f{e nur ned) die
$Halfte — 500 g ~— vorbanden, und der Jecfall geht weiter. Mad
abermals 1580 Jabren — im Jahre 5004 aljo — Iebt nod) ein
Biertef der urfpringliden Cubft qe, nody 250 g Radium
enthlt dann der Kaften. Ginmal aber, in grauer Jutunft, wicd
audy das lefte Radium:Atom von feinem Gefdhid exeilt. Cin
fetiter -Ctrabl, und tas Radium it endiltiy ausgeldide.

WMuf erftaumliche, {hredbafte Ieife fhien die TMaterle Ceben
gewonnen gu haben, Tas man fir erwig und ungerftdrbar gebalten
batte — cs gecficl, obne daff Menfdyenmadyt das mindefte daran
dndern fonnte. Unaufbaltfam zerftrablten die Radium:Clemente.
Durd) fein fodifdhes TMittel lief fich die Halbroertagelt perdudenmn.
Den IMenfdyen blieh nidyte ibrig. als refigniert gu becbadyen,
ehnmadytig; wo waren die beheren Gefete, denen e fondeclaren
Citrffr gebordyten — gab s iberbaupt Gefepe fiir Mefe Borgange?

Gir Craeft baut einc Welt
Cin Matden

L Cie feben”, fprady mein Gaftgeber, .t gab nur eine Frage,
e jetit geftellt roerden mufite: IBas Ift ein Atem?” TWir fafen am
RKamin im Mebeitogimmer des Oclebrten. Die eingige Lampe vers
medite tas Dunlel des Raums faum u turdidringen, und ter



Das Material

Forfder fob fange n das Feuer. Gin dnner Raudfaden fg‘%
aus fefner Plelfe hod. THan ahate fa fhon in diefer Belt, 2af
die Utome ibrerfeits nody gufammengefegt find und u[.fp fbre‘n
Namen ju Unredht fragen. Uper iy soerde Jhnren lieber ein
IRardhen erzibien — bas Mirdym ven der Crfhoffung der it
Gigentlidh war die Sadye gong einfad. Cir Eemeft fﬁuﬂ)'ﬂfcrb
Batte bei feinen Berfuchen die [oerige Strultur de Materie ent:
dectt — va brift er atte einge{ehen, dofi die TBelt im Brunde els
grober Gdyindel roar, Er war binfer die Cliche der Matuc
getommen. G Datte gefunden, Daff die Bteffe in WisHidFeit gar
nidyt feft wfommenbingend woven, Es fommt uns e {o ver,
teif de Utome, die einen Gtoff — 3. B. die Helyplaife unferes
Cdreibtifes — bilden, untereinander durd) eleftrifdhe Redfte in
fefiem Gleidgewidt gebolten werder, Jn Mabrheit find viel
mebr Q3dyer 2a afg fefte Stellen. Rutberford glaubfe gu wiffen,
soelihes die roabren Baufleine dev Matetie fein miften: einmal
taa Qlettren, leidyt, (ehr leidyt, el feines Teilen s megativer
Gieltrigitdt. Jum grveiten ag fogenannte Proton: ein pofitio
geladenes Zetldhen, cooomoal fdmwerer als tas Gleftron, Befoe
tragen [ie die gleidye Elelteiitatormenge, mur verfdicdenen Bor:
seidyens. Sm Kapitel Glettrizitat fommen i nod) darauf et
Siutberord mwar der feften Uberzeugung, aus diefen befven, aus
Preton und Glefeeon, olle Uome Per ganger et aufbauen gu
onnen. Und fo beginnt die Gefdndte.
n feinem foben, geofen Arbeltagimmer faf Gic Eeneft Ruther:
ford und betradyfete voller Bufeiedenbeit und mit einer geoiffen

Cpannung die beiden Pafete, bie ex beuse exbalten batfe. P umd El
ftad auf dm Beiden

~ Deckel abheb, begann
Chadteln — und ala @ fegar Gic Grneft tu
e [ie Gffnete umd die lidyeln. Da roaren fie,




Lebensdaner

teile von Getunden leben und fofort mweitec gecfallen, mie dus
fegenannte Radium €, deffen SHalbroertsgeit neun milliard{el
Gefunde -befragt; aber, daran befteht fein Sweifel, aud fie
find wictliche demifdhe Clemente. Und es gibt andere, die Jabes
foufende und Jabrmillionen Ieben — Shorium bat cine Halbs
wertsgeit von 20 JMilliarden Jabren! —, firablen und fih
langfom, gang langfam vevrandeln; audy fie aber, wenngleidy
nidyt rofefenartig berpuffend wie Me anderen, find in feeter, vn:
aufbaltfomer Jerfetung begriffen. Bis in alle Crofglelt firablt
Jadium alfo nidyt. Jmmer geringer wicd die Anzahl der Radlum:
Atome in Rutberfords Kaften. TNady 1580 Jabren ift nur nod) die
$Hilfte — 500 g — vorhanden, und der Berfall gebe rweitee. TNad
abermals 1580 Jabren — im Jahre 5094 alfo — lebt nody ein
Biertel der urfpringlidhen Cubftangmenge, nedy 250 g Radivm
enthilt danm der Kaften. Cinmal aber, in graver Sufunfe, wied
audh Das le¢te Radium:Atom von feinem Gefdyicd ereilt. Cin
Tegfer @-Ctrabl, und das Radium ift endgiiltig ausgeldfdt.

Uuf erftaunlidye, fdyredbafte Wrife fdhien Me TMaterie Ceben
gewonnen gu baben, XBas man fir ewig und ungerftdrbor gebalten
batte — es gerfiel, obne daff Menfdyenmadyt das mindefte daran
andern fonnte. Unaufbaltfam serftcablten die Radium:Clemente.
Durdy Lein irdifdyes Mittel lief fich die Halbivertogeit verandernn.
Den Menfdhen blieb nidts abrig, alo vefigniert gu becbadylen,
chnmadtig; two waren de biberen Ocfege, denen die fenderbaren
Ctoffe gebordyen — gab es iiberbaupt Gefege fiic Mefe Borgange?

Gir Grneft baut eine Welt
Cin Mirden

ACle feben®, frrads mein Gafigeber, Leo gab nur eine Frage,
2ie jett geftellt werden mufite: Das ift efa Atem?” Tir fafen am
Kamin tm Arbeitegimmer deo Oclebrten. Die einglge Campe vees
modite das Duntel es Raums faum gu urdeingen, und der

24



Hauptbestandtesl Nichts

mit ver Fingerfpite W ¢ Begann, 2o8 Proton gu ;mtt{ti\j;n.
idymagt die roeife Sugel ibre

gnellern, gleihmagigem Cauf 29 ’ r
%:b?:m tas %d)mm fdwarge Bentrum. Die gcnmfugalguft
Bielt der eleftrifihen Ynyichung groifdyen beiden Bie ‘IBaugt.. o :L:(
Bert, fagte Sutperford, s ife der leidhfeffe und et einfadhfte

Ctoff: nur edne Rugel von jeder Sories Ca war bos Wofjerfioff:
tom, eas dec Gelehete fo gefdaffen batte. Das Gos Waffer-
ftoff. Der leidiefte und einfedfte Soff der et Dog Wr-Ytom
fogufagen — der Unfang dec Ctufenfelter.

Cle fhen, aud die angebliche Unteilbacteit des Woms war
eine faifche Borfpiegelung von Tatfadyen, fo efma wie eine glihende
Roble, taldy {m Reeio b (Grousgen, dem Ieldeglaubig
Yuge den iberjeugenden Cindeudt einee feurigen Reifens aufs
teingt. Uber Rutberford turdidaute es. Y wefentlidjen Beftamd
as Uom aus widis. Broel wingige Pinttdyen, die einander In
tiefigem Ubftand vekeeifen” Stun, fo grof famn der 2Abftand fo
widht fein®, wagte i einguwerfen, ,Heome fird Pody nidyt Gher=
mafig gref ,Gtwo ein hundertillionte! Qenimefer, Feba




Geschwindigkeit ist alles

st glingenden Bergen aufgehduft — fabritneue Protenen und
Clettronen. Man batte fie recfdicdenfacbig angeftrichen, e
Protonen fdywary und die Eleftronen weifi, robl um fie bejjec
unferfdeiden gu Eonmen. Aber dag rwdre eigentlich nidt nétig ge:
wefen, denn man founte fic jo, abgefehen von iprer verfiicdentn
Ladung, gang leidht am Gewidyt unterfdeiven. Wie Bl mogen Me
tleinen, fdhroargen Protonen in dev Hand; und mwie {dyilleende,
fangende Ceifenblafen fdhienen {bm die weifen Cleftronen ~— une
suvcrlffige, narrijdbe Gefellen.

Ruthecford rieh fih nahdentlih das Kinn. Hier woren fie
wieder, die ununterftheidbaren Atome, die leten flarren Baufteine
alles Ceing, die Demotrit por fith) gefehen Batte. Aber es gab nue
nody groei Acten, geei Gegenfpieler: Peoton und Cledtren, Und
der Forfdyer nabm cine {dwere {droarze und eine toeife lelde
Rugel, fefite das Proton in die IMNitte auf den Tifech und das Clels
fron in ciner gebérigen Gntfernung daven . .. Jicin Gaftgeber
madyte cine Heine Paufe und fog beftig an feiner Pfeife.

»#IBeldy cin Unfiun®, meinte id) dberzeugt. , el eln Unfinn!
Die belden Kugeln giehen fidh dodh an «— febr energifdh fegar, ale
ob elne Feder oder ein ftarf gefpannter Gummifaden greifden
beiden vorhanden wire. Dentt Denn Rutberford gar nidit an die
eleltrifdyen Krdfte? Das Clebtren muff unmelgerlid in das Proton
bineinftirsen. Kein {dones tem . . .7
»Ja — diefe Cdupierigleit batte Ruthers
ford naticlidy audy gefeben, Uber, fo
Ddodpte er, wenn Idy eine Sugel an elnen
Gummifaden binde und rofd im Keels
perumfdyolnge — 2ann bleibe fie in
¢lnem grefien 2lftand ven medner Hand
frofy des Gummisuge. Die Jentrifugals
traft balt der Qummifpanuung das
Gleldgeretdt, Und fo gab er frinem

-
\\>.____,./) Glettren rinen [eldhten, eleganten Anftef




Hauptbestandteil: Nichts

mit der Fingerfpifie — ued es begann, das Proton g umfreifen.
I fnellern, gladymagigem Panf e D fn:xgt sugel {hee
Babn um vas [dwere firearye Senteum. Die Fentrifugaltraft
Bielt e leltrifdhen IUngiebung groifchen beiden die %Bangz.. Gl
Beet, fogte Rutperford, ,bas ift Ter Teithefte und dec cinfadfte

Gteff: nur ede Kugel von jeder Sortest s war das Wafferfef:
YHtom, das dec Gelebrte fo qeldaffen atfe. Das Bag Waffer-
ftoff. Dee Seidhtefte xmd einfadfte Goff der IDelt. Das Ur:Itom
fosufagen — der Anfang dex Gtufenteiter.

Cie fehen, aud) Die angebliche Unfeifbarteit des Utoms war
eine falfhe Borfpiegelung von Totfahen, fo efron wie vine glihende
Seble, tafdy tm SKreis §

gl dem leithtglaubig
Uuge den Uberjeugenden Gundeud eines feutigen Reifens anfe
Srangt. Aber Rutheeford durdidaute es. Ym lichen Beftond
tao Utem ous vicyte. el wingige Piinkichen, die einander
shefigem Abftond embreifen’ ,Shum, fo grof Tann der Ubfiand ja
uidyt fein®, roagte idh einguroerfen. ,Atome find dod) nidye dbev:
migly gref JEma win bundertmilliontel Jentimeter, Bebn




Alles besteht ans Elektrizitat

JMillionen defer Uteme nebeneinander gelegt, exaeben cin Millis
meter. Das ift nidyt viel, gemwi§ ~ nur cben, das Cleftren und dos
Profon find nedy um vieles Heiner. Denfen Cie fidy den Dyean
swifihen Curopa und AUmerita villig leer, nur in der Mitte elnen
grofen Paffagierdampfer vor Anfer fiegend. Jn einem Bogen,
dex Neto Port, den quator und dann Jaland bertibet, umbreijt
ibn ein gocifer, ein anderer Dampfer. TWeiter ijt nidte auf dec
fpiegelglatten MWafferflache. Da baben Cie ein Bid von der
grengenlofert eere, die fn Wabrbeit die Matexle darftellt. Mur in
der unermeflichen IWeite des Sternbimmels finden fiy Gegens
beifpiele, n der boffmungelofen Berlorenbeit, mit dev die Heinen
Counen im {eecen, alten Dunfef, fern, unausdentbar ferm vens
einandec {hre Babnen gichen . .. TMein Gafgeber madite eine
tleine Paufe, wie um das feltfame BiDd, das er eben entroerfen
batte, nadtlingen 3 laffen. Go war feltfam! Die Crde, der Tifd
biee vor mir, der Raudy meiner Jigarette wle meine Hinde: alle
beftehen {ie aug Atomen, aus Glettrizitat, vafender Gletrrigitat,
aus Protonen und Eleltronen, die fern voneinander rwie die belden
Chiffe auf dem Ogean in (hren Kreifen einberjngen. Kennte man
e Protonen und Cleltronen, aus dester chuTenfch leftlich beftebt,
wictlid) eng aneinanderpadien — man woiirde fie bequem in elnem
Ctednadellopf unterbringen.

Als Hatte er meine Gedanfen gelefen, begaun der Forfdyer
feder mit feiner rubigen, guverfidtlidhen Stimme: ,Rutherford
erfthral nidyt. Cein tlares natunwiffenfdaftlidies Denfen bebte
nidy¢ guricd ver defem fondecbaren Bid dex Mateche; er fab
wenlger das Gefiibl der Unguverldfiigleit, dec Lnfidyerbelt, tan
ten normalen Geift, der gunt erftenmal diefe Gclanfen naddent(,
unrceigeclich befdllt. Der englifhe Phofiter fab olelmebe 2as
@refartige diefec belebten Anfdhavung, e Cinfadbeit, e
gingende Sarbeit und unumftoglidye Cogit felner Verftellungen.
Gr frevte ficd iber das tolle whtbelnde Ding, 2as Wafferftoff
Atom, umd befdlef, im Aufbau fertsufabren. Der IWeg fdlen hm

~t



Schwierigheiten

tidjtig: Das Weem als Planetenfyftern “"fé“fﬂﬂf{" eine '@‘f""tl’
einen {dmecen Rern fu die Mitte gu fefen, und ihn von {fld')fm
Gletfeonen umteeifen gu loffen. Co marf einen {rellen Blict ouf
2o Tafel 2es peeicdifben Spftems an der Tand: SHelium tame
als Ftummes 2, {tellte ex feft. Dag Celgas’ Helium, Utomgewidht
ftomd fu tex Tabelle. ind ec nabm vier der fdmary gidnenten,
Blei{dhmeren Protonen aus tent Kaften und wog fie priifend in der
SHand; bie feidfen Cleltronen mwiliden 2as Gewidt ja nidt weiter
beeinfluffen. Bier Protonen miffen im fern diefes Atoms fein,
foolel fiebt feft, 2adte er. Aber [hon empfand er fdhrecthaft eine
ernfiliche Gehmiengfelt. Dicle piec Protoren tounen fidh ja nidht
vertragen. Bier pofitive Ladungen fo didit gufammen — rwie ol
2ag gut auegeben? Sie ftofen fid) dody gegenfeitig ob. Und it er
Bie vrer mit ten Handen um{dhicg, fplrte er ibr urubiges Bittern,
for Auseimanderdrdngen. s fam ihm vor, ale Hitte er eine Gbers
mafig gefammengedriidte Cprungfeder in der Hand, fo flarf tvar
der Drud, fo fubten fih de vier Protonen gegenfeitig ave:
sumeicyen. Tas gibt eine Kataftrophe, dadyte Rutherford beteibe.
Der Helivmlern fliegt audeinander, Bevor tr nod) riditlg oufs
gebout ift. Go gebt eg nidyt.

Und ned) eine grocite Grage ex(ibion: Gin gerwdbnlidhes Heliums
Utom wirkt nod) aufen elebtrifth neutoal, e8 wickt genon wie ein
ungeladenes Teildben. Das bief offenbar, daf u en vier fdymarzen
oudy viee reeife Rugeln gebbeten — gu vier Protonen vier Elets
tronen, tamit mweder pofitwe nody wegative Sadung im ﬂberﬁ{)ug
verhonten war. Cddn und gut. Yber alle andecen vhofitalifden
Crfabrungent fordem gebicterifdh, daf nur yori Clebteonen den
HielivmaRern umtreifen hirfen. Man bat Waflecftof§ bemerts,

Rem ein Clettron feblf: ein Dafferftoff:Yon', das mit dem Proton
Renti{dy ift, Man fat Helium gefunten, dem eine, oudy gori
ntgatioe Sadungen feblten — abes niemals mebe als yoei. Wag
um Teufel (ollie FRutherford mi€ dew eiden Dberfdhi

Cletizenen begimen? i



Die Rettung: Neutronen

Coldye Ctrupel plagten Gir Crueft Rutberford, Auf alle Fille
toar der Heliumlern fomplizieeter, als er gedadht batte. Rutberferd
wellte die Sdpvierigleit amals — es twar im Jabre 1911 — auf
geiftreidye Weife iberwinden; es {dhien ihm ndtig, groel Cleltrenen
gvifdhen Me vier Profonen in den Kern eingubaden’, Aber Me
Phofit betradtet das Problem beufe efivas anders.”

Der Gelebree [ehnte {idh) guriic und {dhrvieg. Danm fefte er feine
Pieife aufe neue in Brand und fab mid) fragend an. ,Jd) reelf
nidyt redst, ob Gie damit cinvecfionden {ind, dafi (& unferem
Freund Rutberford an Diefer Ceelle efroas gu Hilfe Lemme? Do
idh mid) als Dens ex machina mit den Crlenntnifjen Yoo Jabres
1934 in Cord Futherfords Utbeitazimmer begebe und ibm eln paar
Ratfdyldge qebe?”

ABitte — was wittden Gie am?”

#Tun, idy toiirde ihm cine Chadytel mit Neutronen Gberreidyen.”
»Jlentronen?”’ ,Ja, Chadold bat im Jabre 1932 entdeddt, daf
es Jenfronen fu Ser Welt gibt, Cs find Heine, eleftrifd) neutrale
Zeildyen, Die ungefabr das gleldie Getoidit wie dao Proten haben.

Go mag {ein, daf Rutberford erft goeifelnd, dann begeiftect
von ter neuen IMégliditeit, {idy daran gemadit batte — felber

QReutrenen gu fabrigleren. Cr fiibet efn Cleltcen
und ein Profon gany eng gufommen — man hied

07 eln leifes ,KUEL, afls wenn man efmen. Deuctnopf
by sutnépft; und wun blefben de befden ftdndig
O perelnigt. Pofitive und negative Latung find gegens

einander nbgefdttigt. Das Paar wielt nady anfen

eletirifh mentral. Cein Gemidht it ungefibe

gleidhy Pem des Protens — denten Cle Paran,

2af das Cleftron zooomal leiditer als 2ae Proten ift, alfo gum

Geidyt fo gut mwie nidts beifteuert — o Ift ein TMeutren, wicde
Chadroic fagen.

Die Criftens dec Mentronen it nidie gu Befteelten. IMiglich (e

es {dyon, daf ein Meutren witllih Jufammengefett it — aua



Etwar Betcheidenheit

cinem Glcttren und einem Profon entfieben t“"’f' m?“".d)’
theoretijihe Tiberiequng fpridt 2ofile. Freilidh it oudy E“ Ineglidye
feit nidyt ausge[lcffen, baf oo Tentron ein sadhies” Elementars
felden 1, nidt giommengeett, vud of i Rutgueford et
cine Rifte mit Neutronen aus der Fobrit beforgen i, e eo
weltec aufbaut, Aber wag tammect uns die Froge nady der Nafur
et Neutronen, id) habe fhm ja weldhe mifgebradt.

Das tdre eing. Deo weiferen aber wirde idy mid) in Pofitur
{eellew umd eine Hrine Reve Balten, etwa {o:

Dexare Ve Focfdyuagen, Lory Rutherford, ber Radio:
altioitit und Wtorbau {nd eatfdheidend flix die Cotmidlung dec
weven Poofit gewecden. Tix habess viel Wetes exfabren, abec tic
find aud) befdyeidener geroorden. TBic wiffen, daf Me normalen
shofitalidyen Berftclungen im Janern ter Utomterme verfogen.
Dort tird allerhand miglid) fenr; aber ob unfece befannten
Befee und Oleidungen dove ned) gelten, 2as dacf man bes
geeifelir. 8o if nody u fedb file fpegialifieste, anfdantidhe Voss
ftellungen. 2ic begnigen una beute mit der BVorausfegung, dof
Profonen und T Benct im feen vork Pof
fie durdy irgeadroeldye frdfte — der forblofe Rame Mechfels
wirtungstrifee’, den it Bentigen, fenmieichnet unfere Ginfteling —

f balten werden. Ungerhold des Rerna, yvifden Keen
und Eetteen, welless wir die alten Gefete der Phylit gelten laffens

Die nevess Unfthumumgen bedeuten eiae Bereinfodymg gegen-
ibec Rutbecfords urfpoinglidhem Model. Feeilidy nehmen fie (hm
viel pont {einer beftudenden Unfhouhileit. € find, wic wollen
tas nody elnmal befonen, mur mighd) frit der Cutteding pea
Ttsutseno. Usd vergeffen roic midht ~ on ver Cnfridlung dec
neuen Poofit bat Rutherford entjdeidenden Anfeil. Uber wun
‘mzh Cax Coneft mit ferner Acbest festfabren,

=3 fegte et vew den pier Peotonen fn ihre Chadyeel e
‘.‘“3 wefette fie urd) farblos geoue, mur fs{\rvbcrt ;T‘?uz);nlmsugi
Whrigen vertrante ec davauf, taf e Dedyfelmichmgstedfte don




Die Rettung: Neutronen

Coldye Cteupel plagten Gir Eeneft Rutberford. Avf olfe Falle
tear der Helivmteen Tomplisierer, als er gedare batte. Rutherford
wellte die Cyvicrigleit damals — es war im Jabre 1911 ~ avf
geifteelthe Weife Gberroindens es fdhien ihm nétig, gwel Cleltrenen
gvifden de vier Protonen in den Kern cingubadien’. Wber de
Phyfit betradytet das Preblem Heute efroas anders.”

Der Gefebree febnfe {idh) surid und fdyvieq. Dann {efte e {eine
Pfeife aufs neue in Brand und fab midy fragend an. ,Jd reelf
nidt redyt, ob Gie damit cinverftanden find, dafi idh unferem
Sreund Rutberford an diefer Stelle etroas gu Hilfe tomme? Dafi
i mid) als Deus ex machina mit den Grtenntnifjen des Jabres
1934 {n Lord Rutherfords Aceitagimner begebe und ihm ein paar
Ratfhlage gebe?”

»Bitte ~ mwas witden Gie tun?”

»#TTun, i) roiirde ibm eine Sdyadytcl mit Teutconen tberveidhen.”
#Jentronen?’ ,Ja, Chadreid bat tm Jabre 1032 entdedt, daf
es Jleutronen in der IWelt qibt. Cs fnd teine, eleltrifh neutrale
Teildyen, die ungefabe das gleidie Gerwidht tole das Protert haben.

Gs mag fein, Pafi Futherford erft grocifelnd, dann begeiftert
pon der neuen TMiglidtelt, fid) daran gemadyt batte — felber

DNentronen u fabrigieren. Ce fiibre ein Clelteen
5 und ein Peeton gany eng gufammen — wan hirt
‘: ein leifes SN2, alo wenn man elnen Doudinepf

sulndpft; ond nun Bleiben e Delden ftandig
D veeeinigt. Pofitive und neqative Cadung find gegem
einander abgefdttigt. Das Paar witlt nad) aufien
elettrifh neutrof. Cein Gavidt ift  ungefdbe
gleidy Tem deo Protens — denlen Cie Paron,
tafi 2as Cleltron 2000mal Ieiditer alo das Proten it alfo gum
Geridyt fo gut wie nidits beifteners — e ift ein Tleuteen, wicde
Chadrold fogen.

Die Cpfteng ter Mentrenen Ht nidht gu befteeiten. Mglich it
es fdon, Dofi ein Teutren wicllich gufammengefett ift — avs
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Auch der Xern ist zusammengesetzt

gangen Kern gufammenbalfen wiicden. Kompligfert genug Blich
Der Hefium:Kern, 2ev alfo nun goel Profonen umd groel Neuteenen
entbielt. Jmmerbin, die anfanglidhen Ceolerigleiten waren fbere
wounden. Und fo nabm er denn gvel Glets

LTt T “oft  tromenundverfelle fie mitdergleidenun:

. N nadyahmlidyenHandberwegungrefevecher

\

4
H . \\. in vafihe freijende Bewoequng um den
! 3 !} Kern. Da fief eo bin, das Helium-IMedell.
1 ; Gewidt 4, wie verlongt, Jroel Anfiens
A /” Clettronen — olfo im Hidyfifall poet
s —— e’ feblende negatioe Cadungen, tofe e beck:

adtetar. Ea gefiel (hm ausnchmendgut.

Der Ieg rwar nunmebr fref — der Weg gum Anfban der Ielt,
Der Ocdante, dafi der Helium:Rern trofy feiner groeifelles encrmen
Diderftandsfabiglelt und Ctabilifat efn ieder jufammengefeftes
Bebile ift, war entfdyeidend. Sebritt fire Seritt erledigte jeft 2ec
Forfiher die toeiteren Glemente. Gr fplelte und jonglierte mit
Peofonen, TReutronen und Eleftronen, aber fm Orunde tear dae
Berfabren Hodft einfady. Bei jedem folgenden Element Lant ein
neues Aufem Cleftron bingt — entfpredhend roudys bei fedem
aeven Clement e abl dec Protonen fin Kern um cing, Uuferdem
aber entbiclten die Kerne In fteigender Angabl Meutvonen, denn
tas Atomgewidyt wadft sunadyft deppelt fo fhnell mwie die Ungabl
ter Aufen:Cleteronen, fpdter fegar nod) vafdyer, Das Clement ven
ter Drinungsgabl 6 3. B. (fechs teeifende, faft gemidstlofe Anfieno
Clelfzonen) bat das Gervtdst 12, enthalt alfo grod!f fdwere Sugeln
Im Kern, fecho Profonen umd ferhs Meutrenen,

Co fofi und Poute Cir Ceneft feine IDelt; und grgen Abend
tam er ans Cnde. Nt feinen {dhon geibten Hinden fiigee er das
Tonumentolgebdule des legten Clements, Uran, pufammen,
Dreefundneunsiy Prefenen, bundectfechoundoiergly Neutcenen bils
Befen den felngefiigten Reen; greclundneungiy felfenblofendbulidhe
Gleltronen umgaben Piee Kermllngetim in roelten und immer

z



W:'tiztig: Der Heliumkern

roeitecen Wbtanten, Beveit, auf ben Tint ihres Gehdpfers fos:
yotongen, Lnd neit feiner ynnadabmlidyen Betvegung gab S‘iu(bn':f
ford den Ynfiof gu ifrem ﬁrrfsfuuf, exhob fidh und peslieh {ein
Bimmer”

5yt verftebe eing nidt”, worf i ein. Biegrorgen foll grvade
ver SeliumsReen fo woidytig fein?” Statt efner Untwoet ftand der
Saushere guf wnd folte vines der drfen Bicher vory Sehreibeifch,
Hiee feben Gie die bevihrmte Tabelle, die audy Rutberfocd bei felnee
Yufbauarbeit oot iy batte: Pas periobifihe Gyftem der Glemente.
W jebt vergleihen Gie bie Sewidte von tin panc ¢ it

Loufrade Tumree i peciod. Coffen . .1 9

il
Clement . o 0 e e Fisor | Tos Hlumi Phoss

trtura | niom | phoe
Bl 2ex Pootonen (Rermlodungzedl . .1 g | 11 | 13§ 15
Babl der Meuteonenr ..o 4w 2l 4y 16
s it Profonem + Ot ‘ o ‘ 23 i ) ! 3

Go Broudit weiter teine Worte ~— glaube i ~, wenn She be:
Benfen, Pofi 208 Gheioidit des HelwmsRetns § Kt Tedes diefer
Clemente entftelt duedy Unlogerung eines Heliom:Kerns ous dem
oerigen, deffent Tummer im pecicdifdhen Spffem mmt 2 aledriger
it On e {drereren Rernen fdheinen die Protonen und News
trenen i gem gu esnem Bievervesbond yufommengufdifiegen,
# tinem Selivm:Rern. Cr ift eben rin befondera gut gealidtes,
unbeimlid) §ihrs Gebilze” Der Gryablee {drleg.

JUnd 20s olfo ware e Gxfhaffung der Welt?” fragte 1.
.,3:,\\\1“. wie e wistlich vor iy ging, Yomnen mic watiilidy nidt
wiffen Es ift fhon mighdy, dof fid) irgentroo tn den Tiefen es
Roumes ewmal e siellos umbecfliegenden Gleberonen umd Pro:

tenen geteeffen haben und ouf drefe piiaf o, dibe
f b f duef fe peved T
eife vereinigt rourden, Ub

. » Ende. Die traglfdye Be
™0 vedh temmen. Ao bicen Gue mefter gifye Becroldlung



KH
. I\;ﬁ:‘;}:‘«.\ﬁzu\:’ A U
TR NT
- A% L
e~ -

e
i

ll'._xu i

U E R Lk L)
v 1 1

‘I"' wm.: _
QH "B

‘IH ik IR

m

bifs -’ll |

\ creerfibtebum
Nebelipetirent Aufnabime ant dem 21 m Cpienet

«S



Zerfall!

batten fie 18 dbaefeben —/ tamyten nody sinz TBeile un{dlifiig
Bin omd her umd emyfablen fidy tann. Gie fudhfen bas' TBeife.
it Bib ein GobiRe mit frboumpachiia RreifelClet.
trenn wed vom Gewicht 222, Und Gir Crreft, t.‘“ ““f. ten
Ready beveinftigte, fprach fteeng: Bo fommt die Radium:
Emanafien ber* — derm o Hatte ex ein Atom vom Gewidht m
und mit fedjoundadtzig Clettronen genanut ~— Jumd too ift mein
Fadfum pingetommen?’ Ja, roo twar dos Radium? .

Gs tar jerfollent Es war von ik ous, {pontat, ohue of einer
toufite, toie, gerfallen und bote fidh in ein anderes Element ums
gervandelt. Denn Baran war tein Broeifels 2as Jerfalisprodutt war
ein genay fo gutee Radium:CmanationsAUtom, wie es Sir Crneft
{e felbft Dergeftellt Dotte.

nd pas Radium batte mue das Signal gegeben?

Cefthdpft und entfetyt fant Ruthecford auf elnen Seubl, Ay, ex
Batte feine Glemente fo fein faubeclich in das periodifthe Softem
cingeordnet, abee nun wor der Teufel log., Die leidten guar vers
Dielten {idy normol, Uber die feveren, nlle e, weldye die Chemic
unfee dem Mamen radicottive Clemente Eennt, waren nidyt
Balten. 2us fhren Kervent {3{ten Gich die a:Teildyen, die Helinm:
Reone ~— und fhon rutfdite 2as Clement, dant feiner um goel
Trotonen geringeren Qadung, vm yoel Stellen nady links m
petictifhen Goftem.

Dier fie {doffen mit grofier Beroe ein Cleltron qus dem Kern
beraus, tinen 8. Zeil. Wo obec tarmdas Elettronher? Wabrfeintich
wwor ein Neutron ploglidy in Proton und Clettron secfallenund batte
BasCleftren ous dem Rern verfivfen, Das fladytene Eleftron trug
feinie negative Cadung aus dem Rern binaus; die ondere Halfte des
gerfallenen Reutcons, bas Proton, blieh guriict, Das brifit aber: Die
Protonengall, die Recnlatungsyablundbaber die Rummer im peric:
fdyen Coftem, oot durd) dert Rerfall w5 aeftiegen, und fomit
ferang 2as Glement in den Raften redjts nebenan, Bum Auegleichy
e flieflidy nody ein gufallig vocbeitommendes leticon



Die Kernladungszahl entscheidet

Rutherford war hinter die Sehliche der TMatur gelommen ud
batte ibre Ctoffe nadhgebaut. Gie alle rroren ous den dref Serfen:
aus Profonen, Nentronen und Clettvonen geformt. Jedes Clement
bat swei Beftimmungsgablen: Sein Geridit — gegeben durd e
Gumme der Tteutconen und Protonen im Kern. Und die Dedmumger
3abl — es ift dic Jabl der Protoren allein de Kernladungezabl.

Und nadh dem gangen Bauplan Rutherfords fonnen swir nidt
goeifeln, welde Jabl ihm widitiger fein mufte. Die Kerm
ladungs;abl ift das ordnende Pringip. Cin Clement, ds
fehs Protonen in feinem Keen qufioeift und demgemdf ven feds
Glefironen umtangt tird, betommt die Gtelle G des perledijdien
Coftems gugemwicfen und wird Koplenfteff genannt, Demgegenibee
frat jefit dag Gewidyt der Utome an Bedeutung gurind, cbmedl
INendelejeff und TMeper mit felner Hilfe ecft das peeiedifie
Choftern gefunden batten,

Da lagen nun e IModelle dec Clemente in {hrem {dHonen,
funftocllen Aufbau nebeneinander, pom Wafferfteff sum Uran, 2e
gange Reibe dec goeiundneunglg. Poalid &ffnete fidh de e, und
beeeln trat Iary Ann, das jingfte Lind der Familie. Boll Ctaunen
becbadytete fie de freffenden und rofcbeinden Gebilde, und neuglecly
Beugfe fie fich tiber ein befondere fdhénes und grofies, das Clement
9. 88, Gewidyt 226, das Radium. Und tann gefibab eficas
Cdyredlidves. IMit einem plétlihen Rud 16fte {idy aus dem fom:
pligfecten Geflige ein Helium Lern beraua, fhof mit ungebeures
Wudt dicelt tber dem Dpe des RKindeo biaweg, quer durdy ten
beben Raum, und prollte gegen de Tafel des pericifhen Coftems,
ple dert an e Wand bing. Cie ftirgte
mit foutem Jelterm gu Beden. Die
beiden dufierften, (billerndenClelironen
deo Radiums, die nunmebr des Gegens
gemidite fm Keen beraul( reaven —
denn geeale auf He gl pefitiven oo
dungendedauegeclenen Heltum Rems




Zerfoill

balten fie es chgefehen —, tangten nod) rine m"h;““;’gf;f?
Bin wd e wd engpfablen {idy Ram. Gie fudten os' o {.
Qurid Blib eln Gebilte mit fehrundadytyig Reifellete
fronen ard vom ©rwisht 0. Ued Gic Cunelty 2er auf ten
Ready Berelnfticgte, fprad) fhemg: o tommt die Raditms
Gmanatien ber* — dewn fo batte er ¢in Yot vom Beroldt m
wtd it fehoondadytylg Cleltronen genommt — ,und 1o {{t mein
Radium hingefornmen? T, oo wat tas Roium? )

s war yeefallent @s var von fid) aue, {pontan, ohre daf eine
wufite, wie, jeefallen und batte fich In ein ondeses Glement ums
geranelt, Denn daro voar fein Jeifel: das Besfallsprodult wae
¢in geney fo gutes Redium-Gmanstion:Ytor, it es Sir Eoneft
{e felbfe Derge{telt batte.

Uind Pas Ratium Hatte nur das Signol gegebent

Crfiydeft umd entfesst fort Ruthesford ouf sintn Stus, UD, o«
Batte feine Glemente {o fein {Gubeclid) tn das peticdifde Syftem
eingeortnet, ober nun roat der Tenfel fos. Die leidhten yroar ver=
blelten {idy normal, Yber e {Hroeven, olie die, weldye die Chemie
untee tem Ramen radivattive Elemente Lennt, waren nidt g
balten. Rus (Gren Rernen [ffen {id) die a:Tellthen, die Helivm:
Rerme — umd {dhon rutfdyte 2as Clement, dant feiver um el
Protonen getingeren Sadung, v poti Gtelen nadh finks fm
perictifdhen Syftem,

Doee e (doffen mit grofier Berve ein Elettcon aue dem Kers
Becaus, einen g Tl Wo aber famdas Eleftron her? Wabrideintidy
et ein Teuteon pENS tn Proton wnd Seltren secfalenund hatte
2as Gleltron aus tem Retn verftofien. Das flidytende Clelfron frug
feine negative Catung aus bem Keen Binous; Bie orders Hilfte ves
tecfallenen Tewtcons, bas Proton, blieb guriek, Das Dbeifif aber: Die
'Q'monmgai)i, e Rermiladungs; tablund daber die ‘.Rummrrlmptript
Hfdyer Eyftems, war turdy den Gerfoll um 1 geftiegen, und (omit
{erang dus Eement in den Raften tedyts nebenan, Bum Uuagleidy
wuibe (Blieflih nod) ein gufllly potbeitommendea Glebtron



lei {st Blet

Radium-Zerfall:
(Halbwestreiten)

Radium
1580 Jahre

le
Radinm-
Ewmapation
3,85 Tage
la
Radium A
3,05 Mia,

la
Radium B
26,8 Min,
8y
Radium C
19,5 Min.,
8y a~
Rad.C’ Rad.C”
millionatel 3,32
Sek. Min.
a ~ 8y
Radium D
16 Jahre
18y
Radium E
4,85 Tage
i
Radium F
{Polonium)
1365 Tage
le
Radium G
(Blei)
stabil

k4

cingefangen umd ire Me dufece Hille eingereitt,
Und 3u allem Dberflug fenecten mandse dNefer
Burfden nadhy dem Jecfall mit hdbnifthem
Grinfen nedy rafdh eine Art Rintgeniteabl i1
tie Gegend, eine y:Ctrablung. Iein, friedlid
fab die Cage nidyt aus,

Aber fangfam Brrubigte fidy Rutberferd.
Gewifl, es mwar fhou ein felles Hinundhers
gerutfdhe, aber immetbin, abgefehen von dicer
argerlicdhen Unguverlafjigleif raren de Radium:
Glemente durdhaua braudhbare Gefellen. Und
dam fab er, wie fidy die Gmanation nad
ciner Reibe von mweiteren Spriingen in s
Glement 82 verroandelte und dort gur Rube fam,
E 82 — das war Bled. Hier fdien der Cndpumlt
su fein. Denn fo viel war ja fider: ea pandelte
fih tmmer um einen Jerfall, einen Mbban dev
SKerne, niemals um einen Aufbay, und nadidem
fie {ber oiele Jrelidenftufen gegangen waren
und fhre ar und g und y:Ctrablungen binoud:
gefdide batten, miindeten fic alfe in das
Glement 82 — fie wurden g Blei. Das Jiel
aber Blieh ftabil. Damit rwar etrras Crdgliltiges
eereidyt. IRt Per leften Verreandlung gu Blet
rearen de Berferungen gu Code. Bled blieb Blel.
Cs gab da aber nod eine leidyte Cehmierigleit
u laren. Das RodiumBlel war leiditer ala
geréblidhes — es toog ftatt 207,32 nur 200,
Das ftorte Cir Crneft gunddhft, and er fondte
eine Prebe des Metalls an feinen Jreund, dent
Chemiler, mit der Bitte um Unterfudong. Tie
Mntreert tam rafdh, Ca war ebne Foeifel Dlel.
Cein Jreund fonnte it allen  demifihen



Usotape

Sunftgeifen trinen Unfeefdled aufes dex @:?itfjfﬂbiﬁfffﬂs finden.
1 et &g vor, tie beiden Bleie ,Fotoye' gt nennen, das heife
Gleiyfelline; dean fie wuften offeribar an ter gitidm Gtelie
I pecictifden Goftem {feben, bet . B2, Ruthesford war
elnpetfiarden.

Dre Grage per Jfotope — disfer Sefhopfe oleidher Keenlodung
abet cer{diedenen Gerotdyts alfo — mufte foriefo gelldst metden,
urd fien Gefeitighe e {egtem Broeifel. Go, wie wic 2ev Uufbau
ter Glemente gefdildert haben, tonnen olr, ja miffen wit e
twarten, taf olle tomgerichte ganye Bablen find, Aber da ift Jum
Brifiel dos Chior wit dem Utomgeroidht 35.5. Eine Harete T,
Fiian Tam fa foum onne Yo er Chlor-Kern fimf i§ig
umd {iinf gebutel Protonen und Tentronen enthilt. Mon ot nun
el vecfdledene ChlonYotope gefunden, Thlor=Bwillinge fos
ofagen, tie iy im Yusfeben wvnd fu offen phyfitolifhen und
demifden Reattionen 2urdyons nidyt wnferfheiden Inffer; nur eben
e Qewidyt 1t vec{diieden, s eine wiheaf 35, Dog andece g7,

berall, o wiv Shfor anteefien, finden it Berfrefer Heider
Fetea, Uncaee in gletdyen Beebaltnie (3¢ ) dornifdhe, wnd fo ergibs
fith das raffelhofte Gowichyt 35,4 tnfad) ols TMifdyrefultat,

Ale Clemente fieles (i Hente als Semifd verfdhicdener
fetepen beraus. Teon yum Beifplel, dos rot Tendtende Selgns,
bat dle Jfotepe 20 umd 22, und im legten Jahe bot B, Her in
Opartoteenfucg dued) monotelanges Pumpen mit ehnee Botterie
son fudsunteeifi Doedfilberpumpen Niefe beiven vetfdyieden
fdyeeren Gafe witlich trenmen tounen vmd {o den einmandfreien
vroltifihen Beroels fiic die Theotle exbradyt, wemm e Wherbaupt
nithy mar. Tdyt etnmmaf der Wifferftoff blieh Pnvon verfdont,
Ve 5000 geoibmlide Wofferfioff-Utome fommt tmemee ein Ytom
vem Bereidht 3 ~ el (ehroecer Waferfioff, v, it Gauesfioff
verelnlnt, }‘na vlefbefprodiene fdweee Taffert Hifbet.
fégfts‘g;:om‘:}ign Ber Pt ift Uton, ein Crglaader. Gr

? e durdh el eleltrifidies und ein magnetifdhes G,




317 151 Blef

ReZemZerfl:
(ExTrormecien)
Redrm
1ISED Jodme
le
Redirm.
Ememrtion

355 Tore

3

le
Raffem &

€inarfonam 2o i e frfere S0 el
Und g dlfem [rehnd frarmzen mande N
Tniden m2d e Jeofol o R
Crizien ood o oine Tot Mhmaenfed™ &
23 Grgemd, hne 7Crrcbleng. Sidr, 0
Lage TS ons.

er Iongimm berobigie fid e,
Grois, o5 oox JHom ca tolles Hipmmdhen
grorie, cher fmmeckin, dhasfehen o 2
&raerTidhen Vopmner 15 7i0%ri maren Die Tiom:
Clrnree dorthaons Tron$bozr Orjellen Und
¥ §Eh o, mie §i die Gmmnxicn nad
ciner {lrihe vom tockrren Spoimgen in 226
Clemmt §2 permanidelte ond Pov gur ok Imm
B8 — dus o Blel, Hier fhicn der Erdpardt
wa feiz, Derm fo mied mex ja fiders o8 hadelx
5 Immarr wn dinem Seefall, cinen Uham 2
Leme, Tirmals wm einen Tefhay, o nadden
Fir Gber vicle Smiderimies gegangrr man
om0 fer e T 2 omd e Erehlmgrr Winmee
arididy batem, mimdoren fic ol in Dos
Clrme &2 — fir wmdrn 5o Bkl Dae Sl
Thrk 2oL Dezrit war eooas Eadgiliises
S0t 2er Irfzen Beromdlong gz Bl
Berirremaen po Eode. Bled Hiek Biel.
Cs asd 2 b mod eone Irider Gvrienighet
izern. Dos Wadamo:-Bln o Iridur e

Shrlithes — of og i 20T mr 206,
2 Cor Comeft pondhit, oo o fzad
e Drobe dos Tlezsle on femen Frron?, dem
ChermRer, z=it 2rr Fueze o Umerfndoma. Ohe
Troonrs Zomm raidh 88 o obme Sooeife] ek
Crtn Fermnd  fommr mz glen dhemithen




, Isotope

Sunfegrifien teinen Mnferfdyied oufier bev (‘Bu‘ﬁd)(@“'iﬂ“'“s ﬁnbt’n.
Lled e {dhlug vor, bie beiden Blele Jfotope” gu nemmen, tas beift
Sreidfilige; devm e muften offenbor an dee gleldhen Gelle
im perictifden Copftem feben, bei Ts. Lo Ruferford war
eluotsftanden,

Die Grage dex fotope — diefer Defdyipfe gleidher Kernladung
abet peefdyiedenen Geldyts aifo — mufite forotefo getlant merden,
und diea befeitigle die lehten Brocifel. Go, toie wie den Tufbau
er Glemente gefdhyifdert haben, tonnen twir, ja miiffen wic e
waréen, taf alle tomaemidyte gange Bablen fnd, ber da ift jum
Beffyiel dos Ghfor mit tem Womgeroidyt 35.5. Eine Harte Tuf.
INan fann ja faurn annehmen, daf Dex Chlor:Recn finfuntreifig
umd fiinf gebutel Protonen und Fleutcenen entbalt. Tlan bat nun
yoel deefdiedene Chler-Jfotope gefunden, ChlorBwillinge fo:
wlagen, e fidh im Ausfehen und in ollen phyfitalifden und
§emifdyen Realtionen durdhaus nitht unter{deiden faffen; nur ehen
ibe Gewidyt ift pecfdhicten, das eine toiegt 35, das andece 37.
{I6eralf, 1o wir Chlor antreffen, finden wir Vertreer Heider
AUsten, immer im gleidhen Becbaltnie (3° 1) gemifcye, und fo exgibt
fidh 2as tatfelfafte Gewidht 35,5 einfod nls Mifdrefultat.

e Clermente ftelen i Heute als Gemifdy verfdyicdener
Jfetopen beraus. Tleon jum Beifpiel, das rot leudptende Tovlgas,
bat 2le Jfctope 20 und 225 und Im leften Nabe hot O. Hext in
Gporlottenburg durdy fanges Pumpen mit einer BDotterie
ben febounddveifg Duediifberpumpen Biefe briven vetfdieden
{dmeren Gafr widtlid feennen tonnen umd fo Yen eintwandfreien
praltifhen Bewweis fiie te Theorie erbradyt, enn e iiberhaupt
nétig wat, JUdt ehnmal dec Waffer{toff Blich davon verfhont,
Uaf 5000 gesoSntidye Tafferftoff-AUtome tommt mmer ein Wtom
vem Geridyt 2 — ein fdroerers Bafferftoff, der, mit Gavexfof§
wecetnigt, Ras vielbefprodiene fdhrere Iaffers bildet.
fi*gl“tl:e](;l!:c:?snigt‘: :‘?b?ﬁ! ift Ufton, vin Enplander, Gr

eltriidyes und eln magnetifdes e,




Alles in Ordnung

in Dem fie gur Geife abgelentt, gewiffermagien aus der Ridytung
geblafen toetden, und [56¢ ffe dann auf eine Fotoplatte falen, we
fie einen fehmargen Stridy hervorrnfen. Ttum, leidyte Atome werden
natirlih  ftarfer abgelentt,
tie eine geworfene Papiers
fugel bom Gturmmind ehee
sut Geite geblafen wird als
ein Feldftein; und demgemag ift dev Strldy der leidyten Jfotope
dann yoeiter gur Geite gefdhoben. Kein Jfofop der Crde tamn
fidh vor Ufton verftecen!

Rutberford aber, um u ibm jucidutebren, fab, daf feine
anfingliden Befiicdyfungen dbertcieben waren. Cs war {dhon alles
in befter Drdming. Gemwif, mandye der {hrocren Clemente hatfen
die vatfelbafte Cigenfdhaft, fponfan unter Strablung gu zerfallen;
ibre tompligierten Serne warven offenfidytlidy nidt feabil genug.
Uber der demifdye und phofitatifde Charatter eines Elements war
eindeutig durdy die Rernladungsgabl, die Jabl der Profonen und
die normalerroeife gleide Babl der Aufen:Clettronen befimm.
TBie gefogt: Die Kernladung war das ordnende Pringlp,
fie beftimmte den Plats im periodifhen Gyftern. Teft nadyteaglicy
ftellte fich das Gewidyt der Atome als untergeordnet und halb
aufallig bevaus. Und fo endet dies Mardyen, das fo gefahelid
fdien, fdlieglid) als ein Treiumph der Wifjenfdaft, und aud) das
Berbredheralbum dexr Chemie bebdlt feine Ridytigleit. Aber, bitfe,
vergefjen Gie nidyt — Ddies war ein Mardhen, nidis fonft. Tod
bat teiner bon ung #in Proton gefehen oder in dev Hand gehabt v

Dec Belebrte verftummee und blidte dem geroundenen, dnnen
Raudyfaden nady, dev aus feinec Plelfe emporftieg und fidh im
Duntel des Raumes verlor und auf[5{te. Lange fdyolegen toic befde,
Y fam von dem fonderbaren Bifd nidyt los, 2as ex mir gegeben
batte, pon Yem Bifd einer fecren Materie . .




RICHTUNG DES WELTGESGHEHENS

ifdheed {tedmt welfiec Dampf aus, Dex Qotometivfibrer fegt

per Hebel urm. TRt Ctdhren urd Segen giebt e fdmere
DJugTRefine on. Bony {omgfam gleifet tie lange Tageurelhe
aus 2ee Halle, beftleunint die Fobrt und entfdroindet in Per
Rurve dem Blid,

MWarum elgenctich fabet 2ec Jug fo langfom an? IBarum jagt
er nidyt {efoet aut 70 kmjStad davon? Der Brund Kegt in bev
Meffenteagheit. Tem Srandht Kroft, um einen {dyveves Wagen
{n Gang g Bringen. Cinmal in Beroequng, relit ex wie von felbft
Jever Rérper win{dt die Cefdrindigheit, die er einmal bat,
unverdndect beigubehatten — und {el es die  Gefdywindigleit Null”,
e Rube. Drea Gefesy beift 2as Trdgheitagefes — 8 guerft er:
fannt ju foben it eins dev entfdeidenden Berdienfle Balileis.
Gre Roffer, dex bei ploglidhem Bremfen qus 2em Bepddnesy
{3t bandelt nidht ous bifer Upfidyt. Gr befelgt einfach dos
Trdgheitegefes.

Weer roavum fube e Bug iberhaupt an? Der Lotomotivfahrer
Bat duedy deee @reiff om Reguiatorhebel hedygefpommten Damef in
tew Sotender eintreten loffens, Tun Priekt der Darpf gegen Tard
und Relben. 0 000000000000000000000028 Gramm weiegt ein
effertampf Meletal. Clefe tin einyelnes TMolelil gegen ten
grefen Reen viner DeBug Qelomotive, er witede iy nidt eipeers,



Energie — — —

®erpify, niche ein IMoletif und audy nidyt 10000, fondern BGillicnen
und Duadrillionen find im Sylinder eingefperrt, prallen gegen den
RKolben und fliegen gurid. Aber alle sufammen roiegen nod) tein
Rilogramm. Cs muf nody efiwas anderes dabei fein. Der Drud?
Jtur — wic fommt der Drud suftande?

Gnergie und Jmpuls

Cine Getvebriugel wicgt wenige Gramm, und enn wir fie auf
den Boden fallen laffen, gefdhiebe ihr nidhyts. Aber feiefen wic fie
mit ibren 800 m/sec Anfangsgefdywindigfeit gegen eine Pangers
platte pder einen Gtein, fo wird fic plattgequetfdyt, als batte man
fie mif dem Keupp{chen Dampfhammer bearbeifet, Gie bat fid
durd) ihre eigene Gefdmindigleit breitgequetidht.

Die Cnergie, die die Pulvergafe entmwideln, um die Kugel s
befdyleunigen, aus der Rube in Bewegung gu bringen, fithrt die
SKugel gewiffermagen mit fich, und fie fann diefelbe Cnergle wieder
abgeben, twenn (ie angebalten twied, Jeder, der einmal eine Cufts
druckpiftole gefpannt bat, merkt die nidyt unbeteddhtliche Cnergie,
die er dabel aufftapelt und die belm Gehufj frei wird, Und nictlidy
bat in legter Jeit ein Phofifer, freilih ju anderen Foeden, den
Berfudy unternommen, diefe Cnergie miedersugeminnen. Cr
fahiefit eine RKugel in cinen gweifen Gewebrlauf binein; wegen der
Claftisitat der gufammengeprefiten Luft wird fie mit faft dec

Teihen Gefhroindigleit wieder guridigefdl t und pendelt fo
pvxfd)m beiden Laufen bin und ber, bis die Reibungsperlufte das
Gpiel beendigen. Sn dicfem fosufagen bandgreiflidhen Fall madht
s toobl niemandem Gdywierigleiten, die Crbaltung 2cr Crergle
3 verfolgen. Man fann ja Beinabe mitfpiren, toie fid) die Cnergle
der gefpannten Quft — potentielle Cnergie nennen iic fic — ftetig,
enn aud) febr fdynell, im Brudfeil einer Setunde, in Bewegungos
energle, finctifye Gnergle® 2es Ocfdiefjes ummandelt.

Wit alle haben ein Oefisbl dafiir, was wir unter Cnergle der
Rugel gu verfteben habens aber der Phyfiter bat nicht nur efn

4o



und Impuls -~

Defill 2afir, 2t Hat fir die Cuecgle audy eine Gleidhung, und e

weibts .
f Grergle = Y % Toffe X Oefdyoindigteit X Defdy gtel
Ein refder Lanfe auf dec Wihebuba feat 4ebn ‘mmr. fn dec
Gelunde gurict; wenm er hunbert Kifograme wiegt, Be(cag‘( d(.o
{elne Brroegungsenergie R I00RX 10RO = 5000 ,f:;wuk ', wie
man de Gineit ter Crergle nennt, Die Caergle wide md)t'n,
so0kg tinen Meter Hoth 3 Hrben (ein TRator, Tex &!\m‘blsr{)
bt gleiche Crergiemenge exjeugt, leiftet 7 PS). Kénnte der Lanfer
doppelt {o fdnell lonfen, fo olicde fid feine Energie verviecfadyrn:
Yy x100X20% 20 == 20000 Joule. Man fieht, dle Cpoctler
leiften nidht unbetradttiche Arbeir)

(o gibe tinen yedten ndfien Begrill: Jropufs. And) ex wird
Buedy eine einfade Gleidyung Refintert: Jmpuls=IMaffe X Se-
fdrrindigleit. D chen wedhede QWofer Hot ben Jmpuls
160X 10 = 1000, uwd @ud) der Jrmpuls bingt vow der Ges
dyoindigfeit 06, Wenn Der rafh einherbronfende Sportler un-
ot elwen Rollegen aveempelt, Bn wnfonft Jor Seite fiopt
und feineefeits tabel abgebremit ticd, fo mog o fir e Ber
teillgten eitt unangenebmee Groifdenfol fein, Der Phofiter ftellt
blo feft, 2ag 2ec Qaufec bet demm Stof feimen Fmpule gum Tei ouf
e Fround dbertragen Hot. Er hot etrwas Befdymindigreit vecloren
trd damdt mu elnen Heineren Tmpuls als juvors der Feeutd aber

bat ynfreieilliq etwas Jrpuls gefdentt Hefommen — e, dee
votber {tilftand, ot wodh Bem Etef ein wenig
Befdymwindigieit,

o bat lamge gedauert, Bis man lernte,
Jmyputs  und  Crvergle augeinandecgubalten;
Retten wed Lobwiy, de bede etwas vou
Tooft ocecftonten hoben §ollen, baben fich
Ibrelang um Pie Bedeutung befer beiden Orbfen
geftcltten, und fie haben bm Geunve dir gange
Lt anclnarder vetbeigeredet,




Energic — — —

Gerif, widhe eint Tolelif umd nueh nidhf 10000, fondern Tilliener
und Buadriltionen fimd im Solinder eingefpertt, prallen gegen b
Rofben und fliegen guriic®. Aber alle zufammen ricgen ned) tin
Rifogramm, Cs muf nod) efwas anderes dabef fein. Der Drud?
Jtur — oie fomme der Druck guftante?

Cnergie und Jmpuls

Gine Gewebrtugel wiegt wenige Gramm, und wenn wis fie oof
den Boden fallen lnfjen, gefdicht 1br nichts. Wber fehicfen wir fie
mit ibren 8oo mfsec AUnfangege{dymindigteit gegen eine Panger:
platte oder cinen Gteln, fo wird fie plattgequetiche, afs batte man
fie mit dem Kruppfdhen Dampfhammer bearbeitet, Sie bat fidy
durd)y ibre cigene Gefdhroindigteit breitgequetfde.

Die Cnergle, de dle Pulvergafe entroideln, um die Kugel 3
befd)leunigen, aus der Rube in Bewegung u bringen, fibrt bie
S‘\‘uge[ gewiffermagen mit i, und fie fann defelbe Cuergie wieder

Bgeben, rwenn fie angebalten wicd. Jeder, der cinmal eine Lufts
drudpiftole gefpannt bat, merkt die nidyt unbetradstliche Cnergle
die er dabei aufftapelt und die beim Sdug frei wicd. Und wirtlid
bat in lefiter Jeit ein Phofiter, freilih ju anderen Jweden, den
Berfud) unfernommen, dicfe Ernergle wiedergugeminnen. €r
fdyic@it eine RKugel fn cinen groeiten Gewebelauf binein; twegen det
Glaftigitat der zufammengeprefiten Quft wird fie mit faft der
gleihen @efihroindigleit wieder guriidgefdhlenders und pendelt fo
gifihen befden Caufen bin und ber. bis die Keibungsveclufte dag
Gpiel brendigen. Jn dieferm fozufagen bandgreiflidyen Fall madyt
8 toobl nfemandem Cdyroferigleiten, dMe Crbaltung der Cuergle
su verfolgen. Man Tann ja beinabe mitfpiicen, rwie fid die Cnergle
der gefpannten Cuft — potenticlle Crergie nennen wir fie — fietig,
wenn aud) febr fdnell, im Brudhteil einer Celunde, in Bervegunge:
energle, tinetifhe Gnergie® des Gefdoffes ummandelt,

IBic alle haben ein Gefiibl dafiir, was wir unter Energle der
RKugel gu veefteben baben; aber der Phofiter bat nldyt nur el

4o



Druck

em Sammer oxf ten G gr{lagen pétte — quantitativ iefelbe
Tictung | Yoer offenbor waten ipm die Grhuitumgefte unbelannt.

Was 1t Wacme?

Fum ~ wm yam Thema gucldgutehren — begreifen mwir,
wober des Drugd fommt. Cr ift tin ®efhopf dee Defdrotndigheit.
Dle Gazmeletile hoben Brfdpindighsiten, die der Beroehriug 1
ungefabe gleidfommen — merere funbdert Teter in det Getunde
legen fie guri. €o fam der Jmpuls frofy des geringen Ge-
widfs glenlidy Bradytliche Weete ounchmen und jedes Bas-:
molelil dbettrigt (einen Jmpuls auf Pen Rofben, wemn e3
ert cuffeifit und jucicdgeftofen wird, Die Cumme Jex {n dex
Celunde dbextengeen Impulfe, defes {tandige, praffelnde
Srommelfeate wittt, grob gefeben, fofe einumroiterfichlidee Drudk,

und feufyend febt fidh dex folben tn Bewegung. Der Kolben

fammelt Pfennigftite ein, ladberlich

g
aber v fatmmelt flclfig und unentroegt; Ld jedes dec Duadrillionen
rea Meletilen fut im Laufe einer Gefunde nidht einmal, fondem
olele fundest Male eiwas in frine Bidfe, Go towme {Hlieflid
eln Betrddthcher Beteag gfammen, ein Deud ven ein panr taufend
SKifegramm, gemug, um rinen gongen D:Jug pu bewegen.

@2 ift efne alte Crfobrung, 20§ durd) Cebifien dec Drud feigt.
Tie TWoffe tec Moletide tanm dabed offenbar mdjt gunebmen; ber
e Gefiindighelt und damit ihre Tudse tare twachfen ~ wrd
30 Yiefim Shiug tomen aud) Ple berdhmten Peutfden Phofiter
Yofmam umd Glaufiws: Ducdy Cshdhung der Temperotur fleigt
Re Befdrointigheit der Molelile. Wit grofer Riilndeit gingen fie
ned) einen Cehritt soeltes wd fogten: Die belven Begriffe find
nidyt pu trennen. Tas wic Wacme neanen, it nidhts an:
deres ale e Hnetifde Energle der SMoletite. Gehipen
brrrutet Cteigernder tinetifhen G,

n rrgie, 3. b. dee Gefdmoindigleit;
Wbtihlen bedeute DBecbangfomumg ter Totetite, i



— — —~—bleiben erhalten!

- Siic beide aber gelten die ,Eehaltungs{abe, wie der feine

JMann fage: Jn einem abge(dhoffenen Syffem, in frgendeinere

Teil der Doelt alfo, auf den bon aufien nidyt elngeroiclt wied,

fel es das IBeftall oder das Comenfpfiem oder oudy ¥

E Dampfsplinder mit den Wofferdampf-Tioletilen, bleiten,
folange man ¢s in Frieden [35f, Gefamtimpuls und Gefamt:
energie echalten, fie wadfen midf und nehmen audy nidt ob.
Gs find goei Gefete, die fmmer und berall in dec Phyfit
sugrunde gelegt erden, Dogmen, uws

angreifbare TBaprbeiten. IWie In elnem

{ Cand, deffen Gremgen gefperet {ind, das

Gefamtoermdgen erbalten Blefbf, mwenn
aud) ftandig das Geld von einem Einmobuer

g 3um anderen toandern mag: fo Fénnen avd)
Crergle und Jmpuls immer rieder net
aufgefeilt werden; aber der Gefamtbefrag

L(\\ andert fidy nidht, folange feine Anlelhe von
aufien brreinfomme — folange dos Coftem
eben abgefdloffen ift.

meuhrb etlebte i auf dem Jabrmarte, wie ein fraftiger
Burfdhe fidy an der Borridhtung evprobee, die ,Haut den Lufas
Beifit. INi¢ gewaltiger Cnergle {thlug er auf den Rlog, fo 2afj das
{dwere Cifenftid Hodyflog, iiber de Fiibrungoftange Hinaus, efuen
Hugenblic? in der Luft (tillftand — {efit Hatte es nut nody potentielle
Gnergie! — und dann rafdy binunterjufallen begann, dem Heler,
der felbft iber feine Tat erfdredt tie gebannt in die Hibe flarxte,
genau auf den linfen ufi. Gr fludyte ungebeueclid),
ofe er fo pon dannen humpelte; uud id) als Phofiter '-\.'\I
war verfudt, ihm e Unywedmdfigleit feines 4
DBorgepens vorjuwecfen. Cr bdcte, den geringen
SReibungsverluften abgefeben, genay diefelbe IWire |
fung ecceidit, obne e perwidelte grocimalige
Umoantlung dec Cnergle, wean er fidy direlt mit @

/:‘mr,,.m

N
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rem Hammer auf den Fof gefdblagen batfe — quantifatip Piefelbe
irtimg ! Yoee offenbar waren Him bie Gebaltungafdke unbefannt.

MWas ift Warme?

Flun ~ um qum Thema gurifpulchren — Begreifen toir,
tocher der Deudt fomntt. s ift ein Gefihipf e Gefdrindigleit.
Die asmoletile haben Befbrindigleiten, die dec @ Briugel
umgefdbe gleidtommen — mebrere hundert Meter fn Dder Getunde
fegen fie prdck. Go tonn dex Jmpuls trofy Des geringen @e:
widyto yfemlich beadtliche MWerte annehmen und jedes Bos:
molelil Ghertrigt feinen Jmpuls ouf den Rolben, toenn es
port au{trifft und gurddgeftofen wisd. Die Gumme der fn Der
Celunde iberteogeness Jmpulfe, defes ftAudige, praffelude
ZEromumetfeer mirlt, grob gefeben, wie ein unrolderfteblicher Drud,

umd feufyend fet fidy dec Rofben in Bewegung, Der Nolben
fommelt Plennigftich <

eln, 3derlicy PRIy

getingfiig -
ober et fammelt fleiig und unentroegt; wnd jedes der Duadrillionen
von Meletiilen tut im Ranfe einer Sefunde nidht einmal, forderss
vlele bundert Male etas in feine Blidfe. Go tommt fhlieflidy
tinbeteadytlidher Betrog gufammett, ein Drud pon ein paar tavfend
Ritegramet, gemug, um einen gangen D:Sug 31 bewegen,

s ift vine alte Grfobrung, daf 2urd) Cebifen der Druek fleigt,
Die Maffe 2ec Meletile fonn dabet offenbar nidyt punebinen; nber
Tyre Defdyrointipleit und domit shre Tuht tonn wodfen —~ und
54 Biefem Celuf famen audy Die beribmeen deutidhen Phyfiter
Doltmam wnd Flanfius: Durdy ErbShung der Temperatur ffeiat
e Srefdyoindigheit der Mioketiite, Mt geofiec Rilnbeit gingen fie
nodh einem Gnltt weiter 1 fogten: Die briden Bearlffe {ind
Rt g trennen, Was wis IBarme nennen, ift nidyts ane

inu als e tinetlfdhe Gnergle der Moletile. Eehitier
l\t‘:ﬂt\ Cingemter tinetifdyen Coresgle, b. b oex Oefdyoindigteit; -
Ubtahlen bedeutet Deelongfomung dec Moletile,

43
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~ ——bleiben erhalten!

Siir Deite aber gelten die ,Grhaltungsfage, wie der frim'
JRan fagt: Tn cinem abgefdloffencn Cpftem, n irgendsintr
eil der Belt alfo, auf den von aufien nidyt eingerirdt wi!,
i fei cs bas TBeltall oder das Gommenfoftem cder and) e
Dampfgplinder mit den Wafferdampf-Moletilen, leiben,
folange man es in Gricten laft, Gefamtimpuls und Gefamts
enecgie exbalten, fie ad)fen nidyt und nebmen andy nidt ob.
Gs find soei Gefege, die fmmer und Gberall in dec Phof¥

sugrunde gelegt toerden, Dogmen, e

angreifbave Tabrbeiten. Ioie in einem

{ Qand, dcffen Gremgen gefpertt {ind, 2as
5

20 o

Gcfomfoermdgen  erhalfen bleibf, wean
aud) ftandig das Gefd von einem Cinreohnee
3um anderen roandern mag: fo Fnmen aud

gr ,%IM l\tf Cuergle und Jmpuls immer wiedes nev
S aufgefellt werden; aber der Gefamtbetrag
g* ; \'é dndert {ich nidht, folange Ieine Unlefbe v

aufien berelnfommt — folange das Coftem
eben abgefdyloffen ift.

Jleulidh eclebte i) auf dem Jabrmarle, wie ein frdftiger
Butfde fidy an der Vorriditung erprobre, dic ,Haut den Lulas'
beifit. TN geroaltiger Crergie {hlug ev auf den Klog, fo 2afi das
fdmwere Gifenftid® bodyflog, fiber die Fitbrungeftange binaus, einen
Augenblic® in der Luft ftillitand — jeft batte es nuc nod) potentielle
Guergie! — und dann rofdy hinuntecsufalien begann, dem Heldert,
Der felbft (iber feine Tat erfdyrect wie gebannt in die Hibe flarcte,
genau auf den linfen Fuf. Cr fludite ungebeuerlih, .
mwje er fo pon dannen humpelte; und id) als Phofiter 30
war verfudht, ihm e Ungmedmafigtelt feines j §
DBorgebens porgurwerfen. Gr batfe, ven geringen y
Reibungererluften abgefeben, genau diefelbe Wik
tung ecrefcht, obme e verwidelte goeimalige 4
Umandlung der Cnerple, mwenn ev iy irelt mit @ ©
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Druck

em Hammer auf den Guf gefdhlogent Bitte — quantitativ Diefelbe
TWirfumg Hoes offenbar roaren ihm die Grhaltungsfate unbelannt.

Was ift Darme?

Tiun — um gm Thema gurhdyplehren — begrefen wit,
weber ter Drudt tommt x oft ein Sefihydpf dev Oefdhroindigheit.
Die Gasmeletile Hoben Grfdprindigh o der Gawebefugel
ungefdiye gleidhlommen — mebrere burdert Teter in dev Getunde
Tegen fie guri@ o tonn der Jpule trofy des germgen Ges
widits giemldy beadytiiche Terte onnehmen und jedes Gas-
moleldl fibertedgt femen Tympuls ouf den Kolben, wenn es
tort anfnfit wnd uridgeitofen wird Dhe Gumme Ber in der
Cetunde fbevtragenen  Ympulfe, defes {tandige, proffelnde
Tremmmelfeuer woatt, greb grfeben, wie e unoRerfteblidher Deued,
urd {feufyend fet fih der Kolben m Bewoegung Dec Kolben
fammelt Plenmgftiace en, laderhde germgfigige Cummen —
abee et fammelt finfrg und unentivegt, und jedes der Duodnilfionen
ven FReletiifen tut wn Caufe emer Gefunde mebt einmal, fondern
viete burdect TMale etroad in feme Bichfe. So tomme {dylieglidy
rinbetradthier Betrag sufammen, ein Deud von em paar tauferd
Kiteqromm qemug, um esnen aangen D Jug 1 bervegen,

Gs it eme alte Grfobrung daf dusdy Grhiien der Drud fteigt.
Die Maffe 2ec Moletile tann 2aber offenbar mdyt umehmen, aber
shre Qefthmmdiglert und Pamit thee Wadgt famn wadfen — uud
tu Biefern Ceblu tamen auth die Berdhmien teutichen Phyfiter
Belymann und Tlaufus Durdy Erhdbung der Temperatur fieigt
1Y G\lﬁdr,mmixgh\\ Yer Meletie TNt grofer Riibnber ginger fie
nod)y emen vt vorier und fogten. The beiden 25¢5dﬁ, fimd
ndt u teeanen MWas wiv Warme nenven, sft nidity ane
Beres als fie Lineti{dye Gnergue dex Moletile, Grbige
beleutet Cteigern der inesiidyen Crergre, 3 b. der G, e "
Ttiblen bedeutet Berlangfammun, bee Oefdmindighelt;

3 Per Toletile.




Es gibt sehr viel — —

Gine fonderbare, befremdende Borftellung, an die man fid) exit
gerodhnen mufi. Uber wirtlid), es befteht tein Unterfdyied, Konate
man ein Tafdyinengerehr mit Mioletilen laden und mit 500 mfsee
feuern, fo batte diefe TMolefil-:Shufigarbe eine Temperatur
von 25 °, Feuerten wiv mit 1000 mfsec, {0 waren es 4o°. rellid,
in cinem Gas von 25 Temperatur haben Deileibe nidyt alle Meler
tile genau die gleide Gefdytvindiglelt vor 500 mfsec. Mande
baben mebr, mandye toeniger; nur die mittlere Gefdmindighelt
Befragt 500 m/sec — mebr fagen wir nidyt.

Gpo weit e Jfinetifde Bas:Theorie'. Sie ertlart alle Cigens
fchaften der Gafe. 606000 Milliarden IMilliarden oder Go6oooril
lionen Moletile {ind n groe] Gramm Wafferfioffgas enthalfen ~
alfo in 22 iter, einem grofen Cimer voll . . . G iff fdylechterdings
unmdglidy, fih ven Lerart inflatorifdyen Bablen eine Borftellung
3t machen. Aber enn man ans dem gangen Cedball SKegeltugeln
teten oiirde, dann wiiede efwa diefelbe abl beransfornmen. IBix
pumpen cine Glasfugel aus,
INit unferen beften Pumpen
faugen role deLuft heraus, Das
Bacemeter, das den Deud fn
der Kugel mife, fallt ~— von
760 mm auf 1 mm und bis
auf 1 milliontelFMUmeter. Gin
fo ausgepumptes Ocfaff ijt
prafeifch lftleer — aber es ents
balt fm Subifgentimefer fmmer
nody tund groet Milliarden
Moletile, alfo efrwa ebenforiel,
wie es Menfchen auf der Crde
gibt. 3ebn Millionen TWaffers
ftoff$Moletile aneinanderges
reibt ergeben ein JMillimeter.
IBicden wic de {amtlidhen




— — Molekile

Moldiile aug unferem Cimer it eine Perlenfdymur auf‘Alzi)en
témmen, fo exhielten mic ¢inen Fadem, er, iber Go JMiliarden
Silometer lang, ungefdbr {itbgigmal um Bie Gr2bobn herums
celdyen mide. Tlur wice hefer Goden thenfo fpinneditnn, daff e
oufgeindolt Bequem in ten Gime Bineinpagt. Ca {ind {don Burs
{dem, Riefe Toletile! Uber trix twollen trogdem big in die Ticfen
thres Dafeins hinabftelgen und elnmal nedy ihrest indipiduellen
Qebensduferungen fabnden.

Der Mitromenfd
Gine unglaubmicdige Gefdyidhee

n cinem Budy eines Frongofen wird befdrieben, wie ein
IMenfdy durdy eine degtliche Ravifaltur weit unter Bagillengrdf
etieiner wird, welt, torit unter tie Grenge dev Cidytbarteit, nody
toeit unter die Gréfe der Micletile. Das it uns guviel. Vit ftoppen
den Menfdven — toollen toir ibn Walter nermen® — bei einigen
taufendftel IMlimeter Grofie ab und wacten gu, was ans ibm wird,

Om bellesleudteten Kreio tes Miteeflops ift Walter Deutlidy
 feben. Ce fdywebt im Raum, in vollendeter Gragie. Gan fangs
fam, gang almablidy finté er fm Befichtafeld Hevuntes. Man fann
es taum ein Follen nennens fir folde TMitromefen {pielt e
Reibung in der Quft bereits eine grofe Rolle, mwie denn aud) Gtaub:
temdyen cder wingige Papierfdinigel in der Cuft gang langfam
Berablinten, weil ibe Gervidyt, verglichen mit der Dberflide, febr
gering fjt. Cin leidyes Dreben om Mitrometertnopf, und twic
aben i wicder (horf Im GeficdhtofeD. Wer — er gittert,

«FRaft 2 Ungft? telefonteren wic binunter. ,Deine Surdht it

unbegriindet 1, Uber nein®, ruff ev gurd
» A qurdd, id) petere qa .
Gs gittert midy1* 53 g i

Und (o it eg n:xd). S‘as gange winsige Menfthentind fauft hin
urd ber, tole ven ik dtigen finden umbergey n wifder
Bdiadbatn, mal beeaf, dann Berunter, ein

. poar Celunden fehe
13
¢4 unbemeglidy auf elnem Fled full, um ann mit verdoppelter




Es gibt sehr viel — —

Cine fondecbare, befrembdende Borftellung, an die man {id ecft
gewdhnen muf. Aber wirklid, es beftebt tein Unferfdicd. Kémnte
man efn Mafdyinengervebe mit Ioletilen laden uad mit 500 m/fsee
feuern, fo bdtte diefe IMoletil-Sdufgarbe cine Temperatur
von 25, Feuerten wir mit 1000 mfsec, fo waten ex 402, Sreilid,
in einem Gas von 25° Temperatur baben brifeibe nidyt alle Moles
Eile genau die gleidhe Gefdymindigeit von 500 mfsec. Tande
baber mebr, mandye mweniger; v die mittleve Gefdrmindigteit
befragt 500 mfsec — mebr fagen mwic nidt.

Go mweit dic Finetifhe Gas:Theorie’. Sie exfldct alle Cigenr
{daften dec Gafe. 606000 Milliarden TRilliarden oder HoGoooTrils
fionen IMolekile find in 3wel Gramm Wafferftoffgas enthalten —
alfo in 22 Lifer, einem grofen Gimer voll . . . Ga ift fdhledhterdings
unmdglidh, iy ven derart inflatorifdien Sablen cine Vorftellung
su madhen, Uber wenn man aus dem gangen Cedball Negelfugein
Eeten wiitde, dann rfirde eftoa diefelbe Sabl beraustemmen, Wir
pumpen cine Glasfugel aus.
IRit unferen beften Pumpen
faugen it dieLuft heraus. Das
Barometer, das den Drud {n
der Kugel mige, fallt ~ pon
%60 mm auf 1 mm und Bis
ouf t milliontelMMiliimeter. Gin
fo ousgepumptes Gefafy ift
praftiidh fuftfeer — aberes ents
balt im Subitzentimeter immer
nody rund goek Milliacden
TNoletile, alfo etroa ebenfortel,
tofe es FMlenfdven auf der Crde
gibt. Bebn TNullionen IDaffere
ftoff +TMoletile aneinanderges
reibt ergeben efn JMillimeter,
IWarden mwir tie fdmtliden




e Molekiile

TMoldile aug wmfecem Gimer roie eine Perlenfdymue nui'Ph()m
tennen, fo exhieften wit efnent Faden, ter, Uber Go FRilliarden
Rilometee lang, ungefabe fiebgigmal um bie ?:bbn‘bu betums
reichen toiiede. Tlue wive lefer Foden ebenfo fpimmediinm, e
aufgeindult beguer i den Cimer bineinpafit. €8 Ym? Sé)m:&x::
fdyen, Riefe Totetiled Uber woir oollen trofidem bis in Eh..*,hftn
fhres Dofeins Hinobteigen wnd cinmal nad) Thren individuellen
Qebensduferungen fabrden.

Dec Mitromen(d)
Gine unglaubwirdige Befdidte

Yn einem Budy einee Framgofen yoicd befdyricben, rie ein
IMenfch durdy eine drptiiche Ralitalbur weit vnter Baglengedfe
perlleinert wird, welt, toeit unter ¥e Grenge der Sidytbackeit, nogf)
roelf unter die Grdfe dec Tolelile. Das ift uns yuviel. Wit ftoppen
den Menfdyen — reellen wic fhn Walter nennen? — bei einigen
taufen? ftel Melkimeter Bréfe ob und warfen gu, was aus ibm rird.

Tm bellerleudpteten RKeeis es Iitreftops ift Whalter entlich
3u feben. Cc (roebt fm Raum, in pellendeter Gragie. Gang lang:
fam, gang allmablidh fintt er im Gefichtofeld berunter. Man Famm
s laum ein Gallen nemmen; fir folde TMtrowefen fpiele die
FReibung in der Cuft bereits eine grofe Rolle, wie denn aurh Gtavb:
fémdjen edec winyige Poplecfdnitel in dev Luft gany langfam
berab{inten, reeff ir Gemidyt, verglidhen mut der Dberflidye, febr
geting Kt Cin feidites Dechen am IMitcometestnef, und 1oiv
BaBen tha roleder fdarf tm Gefidtefels. Aber — er sittert.

«Saft u Ungfe? telefonieren woie hinunter, Deine Surdht it

urbegrindet* Hber nein®, ruft er guead, Lid gittece gar nidt.
Ca gittest mid™

Un? fo ift es audy. Das gange win;
und fer, wie ven Thermadyl

sige TMenfdentind fauft hin

gen Hinden umb it Yn wifder
Jidjodbobn, mat Yevauf, 2ann beruntes, ein N:: Grebunden frehe
s wbrveghidy auf einem Fled ftll, vm

ann mit verdoppelter

A



Es gibt schr viel — —

Gine fonderbare, Befrembende Borftellung, an die man fidh exit
gewdbren mug. Aber wirklicy, es beftedt fein Unteridied, Kénnte
man ein Mafdyinengeroehe mit Moletilen loden und mit 500 m/sec
fruern, fo baste Nefe Mioletl-Chuggarbe cine Semperatur
von 259, Fenerten wir mit 1000 mfsee, {o wacen es 4o °. Freilich,
in einem Gas ven 25° Temperatur haben beileibe nidyt alle Meles
tale genau de gleide Cefdmindigteit von 500 mfsec. Tande
baben mebr, mandhe reniger; nur die mittlere Gefchmindigleit
betrigt 500 m/fsec — mebr fagen tir nidt,

Co mweit dr tinetifhe Gas:Theories. Gie ertlact olle Cigems
{iboften der Gafe. Go6ooo Milliarden Milliarden eder GoboooTril:
Tionen Mioletiile find in groel Gramm Wafferjtofigas enthalten —
alfo in 22 Citer, cinem grefien Cimer voll . . . G ift {hledterdings
unmiglidy, fid) von derart inflaterifden Sablen eine BVorftellung
3u mothen. Aber wenn man ang dem gangen Codball Kegeltvgeln
neten warde, dann wiitde efiva defelbe Sabl heraustemmen. i
rumpen cine Olastugel aua.
9Nt wnferen Beften Pumpen
faugen rofe de Luft beraus. Das
Baremeter, das den Doud
Per Kugel mige, faflt — von
760 mm auf 1 mm umd bis
auf 1 millionteITillimeter, Cin
fo aurgepumptes Gefdf it
vraftifd luftleer — aberes ents
balt im Subilgentimeter immec
ety rund gl Milliorden
Meletitle, alio eirea thenfovled,
e es Nenfdhen auf dec Erde
giBt. Bebn IMllicnen Waffers
ftoff  Micletile  ancinanderges
veibt evqeben efn ITllimeter.
IWirden wic die {amilidhen

"
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Es gibt sehr viel — —

Gine fonderbare, befremdende Borftellung, an die man fid exjt
gerodhnen muf. Aber wirtlid), es beftebt fein Unter{dhied. Kente
man ein Mafdhinengeroehr mit Molekalen laden und mit 500 mjsee
feuern, fo batte diefe Molettl-Cdyufigarbe cine Semperatur
vont 25 %, Feuerten toic mif 1000 m/sec, fo rdven ed 402, Freilidh,
in einem Gas von 25° Temperafur haben beileibe nidyt alle Meles
tile genau die gleide Gefdwindigteit von 500 m/sec. Mande
baben mebr, mandye weniger; mur die mittlere Cefhmindigleit
Betrdgt 500 m/sce — mebt fagen tofr nidy.

Go weif die finctifhe Gas:Theorie’. Sie ertldct alle Cigen:
fdhaften der Gafe, 606 000 Milliarden Milliarden eder BoboooTrile
Tionen Molekiile find in gwel Gromm Wafferftoffgos entbalten —
alfe in 22 Qiter, elnem grofien Cimer voll . . . Ga it {diledhterdings
unmbglidy, {ih) von derart inflatorifhen Fablen eine Borftellung
3u madhen. Aber wenn man ans dem gangen Criball Kegeltugeln
tneten toiirde, dann wiirde efwa diefelbe Fabl becausfornmen, Iic
pumpen eine Olastugel ano.
9Ri¢ unfeeen beften Pumpen
faugen wir dieCuft beraus. Das
Barometer, das den Toud in
der RKugel migit, fallt — ven
760 mm auf 1 mm umd bl
auf 1 milfiontel Millimeter, Cin
fo ausgepumptes Gefdf it
praltifdy luftlcer — alier e ents
balt im Kubitzentimeter Immer
nodh rund gred Milliarden
Meoletile, alfo etrea ebenfovir!,
reie eo Nlenfhen auf der Crde
gibt. Jebn Millionen Waffers
ftoff s Molelile anelnanderges
reibt ecgeben ein Millimeter,
IWorden sriv de famtlicdhen




e oe Molekile

Mieltile cus wferem Gimer wie eine Pelenfgmur nuf'gid;m
temen, fo exbieltem mie dinen Foder, Per, iiber 6o Tilliarten
Qilemetrr long, ungefdge fisbgigmol um pie Gatboln Peruws
teiben wiste. Rur wdee dejer Foden Berfo fpimmeddn, daf er
erfgrtndult brquem i den Cirmer bineingaft. Gs (nd (tfycn'?ur:
§ihen, dirfe TReletile! Wber reie wellen froflem Bis in de Ziefen
fhees Defeizs Finbfteigen wd einmal wady ibeen individuellen
Qebenedufecungen foboden.

Der Fifromenid
Gine unglanbwicige Gefdiidite

Y onrm Bud emes Fravgefen witk befdyricben, wie ein
TRenfdy dueedy eine drgeleche Raditaltur meit ynter Boyilengrife
rrlirineet toish, voelt, roelt unter tie Grenge Rer Eudtbarteit, ned
roeit uzter e Orige der Mrletile. Das i uns poniel. Wi froppes
¥rn Mex{dhen — reollen wic o Whalter nenmnen? — bei sinigen
tanfredfied Timeter Gréfe ob und warten u, twas aus o i,

Jm belleclrudheeten Srris des Miroffops ift Wafter teutlidy
o feben, Gt (dheoebt tm Roum, m oelaeter Bragre. Bang lang:
{2, gery elmathd fielt o im Gefidtafed beruntre. Tem tam
8 fovm on Jalem peomen;, §i foldhe Miitrorcefen foielt die
Feibeg ta des Quft becests etme grefie Relle, roie demn aud) Ctaybs
timdon Rex wemyge Pepiefdutel in tee Luff gany fangfom
Bexetfizten, meil he @it perglidhen mut er Seerfladye, febe
gong ft. @ lodtes Treben om Tiremaednegf, wd wie
fefen fba wieder o] 1m Gefiditeied MWoer — ¢x Httert.

Weft tu Angfe?™ telefeneren wic braunter. Drine Suedt it
ebegriadet™ Mrer vein®, ruft e pmaad,

o gittere gar nidt.

Qs gittert mdy™ o e
Un® fo 1ft o3 audy Das gengt winggr TRen{dentind foujt bin
ol ber, 2 rem Ehermiddhei >

e Sdaten umbergezreet. B miber
N Aea " ¢
:,d,_i!‘m!-n: wmat t:m:uf. Farm berunter, vin paar Celunden fieht
 erbaeeqlid) e wnem Fled {ll, om Poan mit retoppelter



Es gibt sehr viel — —

Gine fondetbare, befremdende Borftellung, an de man fid ext
gerodhnen muf. Uber wirflid), es befteht fein Unterfdhied. Konnte
man ein IMafdyinengeroehr mit TMoletilen laden und mit 500 m/see
feuern, fo batte diefe Moletil-Chufigarbe cine Semperatur
por 25°. Feuerten wir mit 1000 mfsec, fo wdiren es 4o 0. Freild,
in einem Gas von 25° Temperatur haben beileibe nidt alle Mefes
tale genau die gleide Gefdhmindigleit von 500 mfsec. JMande
baben mebr, mondye wenigers nur die mittlere Gefihmindigheit
betragt 500 m/fsec — mebr fagen wit nidht.

Co toeit die finctifdhe Gag:Theorie. Sie extlact alle Cigens
fdaften der Gafe. 606 000 Milliarden Milliarden oder 606000 Trils
fionen Tolefiife {ind fn goei Gramm Whafferitoffgas entbalfen —
alfo in 22 iter, einem grofen Cimer voll . . . G ift {dhlectetdings
unmdgfidh, fich von derart inflotorifdien Jablen eine Borftellung
31 machen. Uber wenm man ans dem gangen Crdball Kegeltugeln
Eneten wiirde, dann toiirde efron diefelbe Jabl heraustommen, Wi
pumpen efte Glastugel oud.
Mt unferen beften Pumpen
fangen rir dieSuft berans. Das
Barometer, das den Dend in
der Kugel migt, fallt — ven
760 mm auf 1 mm umd Bis
auf 1 millionte]IMllimeter, Gin
fo ausgepumpfes Ocfdf ift
praltid luftlerc — alec esent:
balt im Subilzentimeter immer
neh rund  gwed Milllarden
TMolelile, alfo etrva ebenfoviel,
toie 8 Menfdven auf der Cede
gibt. Jebn Tillionen Waffers
fioff sIMeletile  onelnanderges
reibt ergeben ein DNillimeter.
Wixden wic 2l fdmtlichen




Mr. Brown, der Botaniker

Wind fo gebt das ju mit
fhrem Freund. Cpiel Tes
Sufollst  Pecfenifigfertec
Bufall, reemn Gie tocllen.
Bitlig wrbrredyenbar.” Co
tritt qurdd und mimmt
ene Prife. Ja — uns
berecyenbor  tod)  midyt”s
fagt tec Dritte, der die gamge Reit ftumm daneben gefeffen
bat. Bedenten Cie dody die Beredynungen Cinfteins und o, Smo=
tuhoreftps, denten Gie an die tinetifhe Gastbeoriel” oRemme id
widt", murct dec Alte. ,Kein Wunder, tas {ind Crrungen{Hoften
2es letten Dalben Jahehunderts.” ,Uber wiffen Gie berhaupt,
ITir, Breron, warem unfer Walter fo gittert?” ,Ihum, i Habe fo
meine Gedanten dacliber”, meint der Ulte vorfidiig und nimmt
2w engebotenen Seffel an. LUber wag {ft a8 mit Ter tinetifden
Tbecrle, toie Cre fie gu nenmen belieben? Ce infereffiect mid) dodh,
roas e Lente feither mut meinee Gafdecdung begonnen baben. b
Babe nidyt viel Gelegenbeit, davon gu horen Fun, wir wiffen
beute, 2af 2ie Brownfdye Beregung, diefe ftandige Ritterberweg;

e wie tas Tamgen dev & ftaubdyens in einem Qidytitrabl
weiitt, durdy Ciihe Ber Luftmolelile guffande tomme.” ,IMoletile,
Zaven bat mic meln Feeund Dalton fdyon eczahle”, untecbridyt
Me. Broron, e bat alfo vecht bes

Balten! Uind was roeiter?” Y wolite

wut fagen — gang fo aufallig' ift mein

Telner Freund da unten nidyt. Yy toeify

trear nidt gemav, wit et fidy in der

nadften Celunde bercegen wind, aber

id) reif tody, ole aref fﬁnt%fsung

tm Jitted fein mu. Qd ot nody {Zl
mebe, Dem 1 Yedyts das Gefichtafed
Sefie fo mi e loangfom nadh nts

Brownsche Bewegung



Zittern

Cuergie ploglid millimetermeit — man bedente! — sur Grife gu
feringen. Cs ift wictlich nicht mebr fHom, und es ift aud) miibfelig
genug, ibn im Gefidytsfeld u bebalten. ,Steh dodh {61 rufen
twir, efvas drgeclidy fdyon, aber es bilft alles nidyts, alter
fhieft umber wie ein Waffecfled. ,Die
Mioletitle — mifit iHr! Gie lafjen mix
teine Rube. J glaube, i bin am
gamgen  Korper  berelts  gerfdhlagen.
Undauernd prafjeln fie anf mid eln,
maol mebr von oben, mal mebr ven
unten; mal von allen Seiten gugleid,
pann ftebe id) ftill. Und vorbin tam ein
ganger Gdywarm von tedyts cben und
von lints gufallig gar teins — Babt {hr gefehen, twie es midy
berumgemorfen bat? Gie fpiclen einfad) Fufball mit mic.”

Gin feltfamer Duft verbreitet fidy im Jimmer, nady Chnupfs
tabat und Lavendel, Cin alter, etwas gebeugter Htann, fergfiltiy
getleidet, mit grauem Bplindec und woblgepflegtem Badenbart,
fhaut une ladelnd an. Wie, jum Teufel, ift ev durd) Me vers
{dloffene Thie gefommen? ,Broron {ft mein Name?, fagt er.
#Botaniter war id) friber cinmal — ad), das ift gut hundert
Yabre ber. Su Didens® Jeit.”

#Drownfdye Bewegung?™ frage idh grocifelnd. ,UD, fie Lennen
midy! Um fo befjer. Go ift es. I rofll nidyt unbefifeiden fein,
aber wittlidy babe 1d) fdyon lange, bevor Sie auf de Toelt tomen,
iefe Bitterberregung entdedt.”

Lind qibt es gar feine INEglichleit, unferem Freund gu belfen?

JJein — wiefo? TMeine Sporen und Pilangenfamen Haben
aud) fo getanyt und gegittert. Co bat ihnen nidyts gefchadet, Gar
nidhte. Dorf i elumal bindurdyfeben? Und er beugt {idy dber tas
Titeeflop. LPradtig”, meint er. Dicllih (Hon. Co gute
IRitroflope gab eo damals nod nidt.” Cr toiegt bedddytig ten
SKopf umd ridytet {id) rwieder avf.
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Unwahrscheinlichkeiten

Booreibung, Die Brown{de Bewegung, der mein Geneffe da
unten unterwoefen ift, {ft ein Gpeglalfall, bei dem vecbalinismagig
weenig Toletdle befelligt (iad, Daber das {Heinbar vnmotivierte

Bexbalten, das wi frellid) jeht audh beberefden, Wir haben eben
e Bufoll eingefongen?!”

Dex Weg detr Nafur

Unb tie tinetifdye Theotie hat ums nodh
mebe gepeigt: fie bat un Gber die Ridtung
Rer Naturpeoyef]e belehrt, Go ware dentbar,
2af vnfer Framd bier im Miteofiop in S
thnem fondecbaren Hugenblict finfund:
woangly Meter meit gefhleuvert wird, weil
#n pufallig elnmal rine grofie Gehar pon
Tofetilen von elner Geite £eifft und teins
e e anderen. Dus ivdre denfbar —
ober bode unwabr{deinlid, Gs mware
ebenfo miglid), 2ag Bie vielen Heinen Gidgie
ter Micketile stnmal [0 ablaufen, Pafi die
Irmmn(urtxffrrmg;unimml.(tn{t;ufn!lm;
20f tin Ciubled TBirme abgibt, um ein
slibendes Gifen ned) weiter g echifen,

wre miglid), tof ein Jiegelftein
ven ter Curafie dem Dadeder auf dem
Dadhy ven felbt in 2ie Sand fliegt — von
falligen IRelelifiopen getrieben. Perrin
bat die Dabrideinliditeis fiir dies freudige
Criebnio auagecednet, (g it etwag ents
mutigend fic den Doddedry, e alt 1Y geaw werden roid
felte er darauf marter, We 1o mrme Jobre tomme ;r;
#as vt Dug Ift elne bl mig 10 TMilllacden Nullen, {ie fulls
asegeiruben, 20000 Bidyes biefer Grige, Das mm’b“ (V.rf;

L {1113



~—273.16° ist die tiefste Temperatur

getrieben, Denn dann treffen jbn von redyts aue fdneliere, energl:
fdhere IMolctile. Man tonnte ihn audh gur Rube bringen, wemn
man twollte. Man braudyte ihn blof eingufriecen. ,Die das?”
#Cie feben dod) felbft, je warmer es witd, defto rafder bemegen
fich die Moletile, um fo mebr gitfert er. Und fe tiefer de Tem:
perafur abfintt, rwenn id) eine Naltemifdhung um ibn herumlege,
um fo langfamer laufen fie. Jmmer toeiter fann die Temperatur
finfen — bis fdylieflich die Cnergle gang aufboct, bis de Moletile
ibre Beroegung gang verloren baben, frage umberfdleidyen und
fhlieflich ftebenbleiben. Dann ift dev Cndpuntt der Temperatut
erreidyt, der abfolute TMullpuntt, — 273,16° Celfius. Gang baben
it ibn nod) nidyt erreidht; Ednnen o audy nidyt. Cine (hroretifche
[beclegung — der Warmefag von Ternft — pecbictet dag. Aber
auf cin paar hundertftel Grad find wir ihm fdon nabe gelommen.

ie dic Moleliile unfern Freund da anffofien und um Jitlern
bringen, fo ftofien fie i audy gegenfritig an. Gie fdwwdrmen
umber, faufdyen ihre Cnergfe aug, weil die fhnelleren den lang:
famteten efroas pon ihrem Jmpuls abgeben, und dies fo lange, bls
fich alles ausgeglidyen bat. Bis die Wacmeleitung aufgehoct, bis
im IMittel olles gleidye Gcfhmindigleit hat — Temperaturs
auegleidy.”

»Tunderbar”, meinte der Alte begeiftert und Beugt fih in
feinem Geffel por. Gelne Uvgen leudten In jugendlidem Feuer.
LAUber fagen Cie mic, was maden Gle fid) fiie fpegielle Borr
ftellungen Gber die Form der Micletiile, fber ibr Ausfehen, dber
as, was im cingelnen bel einem Jufammenftofi vorgeht? Aber
fein Geqeniiber wintt ab.

»Geben Cie — wir arbeiten mit fatiftifdyen Methoden.
IBir wellen gar nidt wijfen, toaa das cingelne IMeletil madt,
toie der Ctofiprogef; im eimgelnen auofiebt — wir interefjieren une
fir die grofe Maife, fir den Durdfdnite. Lnd fic das Durdye
fdnittoverhalten des Gafes baben it nuf defe IDeife genaue
Ocfetie gefunden. Ocfege der Warmeleitung, des Dxuds, der

P



Unwahrscheinlichkeiten

Baereibung. Die Beeronfdye Betveguug, der mrein BJmcﬂ't‘ ba
untent unterwesfen Ift, Ift ein Gpeglalfall, bei dem vechalfulsmagig
twenlg Molebiile Brteiligt find. Daber das {deinbar unmotivierte

Derbalten, tas mwir freilid) jeft audh beberrfhen. Wir haben then
e Jufoll eingefangen 1

Der Weg der Natur

Und die tnetifche Tpeorie hat uns nodh
meb geselgt: fie bat uns iber e Rihtung
der Taturpeoge(fe belebet. Gs wode dentbar,
baf unfer Frumd Bier im TMiteoflop in NG
tnem foaberbaren Yugenblid fiinfund:
oamly Meter roeit gefclevdert roued, reil
1ba gufillig einmal eine grofe Gdar pon
Theletiten von einer Geite trifft und teing
¥on Ber anderen. Dag mére denfbar —
cber badfe unabrfdeinfic). Gs mare
tbenfo miglidy, dag; die vielen Helnen Ctefe
et Metetite einmal {o ablaufen, 2ag die
Etmmniurblﬁmng;unimml.ftqtf;ufullm,
2af ein Cieblod Warme abaibt, um ein
8'Ebentes Cifen nody meiter 30 eshifen,

Ts ey migld), daf en Bregelftein
ren dee Cirafe pem Duddeder auf dem
Dody von (elbft £y die Sand fliegt — von
jefilligen Tttt fen getricben, Pervin
Batdie mﬂi;!f&,\dnlidﬂcl( fir dies freudige
Crletnis ausgeeedinet, Gs ift etiag ents
ligend fiie den Dadydedr,
(elte e datof macten, Qe
RS e Dhag g
E4eqrfdiiben, 29,

b 150

Bev oft und grau weeden tolirde,

101000000 Jabre fommt fo
tine Sabl mit g0 TRilliarden Nulten, fie falte,

000 Bidyer Plefer Orde. Das Weer der Crde



Mischen

Befrdgt einen mwimigen Brudytell diefer eit; die gange Welt
egiftiert nod) nidt fo lange,

Term idy blaues und gelbes Farbpulver Gbeceinanderfditte
umd tiichtig fehiittele, echalte idy Grin. Denlbar wate es fdon, dof
bei toeifecem Ghiitteln auf cinmal roleder Blau und Gelb gan; ar
gefrennt ecfheinen, Uber . . . wahrfdeinlidy, wie?” ,NRein, un
wabr{deinlic)”, antroortet unfer Gaft gang ernfthoft. Die rounders
bare Cnewidiung dec Phyfit, zu der feine Catdedung {Dlieflid
den Unftof gegeben bat, nimme ibn vollig gefongen. ,Aber das
ift etroas gang Jteues firc die Phofit! Die IMedanil fagt ja nidts
tiber die Ridytung des Naturgefdyebens aus. Das Gravifaticns:
gefel wiicde audy erfauben, daf die Crde dle Gonne im ume
gefebrten Drebfinn umtreifen rwiirde. Warum die Crde gerade diefe
Ridytung gewdblf bat, 2as ift ihre Gadye und nidht roelter refents
lih" ,Ridytig. Tir wellen vielleidyt Torrelter fagen: Die Phyfit
Tennt efne grofie Menge Borgdnge, die ebenfogut und Immer ned)
phofitalifdy finnooll umgefehrt verlaufen tommen. IBenn ein Cteln
fmmer fhneller werdend guc Crde fallt, fo gibt es aud) den ume
gefebreen Progefi, daff er, aufwdrts geworfen, immer fangfamer
terdend nady cben fteigt. IMan braudyt dagu in den Gleldungen
nur dle Borzeidyen — eud) dag der Jeit — umynlebren. Aber ¢o
aibt ProgefTe, die nuc in einee Ridytung laufen tonnen. Tidyt ume
tehrbar — frreverfibel nennen wir fie. Das find immee Borgdnge
mit {ebe vielen Pactnern, bei denen eine Urt Mifdjung elntritt,
bel denen dec Sufall eine Rolle fplelt. Denn der Begriff Nifhen
trégt ja das Sufallselement in fich. Gin Mufterbeifplel dafir ift
eben ter Temperaturausgleldy in eimern Gas, bel dem anfangs
eine gewiffe Ordnung berrfdhte; dle {dhnellen Helfen’ TMolelile
lints, die langfamen ,falten® redyte. Diefe Dednung wied durd) e
grindlidye Mifdyung belder Cocten gecftdee. Die mekften roletlidhen
Borgange In dev Welt {ind defer Act — ob {dh ein Glas Lognal
trinte oder IWarmeleltungoverfuhe madye, Die Fatur liebt abs
folute Ginformiglelt umd U, g und Bermlifd Cle
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Juliue Robert Mayers grofe Entdeckung

atbeitet bel allert Soturprogeflen fo, daf it lefes ix Biel erveiht.
Dadurd ift die Ridtung des Progeffes, fein Ublauf —
dle Jeit, feftaelegt.

(!?n é;far{l‘?:mp?tr, der dag Wlanfifdye Meer durdpfiiigt,
arbeitet mit vollee Mafdylnenteaft audy bel rubigern TWettec.
20000 Pjerte rumoren in feinem Baud, Lnd (ie werden oerbraudyt,
208 Cibiff gegen ben Widerftand des Waffers porangutreiber. Die
velle Mefbinentzaft olfo gebt (Blieflich fn der Walferveibung
verloren, In der Reibung tes vorfberfedmenden Waffers am
Rumpf oder fn det frmeren Reibung des Waffers, toean die Wellen
und frei dreoubenferudel und Wiche! allmahlid) geddmpf
toec?en, gur Rube tommen. Der Dampfer ift im Grunde ein Dfen,
e belyt Pag Weltmeer, iemals aber bat
man tovon gebiet, daf de Relbungernecgfe,
e num im Dyeon [tedt, (idy dagu bequemt
btee, (hreefelts ein ©GI iber den Dyean
g teelben und dafle den Djean abputiflen.
Dies Ut Tle Ticytumbehrbartel? dec Natue —
der groeite Hauptiaf, wie wic foqen”

#Tiefo ter gorite?” ol Mr. Brown wiffen. ,Blos if dex
efte? ,Den efien Houptfay mennen wie den Crbaltungafag dec
Cnergle — das Crerglepringp. Dag die medanifdhe Cueegie ffets
wibalten beibt, wolffen wie (hon fomge. Wber weft der fiddentfdye
Urgt Julivs NRebeet Maner eetannte 1842, g defrr Gag oudy
red) bet Urwandlung medyantidyer In Wrtme:Crecgfe idytig
Elebt, The Doulden modyen Feuer, Indem fie el Holiftabe foft
sufeinander veiben — 1md wirllidh findet fid de Arbelt, die (e
Babel qufirenten, de gonge Guecgle i der Warmes

Cnergie der
Tclgftibe wieder. Uof eioes Gebiffereife in die Teopen fand Maper
fn pringender Yntulticn 2efe Colonnins —

2T et ¢in einglges
TNalin feinem Leben gental.! Youle exbistete den Currgiefag bus:d)
Q{ml‘mmrc; Selmbolty bradyte (hn ™ moihematifdyer Rlarhei¢
e figte Bingy, Do er unipesfale Beltung bat, Db Crecgle in



Mischen

befrdgt einen wimigen Brudtell defer Seit; die gange Welt
egiftiert nodh nidyt fo lange.

IBenn idy blaues und gelbes Farbpulver dbereinanderfditte
umd tisdytig {diittele, erbalte id) Griin. Dentbar wdre es {don, 2af
bet rociterem Sehitteln ouf einmal wicder Blau und Gelb gang tar
gefrennt erfdhelnen. Aber. .. wabefdeinlid), wie?” ,Mein, ume
wabefdrinlidy”, antwortet unfer Gaft gang crnftbaft. Die rounders
bare Gntoldlung der Pbofit, gu der feine Cntdedung flieflid
den AUnftof gegeben bat, nimmt ihn vllig gefangen. , Abtr das
ift efioas gang Teues fitc dle Phyfit! Die Medyanit fagt ja nidts
tiber die Ridytung des Maturgefdhehens aus. Das Gravitations:
gefeg ticde oud) ecfauben, dof dic Crde dle Gonne fm um
gelebrten Drebfinn umtreifen wiirde. Warum de Crde gecade Miefe
Ridytung gewable bat, das ift {hre Gadye und nidht torlter wefents
i, Ridytig. Wi rocllen vielleidyt Lorrelter fagens Die Phofit
tenne cine grofie Menge Borgange, dle chenfogut und immer nedy
phofitalifd finnooll umgetehre veclaufen tonmen, Wenn efn Cteln
Immer {dnellec werdend gur Crde fallt, fo gibt es aud) den ume
gelfebeten Progefi, daf er, oufodrts geworfen, Immer langfamee
twerdend nady oben ftelgt, Man braudyt dagu In den Oleldungen
nur de Borzelden — audy das der Jeit — umgulebren, Aber es
8ibt Progeffe, de nur in einec Ridhtung lavfen tomen. it ums
febrbar — icvever(ibel nennen roic fie. Dag fud fmmee Borgdnge
mit febr vielen Partnern, bel denen elne Aet Mifhung eintritts
Bel denen der Bufall eine Rolle fplelt. Denn der Begriff Mifden
tedgt a 2ag Sufallselement in fich. Cin TMuftecbelfplel dafiic it
eben der Temperaturausgleldy In einem Gas, bel dem anfangs
cine gemiffe Drdnung berrfdyte; 2le (hnellen belfen® Moletile
linte, 2le langfamen (talten’ redyts. Diefe Drdnung toied durdy de
grimdlidye Mifchung belder Corten gecfdet, Die melfien wictliden
Botgange fn dev Telt find dlefer Art — cb Id) ein Glas Kogro!
trinfe ober IBdrmeleitungoverfudye madye. Die Tatur Hebe abe
folute CinfScmiglelt und Unordnung und Bermifdyung. Cle
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Fulius Robert Mayers grope Entdeckung

xbeitet el el Soturgregeien fo, of fie iefes e el ereldyt.
Davurd ift die Ridtung des Progeffes, fein Ablauf—
ale Jeit, feftgeleat.

@ Dyerdamyfer, der 208 Utlontifde Meer tucdirfiiat,
arbeitet mit voller Fiafdinenfraft oud) bel wubigem ettee
20000 Pecde vusmeren in fefnern Baud). Und {ie reecden vecbraudyt,
208 Ghiff gegen den Tiderftand bes Waffers povanguteeiben, Die
welle TRefdinentzoft olfo grbt {Glisflidh in 2er Dofferreibumg
verloren, i ter Reibung 2es veriberfirémenten affers am
Rumy{ cder indet fmeven Refbung des Waifers, reenn die Tellen
v Kefenden Cycavbenftrudel mmd Wirhel olmablidy gedampft
reeden, gur Rube tommen. Der Dampfer ijt im Grunde ein Dfen,
v beigt tas TDeltmeer. TMirmals aber bat
raan acon gebirt, taf die Reibungsenergie,
tie mm im Djean ftedt, fid o bequemt
bitte, fhreefeits ein Sdpff iber den Dyean
fu teeibent umd Rofiic 2em Dyean abufiblon
Dhes it tie NichtumTehrbarteit der Tatur —
ev grocite Hauptiah, wie it fagen” =

~Midfo der groeite?” will Mr. Brewen wiffen. Las ift vex
erfte? ,Den erften Hauptia§ nennen wic den Grbaltumgsfat per
Cnergie — 2as Coerglepringip. Daf die medhanifde Cnergie {tets
erbalten Eleibt, triffen miv {on lange. Wber exrft Per {2veutjdhe
Urgt Julius Robert Maner extfonnte 1842, 2af Liefer Caf audh
ved) bei Ummrantlimg medhanifdyer in Tarme:Crergle riditig
E[n%f. Die Thiden madhen Feurr, Indem fie get Golyftbe fefe
gumrzm reiben - umd pictlich findet iy die Mrbeit, die fiz
e S S
. -  tiner iffeveije fa 2t Tropen fand Pager

pringenZer Jntultion diefe Crfeutnis — ,er mar el efm ]
Thiat in feinera Leben grmial! Joule erbartete e Crer ;,f:m h?,
Crperimentt; Helmbolg brodte i o % d’
o figte biegs, 2ef i g4 mathematifdjer Klarpeit

T faf et unierfole @eltung bat, Db Caergie in
.




Mischen

betrdgt cinen twimigen Brudytell defer Jeit; die game TWelt
exiftiert nod) nidht fo lange.

enn idy blaues und gelbes Facbpulver ubereinanderfhitte
und tidytig fdiitfele, exbalte i) Griin. Dentbar mware es {how, def
bel toelteremt Gdyiitteln auf einmal wieder Blatt und Geld gang tar
gefremmt ex{dhelnen. Aber . . . wabefdeinlich, wie?” ,Iein, um
wabr{dyeinlid)”, antrortet unfer Gaft gang cenfthaft. Die rundere
Bare Cnemidifung der Phyfif, ju der feine Cnededtung flieflidh
den Unftofi gegeben bat, nimmt ibn vollig gefangen. ,Uber das
ift etroas gang Reues fir die Phofit! Die Medsanit fagt ja nidte
1iber die Ridytung des Naturgefdhebens aus. Das Gravifations
gefeG wiitde aud) eclouben, daff die Crde dle Sonne fm um:
gelebrten Drebfinn umfreifen wiirde. Warum dle Crde gerade Mefe
Ridytung gewablt bat, daa ift ihre Gadye und nidyt roelter wefents
lidh.” ,Ridhtig. Iir roollen vlelleidyt torrelter fagen: Die Phofit
tennt eine grofie Menge Borgdnge, dle ehenfogut und fmmet ned
phofitalifdy finnooll umgetebrt verlaufen tomen, MWenn eln Cteln
immer fdneller werdend gur Crde fillt, fo gibt eo oudy den ume
gefebreen Progefi, daf er, aufivdrts gervorfen, immer langfamer
werdend nad) cben fteigt. Man braudyt dagu fn den Oleidungen
nur dle Borjeldyen — oudy das der Feft — umyutepren, Aber es
1Bt Prozefle, die nur n elner Ridytung loufen Wonnen. Nidyt ums
tebrbar — irceverfibel nennen i fie. Dos find immer Borgdnge
mit febe vielen Partnern, bel denen elne Art Mifdung eintritt,
Bel denen dec ufall eine Rolle fplelt, Denn dev Vegriff NMifthen
tragt ja das Sufallselement In fidh Gin TMufferbeifplel dafiic it
¢ben der Temperaturausgleid) in einem Gas, bei 2em onfangs
eine gemiffe Octnung berrfchte; dle fhnelen beifien” Molelile
lints, e fangfamen talten® rechre. Diefe Ordnung roled durd) e
griindlidye Mifchung beider Gorten gecftire. Die melften wictliden
Borgdnge fu der IDelt find diefer Aet — ob idy ein Glns Kognal
trinte oder Warmeleitungoverfudbe madye. Die Matur [iebt obe
folute Cinférmiglelt und Unordnung und Bermifdyung. Cie
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Der zweife Hauptsatz

wle dve erfies e Ift grumdfaslid wnmglid, baf fid
arme volifiindig in Urbelt ymmandelf; ein Teil
bleib¢ immer Tarme und firebe ju uiedeigeren Tece
peraturen bin— gut, das miiffen wir oo ober bl beate et
Gorfehern glauben, e, ouf diefe Thefe geftit, in ber Voofi€, dex
Cremie umd der phpfitolifen Chemfe die nnglavbiidfien Eefolge
ergielt boben. Uber rir haben dabel einen frmesen TWiderftand gu
iberminden: wir glauben nidhe feendig ynd feftorcftamlid, {ons
ern mavgels Segengrimden. s it Tein Freifprudy roegen ece
Toiefener nfduld, fondern einex swegen mangelnder Bereife. Tuc
e Phofites, e {ich febr viel mi¢ Lhermodguami? uwd Eineti{er
Theoele Sefibiftiat Hoben, werden Gber diefe Bweifel wictlid)
bimegtommen,

Die Ridytung dec Taturprogeffe binat aufs eugfte mif dem
yoeiten Hauptfafy pfommen. Gdjeinbar willtticlicy und {fnulos
iogen de Moletile des Gofes durdeinander — und dody verlduft
ibre ganje Bewegung {0, daf die Warme von Hober gu tiefer
Femperatur geleltet wicd. Der Borgang fauft pon der Drdnung
gt Unordmmng, wie it fagten; Solsmann dricke daefelbe etmas
onders aus, wenn er fagt, 2af dev ungeordnete Juftond eine grofere
Bahricheinfidyleit fiic fich bat als der geordnete, umd daf die
Ratus fiandig jum Suftand grofter Wahefeinhidleit Hineret.
Cx fabrte eine neve mathematifde Gualtion ein, die Entropie,
tie ein TMaf dev Wabefdyeinhiteit tarftellt, Und dann [36¢ i
Yt gueite Hauptfofy oudy auf die einfadye Form bringen: Die '
Cutreple der Welt nimt bejtandig g, Dhe Matur Hat eine
sioellicrende Tendeny ~ fie entrertet de Gnergie, indem (ie fie
(rec Unterfdhiede Besonbt, Wi Hoben e damit abjufinden,
{hén, aber wic glavkes 2o, m Enteopiefat eas gang Befon-
Peres gefunden g1 foben, Sebew Sie, woie Daben tas TNewtonfdye
Grasltationsgefey oder 2ie Gicife der Erde Binggunebmen, e
weiter davan herumpumateln. Denfbar ware audy eine gebmal fo
grofe Qede, Rentbar rodte oudh ein Gravitationsgefes, nach dem die



Der erste Hauptsatz

medyanifder, demifder, elettrifder, thermifder Gorm auftcitt —
immer gilt das Cnergieprinip; die Cnergle mag fich guc Unlemts
lihEeit vermummen — immer Bleibt fie ibrem Betrag nadh e
balten, es ift ein und dasfefbe Ctvas in anderer Form.

Die Gumme der Cnergle bleibt bei allen Progefjen
in der TWelt tonftant. Crergie faun weder gefdhaffen
nod) pernidytet erden — co gibt hrute fovlel wie vor
taufend Jabren und mwie eo in aller Julunft geben
wird.

Uus pem ecfien Hauptfag folgt, daf Eeine Mafdyine dentbor fft.
dic Cnergle aus dem Jtidts {dhafft — ein Perpetuum mobile fit
unmdglid). Aus TNidyts witd nidyts,

Bir glauben der Phyfit heute diefen Grundfag vhne welferes,
aber balten wit feft: es ift ein Glaubensfag. Bemwelfen 1t e fih
nidyt, toenn man nidyt den Beroels datin ecblict, dof fih Jabrs
bunderte bindurd) de geviffenften Kopfe vergeblichy mif dem
Perpetunm mobile berumgefdlagen haben. Dem IMittelaltee
leudytete offenbar unfer heutiges Dogma Cnerglepringip’ nidt
ein. Ga ift tein Sufall, dafi das Ultertum audy Lelne Dentihrierige
teit Darin erblidte, af etoa junge Uale gang von fclbft ong tem
Cdylamm entfteben tonnen.”

LUber Ybr Ediff, das dem Ogean de Warmeenergle ents
nimmt und fie [n Ocfdwindigleit ummiingt, widecfpeidit dodh dem
erften Hauptfag nidit1” fagt M. Broron.

Denned), glauben Eie mir, dies SHYT it unmiglidy, Wobf:
gemerlt — nidyt nur, dofi wic den Wunderdampfer nod) nidyt
fenmen, eo woird ibn aud) niemals geben. Alle BDerfuche fn diefer
Ridhtung find feblgefdlagen. Und rofc haben beute die Garifibelt,
daf; es niemals ein ,Perpetuum mobile gmelter Are’ geben mied;
aber audy diea it ein Olavbenefat'”

Here Beewn feheint nidht fbergeuqe.

W3 gebe gu”, fagt dev andere, Lfiir 2as allgemeine Denten it
e greelte Cneeglefag nidyt fn dem gleidyen Mafie felbftoerftdndlich
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e = Rammert sick die Statistik nicht

(Gine menfhliche Statiftit, eine ‘B:tﬁri)trungﬂg@eftﬂ[d}nfl bua-
feltlemeife, gebt genau (o vor, Gie berednet ’)Dufﬁ)fd)n\(ifmm.
miftlece Sebensdauey, Gerblidteitagifiern ufio. wid fie Himmert
(idy widy¢ um 2le Qcbenogefchidhfe des eingelnen ‘J}trﬁé).:_mt.\gos
teilnshmers. Wenm fie elne Pedrle fire einen Diergigibeigen
augredynen will, muf fie Die wahrfdeintihen ‘!Xusfxr?tm alfer
Diersigjabrigen in Detradt giehen, nod) meltere goonsig Jabre gu
Ieben. TWirde dev Mathematiter Port fich davauf befdedaten,
plec cdee fif Falle [einer Detanntfdpaft gur Brundiage jo nehmen,

G S
Wi o‘mer'a‘urnu: aft doe Mensthen SiEB o eoe veven

fo témmte ec ettoa auf etne aculie ftofier, in dec ¢ gum guten Ton
gthort, mindefiens odyizig Jobre alf gu werden, und fein Crgebala
edre mbeavdibar, es wire {al{d), und 2t Oe(elidiaft wilrde dles
taran mexten, daff fie febr bald Ronturs anmelden migte. Crit
wenn dec Matbemotiter febr viete Menfdyen beobadtet, erbalf ev
tin fideres Refultaf.

Der Phofites, 2er eine Gastheotie ouf wemge Nolelile griine
Bentwollte, exbirlte fafjihe, jufdllige Refultate -~ wie Pie Brownidse
Bewegung, Durd) Bie grofe Jabl, dle das Cebeimais feder
Coatifud ift, wid der Rufall efngelopfelt, aufgefogen, mathes
matifely ecfefbor, Man befhrantt fidy auf allgemeine, gemeinfame
Sigraiefien ber Moletite und Sberfiehe beroufit de fudividuelen
Befdltighaten, Und mwegea dev unechort geofen Zabl per Mole-
Hle, der Duodeillionen, mit benen ver Phyliter cedynen fanm,
r:i;::l(‘gu: il: Gt:{hfﬁ! eine Untwort, e foft Gerwigheit bedeutet,

Hedlement, Yo Yerationale, der Jufall it




Um Einzelheiten — —

Ungichungetraft mit der vierfen oder fanften Potens der Gate
fernung abnimmt, nidyt, wie Nerwton selgte, mit ihrem Duadeot.
Die Natur bat bier ein fiie allemal unter den theorefifdh dexts
baren Grdfien eine beffimmte auagerodblt. Jufillig, reie es vy
fcheinen will.

INit dem Cutropiefaf fteht es anders. Geine Galtigleit
fiheint wenigec ufallig — fie erfdheint unentrinnbar. Gr it ein
Sremder Im Reid) dec theoretifhen Phofit. Gin grofes Ge
beimnis umgibt ibn ~— die Jeit! Und er fdheint mebr daven
3u wiffen und anderes ju wiffen als Me anderen. INit Lalter,
labmender Unbarmberzigleit goingt er dem Ceben feinen Willm
auf. €r beftimme die Ridhtung des Weltgejhehens. Die Cntrople
Der Welt nimme gu.”

Dec Ulte it {tumm und nimmt nody elne Prife. Uber meln
Greund ift nodh nidyt fertig.

»Darf iy nodh einmal auf das friber Gefagte guridiommen?
Die Gaotinetit ift der Ort, wo gum exftenmal ftatiftifhe Methoden
mit ihren grofen Dentfdywierigleiten in dcr Phyfit auftreten, Wle
pergidyten pollfommen darauf 3u ifjen, roas das eingelne IMoleld!
vorbat und was mit hm gefdieht. Ju Bolgmanns Jeiten batte
man den Gcdanfen roeit von fid) gemiefen, dafi rwiv jemals ein el
gelnes IMoletil wirden feben tonnen. IBir find beute ouf dem
TBege dazu. Und wir denten, dafj dle Grofvorftellungen wobl febr
viel IBabrbelt enthalten. Aber wic pergichten darauf. Wic vees
sihten audy ouf Borftellungen Gber Geftalt und Auefehen Tec
Molelitle — tote die Griechen fie fich marbten. Vielleidyt batten
toit oiel mebe Brerechtigung dagu als Demeleit — aber wle b
gniigen uns mit geriffen Mittelverten, mit Gefdmindigleiten
Im grofien Durdhfdnite, mit einem plaufiblen Ctofigeflet —
damit temmen mir aus, und damit lémnen wic e praltifd
allein widtigen Salle wie e IBdemeleitung oder das Bere
balten bel hobemt Drud cex tlefer Temperatur beliebly genau

berechnen.

]



Schwankungen

@eme ift heute ecreid)t — twir haben dle Qidytgefchroindigheit ges
meffen. Tix wiffen — cdec glauben bod) gu iffen ~— bafi ﬂzir:m
Rérper ald etron Clettronen idht eiftieven ~vnd tennen lhre Ordfe.
TBix wiffen un die Helnfte elettrifdye Sadung, ie s gibt, und e
Heinfte2itmenge. Yber oudh fli ote Teftechuit gibt es elne Oeenge
— fie it uns durdh die Brewn{dye Deroegung vorgefdcicber.
Ymmer feiner und leidyter baute man die Gofteme, imtmet
dianee e Faden, unter Gpinnwebitarte; gany dinw qusgezeHLNL,
verfilbeste Duargfaden meift. Das Refultat: defe Jnfrrumente

v
WJ@WM

- Hegskurven~

waren pdllig unbraudyb

FRofifos, {Gmantend pendelten die Lidhts
yelger bin umd ber. Man lagerfe 2e Hpparate in tieferr Kellern ynd
mafy wur 2eg Nodyte, um alle Criditterungen auszufdalten. Ts
Balf aidyte. Der Grumd mufite woandere legen ~ wic fennen thn
{chom. Man roar mit den Qiliput:GSpiegeln in die Welt der Mole-
tile binabgeftiegen, ins Feidh des Jufalle, jur Broronfden Moles
tularberoegung, Jrnmerfost, mie {orgfaltig man (e oudh aufhangt
nnd fogret, wecden die Spiegelinftrumente de Brownfdhe Bitfers
ervegung geigen, und fie werden, emigen Juden gleih, tubelos um
e Rulipuntt {droanten, von Ben Cuftmolelifen fiémdig fu Aufs

:gun;;ﬂ ung ?ﬂvrgung gebolten. Eg gibt tein Crbarmen; je feiner
ant tas Jnfteument baut, um fo grofee werden
um fo [tdeler tverden de b ’ f{d) :_“ d o ?‘(“”@‘35“

gert', tm
fo mebr ectelnten in Riefer ftandigen Brrwegung um den Stullpuntt




Drehmaagen

griindlid) im uniberfebbaren Mieer der Mpriaden Meletile vers
funfen. s 1ird nidyt mebr fpufen.”

#@8 toid nidyt mebr fpulen”, fagt IMe. Brown suftimmend,
»Das iff gut.”

Grengen

#Jur leider — mandymal fputt es dody! Lnd dann verfluden
wit Phofiter die Beownfde Berwequng it all {hren Konfes
quengen. Die TMafur gittert. Wit feben eo an Walter, Aber wic
feben es aud) an unferen Mefinfteumenten, und hier wied die Garde
ernft. Db es fidh um Drehwaagen handelt oder um elettrifdye Mef:
inftrumente: fm Pringip bandelt es fidy meiftens darum, daf ein
Heiner Cpicgel, an efnem dinnen Faden aufgebangt, fich unter
tem Cinflufi der Angichungos oder elekteifen Kraft deebe und
dabei einen davauf fallenden Lichtftrabl, einen Cidhtzelger mit fid
fm Raum berumfiibet. Auf diefe Weife — es Ift dev Cln Jedes
Belgerd, cine Deehbervegung gu vergrdfiern und fo beffec fidbar
3u madyen (Tafhenubr!) — erbalt man einen belieblg langen
Beiger ,aus Qidht”, d. b. gemidhtolos. Das aber I{t ein wefentlicher
Borfell. Je teiner das Geidit der gu Lerwegenden Teile ift, avf
defto geringere Kedfte fann das Mefinftrument offenbar neds an:
feredherr. Und in der Seinbeit der Meffungen bat man es beute
wicllidy welt qebradyt —~ Ctrdme von einem billiontel Ampere,
Geridyte ven milliontel Oramm find mit Cldyerbeit nod feftsue
ftelen. Gebt das belieblg roeiter? Fritbere Jeiten batfen Bedenlem
Tes .ja* geantroorfet. Aber en ift dharalteriftifdy fir 2ie beutige
elt, daf fie vorfichtiger ift. Ju oft ift dMe Phofit In hree modernen
Cntroidlung auf Grengen geftofien.

TBic baben etfannt, daf tiefere Temperaturen als —273.16°C
unméglid find, Die Grenge Ift beute erreldt, Bla auf eln paac
Bundertftel Grad. Wir haben exfamme, Paf Cefduoindigleiten prifies
als dle Cihtgefdyointiglelt in tec Tatur nide vorlommen. Die
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Schwankungen

Grenye it Geufe esseidt — woic baben die Didytgefdoindigheit ges
meffer. Wic riffen — oder glaubert dod) gy wiffen — pof fleinere
Rirepec als etwaGleleronen wicht egifeieren ~ wud tennent ibre Ordfe.
TBic wiffen um e Heinfre eleftrifde Qodung, die es gibt, und Bie
Heinfte Lichrmenge. Aber aud) fir die M tedynit gibt es etne Grenge
e {ft una durd) Die Brownfe Derweguny porgefrieben.
Ymmee feiner und Leidjter bovte man die Ciyfteme, fmmer
vhinmer Bt Gadew, wits Gpinaroebftdcte; gon 2an avdgeogene,
vefifberte Suargften meift, Dos Refultat: piefe SInftrumente

-J———-—w
mj/\m-—-—-
A Aanty

m‘xtm villig urbraudbar. Rafilos, {dywantend pendelten die Licht=
rhgec Bin ued hee. Mo Tagense die Hpporate in fiefen Kellern und
';:{g l;‘:; s Radyis, um alle Cridyitterungen auagu{dalten. Cs
Py c: 5,]!:, Der (Brfmb mufite woanderg liegess ~— toir fenmen fjn
foss ,i an max mit 2en Luliput. Splegeln in die Welt der TMole:
tol znabgtfmg:x, ing Reich des Jufalls, sur Broronfdyen Mole:
fort, wie focgfaltlg mon fie audy aufhange
Cplegelinftromente 31 »
Ny ie Brownjde Yfter:
!:15?::“3 feigen, umd (fe roecdent, eroigen Yuden gleich, xfi):aﬂ :xm
s urbm“ féynnten, o 2en Quftmoletifen fidndig fn Auf:
e SHW(MQ(:\R grfmtm% Cs gibt fein Cebarmen; je feiner
aut, um fo ged i &
t;m (’o;ﬁtm weben tie 1 9‘05‘%;’:::‘ f"f‘ ?‘“1’13)’"5'-
o et evtrioten b diees {tém s
efee finbigen Bewwegang v deq DNullpuntt

gung. J
und lagert, rorcen de




Vorsicht an der Grenzel

die wingigen Ausfdhldge, die efrra von dem cleltrifhen Ctrom
Berfommen und die wiv meffen ollen. INit unferen Meffungen
baben wir alfo gleidfalls die Grenge der Matur erreidyt. Kleinere
Grergicbefrdge fimd nid)t mefbar — und damit baben rriv urs
sufrieden ju geben. Dic Broronfhe Bewegung hat die Shul.” Der
Ulte vecleledht fich in feinen Geffel und fentt verlegen den Kof.
TBas er alles fiir Dinge bdren mufi! Aber es fommt nedy beffer.

»Das Ift erft eine Ceite der Gadje. Die andere ijt Me: Hat im
Bereidy dec Moletile unfere Phofit nedy ibren hecldmmliden
Ginn? Dffenbar nidyf. IWir toollen nur ein Beifplel anfiiboen —
Temperatur. Bel 25° bat die Durdyfchnittogefchmindigleit der
Iioletiile den TWert 500 mfsec. Wenn tir ein clngiges Melelil
mit diefer Gefthmindigteit baben, welde Temperatur follen wie
ibm geben? 25°2 Bielleicht. Aber in elnem Gas von —z0° gitt
es audy nody immer TMoletile, geniigend vlel fegar, die die Ges
fdroindigleit 500 m/fsec befigen. Und wenn unfer IMoletal ous
einem foldyen Behalter tdme — mifiten wir es nidt fide ein
~—50° warmes” balten® Dder o It vielleicht ein gufallig febe
langfames aus cinem Gastolben von 500°C? Wir baben ja lein
IMertmal, um feftzuftellen, aus weldyem Behilter es tommt. Wic
feben — Dag befte witd fein, wir vergicdhten. Der Begeiff ,Tempes
ratur* bat nur Ginn, wenn toic eine febr geofie An,abl o Melee
tiilen vor uns haben, de dann elne genau fefiliegende mittlere Oc
fdyroindiglelt befigen. Cin eingelnes Telelil bat Gherhaupt lelne
Zemperatur — fomenig, tie ein matbematifer Cebrag rot oder
griin it oder ein Autobuo elue Religion befipt. Beim Hinabfteigen
in e Mitrorrelt der Mieleliile wird efiras BVerfiht om Plage fein.
TBic durfen uns nidyt wundern, roenn gerolffe Begriffe, de ol aus
der grofien IDelt mitbeingen, ort (hren Cinn veclieren wie etma
unfere eurcpilfhen Citten unter den gang anderen Bedingungen
et Papua. Die beutige Thofit bat nod) ofel ridtigere GOriinde
daftic entdedt. Chine Oelchichten, de Cle uns elngebredt baben,
Mir, Breron, Aber nun boren Cie audy nody die legte Felgerung.
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. Der Warmetod der Welt

Die Bevocgugung, der Cinfdrmigteit in ber Matur {dyelnt uns
auseidifidy euf ein troftiofes, graues Gade pingutreiben. Gine
fertmabrende Gntioertung der Crergle findet ftatt, Denn wenn die
theorefifdhe Phofit audy reverfible Progeffe tennt —~ Borgdnge,
e ohne Derlufte”, ohe Reibong in Croigheit cblaufen —, dle
Jlatur Fenat {oldye Vorgdnge widye. Foumer qebe ein ZLeil der vev:
fligharen Gnergie ale nofwendige Ubgabe an die Urmelt verloren.
Grmwandelt idh in Wicme um, echibt eine Lacpe, elven Autoceifen.
Jtod) wire dans ein T efdied vorh

P

aug dem
e Energie, werm avd) nur teilimeife, nach dem groeiten Hauptfog,
wiedergemonnen weeden Einate. Uber audy Ge gleldt fh tafh
avg, pie Warme gerflieft im Waffer, auf dem Boden, verficdect
fn der Umielt. Die Cnergie freilld) ift nidyt aua dev Tel¢ e
Téywunden, fie fteddt in 2er TBarmebetvequug der IMolelile ~ ober
fie tit unfesem Buguiff entgogen. TRebr nedy: fie {Heint andy dem
Bugrif der Slatur entgogen gu {ein.

fmrfn bat den Ginwand gemodit, daf nody Per Einetifdien
Theoeie eine Umgebung des groriten Sauptfages miglicy exftheint,
??mﬂ mon goel Befafe mitelnamder veshintet, abey die BVers
indung durd) eine Tir abfperrt wnd ein Heines, Bodit intelligentes
Befen, einen ,Dimon* — fein Datec it der berlibmee enalifdhe

Toofter Morreetl — als 303 -
Rome ite 2 18 fn hep Toadter an e Tie figte —,

SHand, e i

P e ', sweiten Hovptfas ek

: [?‘:;ypd)m W (Slogen. Br broudite de Tir aur Ipnfrfntgl\‘x
- wrn el {Gueles Molekid berantomme, w fie tofif

on



Der Maxwellsche Dimon

u fdlicfen, wenn cin langfames antellf, Go mirde e ol
mablicy alle fdnellen Toletile binter, olle langfamen vor b
e vecfammeln, ex batte eine Trennung dev Oefdyroindigheiten,
einen nugbaren Temperaturunterfiyied herbelgefibrt, der Atkeit
feiften tonnte.

Man [ehnte den Cinwand adfeljudend ab. Die Theere fi
nidht fiir Diamonen gefchrieben. Hatte man recht? Wir haben s
jet nodh Teine Magmellidyen Damonen in der TMatur nodweeifm
tonnen. Gie {ind alfo gumindeft fn dec IWelt thnn gefit. Ju wenly
Damonen qibt es, fie f5nnen das Weltgefheben nidye beelnflufien.
Unaufbaltfam wadyf die Entropie,

9Man bat vom Ralfetcd der Crde gefprodhen. Biel trefilefer,
viel unobroendbacer erfdheint der IBirmeted des LWeltals.
Gtets nur Progefie, de Cnergle bergeuden, dMe Cntropie veo
mebren, allenfalls ein paar, bei denen fie echalten bleibt. Jlirgends,
fo roeit man fdhaut, ein Crerglegervinm, Muf ¢ fo lommen? Lauft
e IBelt ab tole eine vecgeffene Uhr — wird fie fn der Warme v
trinfen? Gin cinglges totes Meer von Moletilen, In &der, oot
dantenfofer Bidjadbewegung. Mivellierung, Ausgleich, Unifers
micrung. Grau in gray, fo weit das Auge reicyt. Jft soietlidy Mes
troftlofe BiMd der Gedanle unferer Jufunft? Berfinlen In einem
unbeftimmten IBarmenebel — das wird das Ende dec Toelt fein?

Grellidy, Pas find Cpelulationen. Cs mag fraglidh feln, b
rir bereditigt find, den Cntropicfagy auf de IBelt als Ganges
anguenden ~— Cie wiffen fa, es it immer Borfit am Plag,
wenn man e Grengen cines Crfabrungebereidys dberfdreifet.
Was fagen Ele nun, M. Brewn? Hallo. 7

Der Ceffel ift leer. Unfer freuntlicdher Befudber ift perfhrounden.
Und rele iy In 2as Milecftop blide, febe i nue eln Gerrlre
tangenter Ctaubteildhen b lebbafter Beoronfher BDesoegung, aber
teine Cpur von Dalter. Tur ein feiner Duft ven Cavendel fiegt

nedy im Jimmer.
b fagte fa gleidy, eo it elne unglaubreddige Oefdyidyte.
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Warum {ind dfe Atome fo flein?

Rémen i uns auf irgendeine Meife extidoen, tacum eé fo
iele Mokbile in cinem Gas gibt — marui die Yiome und qnnks
Lle fo tlein fiid? Sornte man fidh vt faufends und millionen+
fadh guéfiere Utome vorfiellen? Sunddft fiebt man f'i“'dfi
Gdylerigteiten inzem Gedanfen. Troglem ft ecfaum exfoubt; oir
folgen sinem Gepantengang von Gdyrodinger. Gin Jngenicur, der
clne Bridde eder ein Cleltriititomert baut, witd auf eine gewiffe
Cldyerheit feben, Tan bont die Brlde nidht fo felt, daff eln Jug
mit %) imd Ready getade wody doribesfabren fann; man ioicd
it fo bemeffen, daf aud) nody goet Jige gleideitia Paviberfabren
tonnen, mon witd an den Winddrud Penfen miiffen, an Seynees
foften §m Winter, und mon gibt {Hlieflidy Lmod) ein bifhen ",
mon dimenfioutect fie ein mwenig fiatfer, um aud) unvochecs
geftbmen Fallen grivodbfen gu fefm. Rury, man fudt tmmer Sher
tem Riveau der Befoftungen und Gtdrungea su bleiben. Go
miffen audy die Radiofender, um gut und deutiid) horbar g fein,
bec dem allgemetnen ,Gitocfplegel® liegen, dem {taudigen Gumss
men In den Wpparafen, dem Kuifters und Snaden, bas Kunde vom
tleirifdhen Reben der Htmofohare qibe. (Ym Sommer iff die Crde
Jbelebter”, Be Utmofphire tedet fauter, der Gtacfplege! legt
$ber, und fmadye Gerver ectrinten davin mie Felfen fm Flugbet
£ Sredteaffer.) SRan tann tn einem gemiffen Ginn fagen, 2af die
st Wit vin Ctdefplegel i, Die ftandige, untontrollierbare
Jterberoegung tec Toletile vefdlingt alles, tas bineinfallt,
Jeder Meoppaat, {rve Mafdine mof olfo nody deutlich fber
h.rfem Ctbrfpiegel arbeifen ~ wemm fie abeiten foll, renn fie
widt h“"d) falige Ctorungen ein untonteolliecbores Gebrume
wmd Gejifey ftatt einec Rifyiplinterten Mufit exgeugen foll.

Cin Jngenteur, de sinen veract tompli
. pligiecten Medhanismus
x‘gt tinn Taddyen entroieft, wicd 1hm alfo aus denr Bereldy dec
tornften Bewegung berousheben miffen. Ge tolsd ibn grog



Der Maxwellsche Damon

u fblicfen, wenn ein langfames ancollt. Co rwitde e o
miblich alle {dhnellen TMoletile binter, alle langfamen ver ¥
T verfammeln, ev batte eine Srennung der Gefdbrindlelten,
einen nubaren Temperaturunterfdled berbeigefiibet, der Ukt
leiften fonnte,

Man lehute den Cinmand adfeludend ob, Die Tpeere
nidbt fiic Ddmonen gefcheleben, Hatte man redht? Wir baben bis
fe&t nody feine MMarwoelfchen Démonen in dec Tatur nadiweifea
tonnen. Gie {imd alfo gumindeft fn der TBelt dinm gefdt. Ju weely
Dimonen gibt eg, {ie toanen das TBeltge(deben nidt becinfluffen.
Unaufbaltfam wdadyft die Cnteopie.

TRan bat vom Kaltefod dec Crde gefprodyen. Biel frefilefer,
vlel unabmendbarer erfheint der ,Wirmeteds des Weltals.
Gtets nue Progeffe, de Crergle vergeuden, Mo Cufreple vre
mebren, allenfalls ein paar, bet denen fie exhalten bleibt, Tirgend,
fo welt man fhaut, ein Cnergtegerolnn. Iuf es fo fommen? Luft
die IBelt ab wie eime vergeffene Ubr — tied fie in der Wirme e
teinten? Cin eingiges tofes Mleer von Molelifen, fn Eder, ge
tanfenfefer Sidjadbervegung. Tivellierung, Uusgleid, Unlfer
mietung. Grau fn grau, fo weit das Huge retdyt. It wictlicy diee
teoftlcfe BIR der Gedanle unferer Julunft? Berfinfen in efnem
unbeftimmten Warmenebel — das wird das Cude der Tt fein?

Greilich, das {iud Cpetulationen. Es mag froglich fein, &
wie beredytigt find, den Cntropiefag ouf e TBelt ols Ganyer
angurcenden — Cie wifjen fa, s f{t fmmer Borficht am Plag,
toenn man de Grengen eines Cefabrungobereidho Gber(chreitet.
IBas fagen Cle nun, M. Brorwn? Hallo . ~

Der CefTel it leer. Unfer freuntlidher Befuder ift perfeyrounden.
Und ole id In das Mutreflep Dlide, {ede id) nur ein Gewlcr
tongender Caubtellden In Iebbofter Brerwnfher Briveguny, abee
Ieine Crur ven 2Balter. Nur eln felner Duft pon Cavendel liegt
nody im Jimmer.

A fagte ja glcid, eo (it eine unglaubricdige Cefdidte.



Warum find die Ateme §o tlein?

Rénnen it uns auf irgendeine TWeife erfldren, warutm e fo
wlele Moletile in einem Gag gib¢ — roacum die Atome ““? Motes
tilt o Neln find? Sbnnte man fi) nicht foufends vad millionens
foth guifere Utome porfielen? Bunddfe (iebt wan fzincrlti
Cidyolecigleiten in dem Gedanten. Eeogoern ift er faum eclaube; wie
folgen rinem Gedantengang bon Gyeadinger. Cin Jngeniour, dev
tine Deixde oder vin Eleltelyitatowert baut, wicd auf eine gemiffe
Cidbecheit fepen. TMan Paut e Beide ridyt fo fefe, daf ein Jug
mit Udy und Rrady gecade nody dariiberfobren Tamn; mon wird
fiefobemeffer, bof vudh nod) yroei Fiige gleidhyeitly daciberfodren
tamnen, man witd an den Winddeud denter miffen, an Srhnees
foften fm Tiater, und man gibt [Blieglith nodh efu bifden ",
man timenfionfect fie ein mwenfg fticfer, um oudy ynvorhers
gefebenen Gillen geroadyfen gu fein, Rurz, mon fudf Imater dbee
tem Nivean Per Beloffungen und Gtdrungen gu Bleiben, Go
wiffrn aud) ¥ Radiofender, um gut und deuthish HHrbar ju fein,
Sber Yem aligemeinen (Gtdrfpiegel’ liegen, dem {tandigen Gusns
wen In 2en Ypparaten, dem Kmiftevr und Knaden, dos Kunde pom
eleltniihen @eben 2er Utmefphire gibt, (Jm Sommer it die Cede
obelebter®, die Utmofpbice vedet foufer, der Gtofpiegel Heat
$8%ec, und fmadye Gender evtrinten dactn wie Felfen im Flugbett
bei fedwoaffee.) Mon tans fn ehnew gesviffen Sim fagen, dofi die
gonye I0elt oin Cbrfplegel it Die {tamdige, unfouteollierbare
Sitterberoegung dec Moletile ecfdlingt olles, toas ineinfal.
g:::;ggflﬁﬂwdm{, lt?tl Thiafine muf affo nody 2eutlidy fber

Ctorfplegl esttiten — wenn fie arbeiten folf, wenn fie
nidyt Bucdy yufillige Ctdrungen ein untontrollierbares Bebeumm
urd Oeglfeh ffott eimer 2ifgiphintecten DMufit ergeugen {oil.

Cin Jngendeut, dex einen derart
fele ehnen Menfden entreieft,

tompligierten Medhaniomus
Breewofden Brmwegung bere

wid b alfe aus dem Beraldh vec
usheben miffen. Ge toied 1hn grof



Gott sef Dank sind sie so klein

genug madyen, um eine verlaflide, genave Ctatifiit gu thalien,
denn mur wenn der Nienfd) gendigend grof if, beben fid e
Cimgeleinmichungen der HMolefile auf. Cin Bittermenfd mie 2
unglitdlidhe Whalfer unter dem IRifroffop, der durd den Aufreel
eingelner TMolefiile beceits empfindlidh nmbergeftofen wied, min
fenft as Refultat. Aber nody mehr — der Mifromenfdh twikede fs
nidht nur als Ganges In dev Welt umbergeficfien weden, o i
et, obne gu wiffen, wie, ploglich im Tebengimmer ftinde, ol
toenn et morgens gum Dienft fabre, dan? einer ungliidlidyen Mcles
tiltenftelation {tatt Deffen im TWictshaus landefe. Huch in felnert
Jnnem ivdre es ftandig lebbaft Peroegt. Bielleidyt fpridyt er gevele
evgeben miit feinem Generaldirefor — ein Molelil fauft gram

fein Gehfenbein furg antecfal

des Kuies, und alg ungeweltet,

LRGN ,A,‘: *
%\/__f unvermeitlidher Reflep fleudert
G das Bein nady vern und pev
,4 B, _,S feft dem QencralMretter einet
bt energifdhen Tritt unter dao Kunt.

Gs wiirde nody eltee geben, denn alle Cebensfunttionen, afle
Dentoorgdnge beifplelomeife wdren fa den (hermodynamifihen
GCdyroanturgen® fn graufigent Maff intenwetfen. Man mag ibes
den Progefi deo Dentens Menlen, mie man wilf ~ ouf olle Fale
felelt der vein matecelle Apparat dea Ocbirng dabel elne Relle,
und ob mit oder durd) einen Mechanfomus, der ftandig in v
tentrellietbarer Delfe geftiet wird, nedy perninftia gedadt et
ten famn, darf man begweifeln. IBic befdyimpfen unfere Lqreben
Cinne*, fagt Cdiodinger, 2off fie elne fo blmmelreite Kluft pen
der dnfereffanten” et ter Ntome frennt, dafj ole Hteme nidt
tleett feben {2anten. TBic (ellten derms Cchydpfer 2afir leber dantbar
(ein—, 2enn es it febr gocifelbaft, ob roir mit taufendfacd Helnesen
TMteeavgen iberbaupt feben ténnten! Co fdeint es quf jdem
Foll bt veeviinftig eingecichtet, daf 2ie Atorme dm Berpdiats
g0 uns fo Uein ficd und wic ous fo el Btemen befleben.
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Bewittergefprade

uof einmal ging 2as
Ot s, — G
aiederfabrender Blefs rif
Ras immer fie elnentuc:
gen Yugenblif aus tem J
Dunkel in Blaufidgrelle
Selligheit, vod faft glerch- &
geitig Pradyfe der Donner: 5
{dfag. 2ag die Fenfters 2
{dheiben Hicrten. Damn {iel dec Raurn in {hrarge Ttadyt gurir, und
Botfibend fleudecte der fobende Gturm Regengiffe gegen tas
Sous, ,Cbone Befdyerung”, meinte der Housbere g mir. Jebt figt
man micder obne Qidye, Gie find dody Phofiter — Gie milffen ung
Yot fagen tonnen, roorar eg egt.” ,Gind die Sicherungen gany?”
Cie waren gang, es mufite eine Gtbrung tar Wee? vorliegen, odec
2ev Blify war in die Leitung gefehlagen. Rergen? Mein, Kergen
waven st im Haus; anf dem Boden folite fich eine Petroleums
lompe berumtresben, aber Peteolewm toar Beftimme nidyt da.
igenthdy ift es einmal gang [hon fo”, wagte i emyuwenden.
~IDte fifen Bier geborgen umd fdhauen dem Unmetter g, Und
traufen madpt der tiebe Gott mit frinem Eleferizitatorert Lidye
»Lb man fie einmat emfaugen twitd — diefe himmbifthen Elet:

teigitdtemengen?” fragte der jitngfte Gobu. , Wogu find Gie eigents
b Phofiter, wenn Sie o etseas nitht tormen?”

Ladyte, fadte! A .. * Gin greller Bliy benabm ung beinabe
2en Atenr, ,Crben E1e”, fubr idy fort, Ljetit denten Gie alle, die
Ratur batte wuntee was fiic ClettrizitatoBoerite dext draufien.
Genoi ~~ da feben Millionen Vel wnd Faufeade Umpere,
*



Ein Gewitter: 50 Pfennig

Gtrdme, die taufendmal frdftiger find ale unfere eclrantte Didte
feitung. Uber wie lange — Brudhteile elnee Celunde, Cie =
Raufmann — mwievfel wirden Gie file eln Gemitter auagebest
1t Geritter mit 200 Bligen prima Duwalitdt und eptra loutm
Donner, Wetterleudten gratis. Fun. . .2*

»Itun, billig ritd es nidyt fein. Gagen wir.. .~

#Itein, fparen Gie fid) die Mibe. I gebe ea gum Cintacfe
preis ab. 50 Pfennig! Cinen Augenblidt — laffen Cie midy cxrr
teden. Gine Klingelbatterie gibt wabrend ibree Lebenadaurr infe
gefomt diefelbe Clebtriitatomenge b ile dag Unrvetter dest
Sreilich, das Gemwitter ift nidt fo befdheiden und arbeitfom rit
eine Stingelbatterie und verfteht fidy befjer auf wictfame Aefe
madhung. Dennod) find de Gefamtfirome gleidh.”

Gin Cturm der Cntrifung und dec Deradstung praffelte exf
midy Beenieder, nidht geringer als das Gemwittee draufien. Mieirt
Bebauptung twdte ladyerlih und abfurd; entrocder idh verfeled
nidyts von Phofit cder die gange Phpfit verftinde nidhts von ibrem
Sadb. I verfudyte midy 3u verteidigen. ,Jp midte eln post
Sragen an Cle ciditen, wenn I darf, damiie idy wenlgftens welfe
tecffen idy befdhuligt weede. Alfo — ein Geritter bat mebe Cielr
teigitat als eine Klingelbatterie, wie? Ja, donn mifife man plels
lelht ecft einmal fefiftellen, was Cleleclyitatomenge iberhauyt
bedeutet; aber vorber darf Id fragen: IDas (ft ¢in Gervifter?”
Wobo — Gleltrigitat natiiclich.” ,9ba — der Donner it Clels
(rI3itat, rwie? ,ein, der Blig natiielidy! Der Denner 1t Led
e efn Gerduldy, ein Ccall, der durd) den Blig ergengl reied.”
LLind idh babe inie immer eingelbiflet, I tonnte den Bl feben —
rabrend dody feder reifi, dafi Cleltrhjltat unfidhtbar ijt, Chade.
Gine unangenebme Cituation.”

Stun boren Cie auf!” Der Hauebere mifdite fich ina Cer
fpradh. Gr batte gany belmlich elne Heine Tafchenlampe angefalpfl
urd tar an den Didefdrant gegengen und batte ein Heines
Cerifen bervergeiegen. Sty — en elelerifdrer Gunte.”

e



Was ist Blektrizitae?

But, Dag will i) ugeben. 9ber ein Funte ift feine (ﬂ‘tfh'igi(fﬁt.
Gebent Cie - nreuilich o el feember 9Rann, vidleidt ein Eetimo
cter einer oug tinem fernen, vergefienen Sof fm Gebirge, in unfer
and und geclet in eine Heine Cdyente Im Grimer, wo mart cinen
vorfeefflidhen Candmein augfihenre; eine vergmiigte Funde fuf dovt
efemmen und Tadyte und fang, wmd e fete i) neben den TWict
wd feagte, warumt feine Gdfte {o fberaus vergniigt modren, und
Yer it Yob ihm fein Glas entgegen und fagfe: wDas ift der
Mrohett* Und 2ec Maan goq weiter in vin Heines Docf und traf
in ¢in MWitshous, Da batte om Tag vether eine redtfhoffens
Favfeeed frattgefunden, und nedy thrmten {id) die gecbrodyenen
Ciible 1nd Tiidye, umd in den Cachen auf dem Fufboden fogen
sesfbmetterte Biectriige, € rwar tein (hones Bild filr den Fremd:
Ting, und voller Cntlehen horte er, wie eine alte Fran gur andern
fogte: WJa, la, das ¢ dec Ulkohol”

Cs enfyfeht fich meince Renntnia, ag aug 2em Wanderes ge=
werden ift, ob e foumm fn fein Bergdorf guridging und dies
Fatfel wit fidh nobm, vder ob er einen Tiugen Mann frogte, was
et Wksbol Yerm elgentlid) fei.

Men foll die Wistungen nide mit der Ufade vermedfeln.
Ttun, wic broudyen nidt in die Berge guridgutebres. Geeilid,
e @ie i) fragen, ras Elettrisitat i, fo wift id) Yomen offen
entoorten — fd weif es nidht. Wbrr wir wilfen 20dy eine gonge
Menge von ibr —~ fo biel, 20 ¢ fich {Hon lobt, riniges davor
anpbéven. Mo fogt, wic Menfden pon Heute Bitten veclecnt,

s gt rewedeos, Bieleidt Heben wit nut verlecnt, nadygudenten.
e deehen etnen fyroar,

. 3en Chalter — und (rablende Lidytflut
ub:‘rghﬁt den Raurs Wis ticfens an elnem Hebel ~ und weidhe
‘.'{Ixn(mE breitet §idy wns entgegen. Ctrofenbabnen, Motoren,
ﬁ?u-muum. Ues eletixifdy ! Rot ymd blaw (relen va Y Qeudhts
ribren ven 2en Didecn umd friegefn fidy im regennailen Afphalt.
Den nmﬁm‘&ﬁudyﬁbtrﬁk!(ﬂg(t&t {teltendie Orieshen mitbrn;
Bernflein an (Benlieta == el TWee iber eine Bernfteintette



Ein Gewitter: 50 Pfennig

Gtrome, die foufendmal frftiger find als unfere ectrontte fidt
leifung. UBer wie lange — Brudyteile einer Selunde. Cie
Raufmann — mwicoiel wirden Gie fiic ein Geritter aueaebeal
1 Gewitter mit 200 Bligen prima Dualitdt und egtea lutex
Domner, IWetterleudyfen gratis, Jun. . .7

»Jtun, billig witd cs nidt fein. Sagen wic...*

#Jtein, fparen Gie fidy die Miibe. Jeh gebe es gum Cintasls:
preis ab. 50 Pfennig! Cinen Augenblid ~— lafjen Cie mid aur
reden, Gine Klingefbatterie gibt wabrend ihrec Cebencdauer ivs:
gefame Diefelbe Cletecisititomenge ab mwle das Unretter dort.
Sreilidy, das Gervitter ift nidt fo befhelden und arbeitfom wie
cine Slingelbatterie und verfteht fich beffer ouf widfjome Asfs
madyung. Dennod) {ind die Gefamtftedme gleidh.”

Gin Gurm der Cnfridfiung und der Becadtung proficlte axf
midh bernieder, nicht geringer als das Gerwitter deaufien. Tielre
Bebauptung todre Ederlidy tmd abfurd; entmeder {dy rerfrinle
nichts von PhHofit cder e gange Poyfit verfiiinde nidits von hrem
Sady. ) verfudyte midh gu verteldigen. LI midyte eln past
Gragen an Cle tidhten, menn idy darf, damit idy wenfgftens weife
1eeffen Id) BefhuRigt merde. Alfo ~— ein Gervitter hat mehr Clele
trigitat als eine Klingelbattecle, wie? Ja, dann mifite man oielr
Teidt ecft einmal fefijeellen, was Cleltrisitdtomenge ibechouyt
Bedeufet; aber bother darf idy fragen: Tad Ift efn Garlttee?”
obo — Cleltrigitat naticlidh. ,Aba ~ der Denner it Clels
felgitat, wie? Ilein, der Blig naticlidh! Der Denner (it ted
nur eln Gerdufdy, ein Chall, der durdy den Big ergeval with”
LLnd {dy babe mit immer eingebildet, {ds (onnte den Blig feben —
mabrend tod feder mweifi, 2afi Clelerizitat unfidybar it Cehade.
Cine unangenebme Citnation.”

Jun bdcen Cie auf 1 Der Hausherr mifdyte fih (ne G
frrads. Gr batte gony helmlidy eine telne Tafdvenlampe angelnlpft
umd rear an den Bader{drant gegangen und fatte eln telnes
Qepiten bervergesegen. LBHG — ein elettrifher Junle.”



Zwei Elektrizititssorien——=

me fiir bie unbefamnte Yngelegenbert. Auf iffﬁbre?}t:
zt:up(uf(g nur feilroeife ridhtig. Det Rarm.n Si"f)f Heine ”‘?“P’:’;
el an und vollfabiet dpnlidhe Jaubereien, nlnl o :Ic‘f.mfd; i
Tyrde das Hoar audy elebicif?* ,Jo, gemifs” ,Ybee dle Haare
frcduben fidy dedy — fie feofen fidh offenfichiliy 9?9'"&'“5 ab.
Biellerdyt audh, weil ffe eleftrifch (ind, wie?” nd ]tgt'rvar es ant
2em Foueberrn, fidy befriedigt in feinen Geffel guridulepuen.
9y mugite ibm recht geben und den Riickgug anfrefen: ,,QI'Iw
relien uns dabin emigen, Paf eg in diefer Welt ein Ctiwas gibt,
a3 roie Eeteelyitat nennen, einen Ceoff, einen Buftand, oder was
fenft. Wiz mellen (rgar qleid) annebmen, dafj es yoel Arten von
Gletsrigitat ibt, damit wir das ver{thicdene Berhalten von Kamm
und Haar ectlaven tonnen. Uber i) wil mic die Dunfelbeit gunute
madyen und e Tatfadse, daf Gie Yoy mdyts Oefdjeiteres be:
ghomen tonnen, und etwas — nur ein toenlg ~— mebr davor er:
giblen. Die Buiedyen, vie gefagt, tammten fdyou die Bernftein:
Berfuce, Ute Crfeer fn der RMeugeit wiedecholte der Englinder
Gilkert im 16. Yahehumdent die Ceperimente und geiate, daf aufer
Beruffein cudy viele andere Rarper elefirifd) werden Enren. Dege
ven Queride baute e esfie Clelinifiermafdine und entdecite de
elettnidye YofteGung. Das toar um 1660, Bor genau 200 Jabren,
1734, fomd du Foy, daf s goes Urten von Cleftrigieat gibe; man
menate fie pofitiv und negativ, volifommen willtitidy gewdblie
Beyeldmungen, Und jede @letteifierang, das ford Srantlin 1747,
Bedeutet tur tine Trennung der beiden Cleltrizitats-Yrten, 1785
et Ceulewd ae Befets auf, nady dem Clettrigitaten aufeinander
wile. Hbee nody imoner ift die Froge ungetléne: Jft vas ,Glet:
iy Coeln’ nur et Foffamd Yo Nommes, eine Gigenfdhaft mie

andeee aud), tole etreq, 20§ v {&rmary vter fdyer oder elaftifd ift
=~ odex bedeutet cq ctroas wbr? it arveren BWorten — qibt es
reine Cleltriyitat? MWas tneinen Cie BRY ,Cider o) — e
e la {o fetat™ ,Dlein = vergeffen Eie nidyt, 2af wir Tenfhen
Tes 20 Jobrbunderts (md wnd o8 Befer Warte die Dinge




Hausrezepte

verfiigt, fann diefen Verfudy fofort mwirderbelen; e witt M
Bernftein tidtig mit einem glatten Tudy cdec einem Fel, v
damit, durd) die blofie Reibung, verfett man den Sernjtein bn cicez
merfvirdigen Juftand. Yud bei TMenfdyen qibt co folde Juftd
— bodyft reizbar, ausfallend gegen die TNadibarfdraft, pofterid
Bei einer Rete nennf man es clelteiih’.”

»Ubet id) babe feine Kette. .., warf Me junge Dume o2

»IBee Gber teine Bernfteinfette verfigt, braudit trefdem nidt
traurig gu fein — wofern er nidyt gerade eine Glage bat, Cr be
tommt cin HavsmadyersRegept fiie Cleltcigitat: Man timme fih
Ddie Haare, am beften frifdh gerrafdyen tmd que geteednet, ein pose
mal tidtig, encrgifdy und rafdy mit cinem tredenen fetefreien
Kamm durdhy. Dann ijt der Kamm eleftrifcd — und rwenn man itn
gang Heine Papierfegen auf wenige Millimeter ndbert, fo gelat
fih eine  merfwirdige  Angichungelraft. Du
Papiecfegen trerden tmrublgy ein paar unents
fdhloffene Berwegungen — und mit einem ploghde
Cag fpringen fie dem Kamm entgegen ~ durd
de Cuft und gegen Cduoere und alle Vet
munft. Das it allea™ ,Saarficdubend einfod.”
WGr cinfadh diefe Sdmmeret fit, fo febe enthdlt
fie alles Tefentliche. Tlun fa, der Kamm war nide der elmiy
Betrefjene. Tenn Cie aufgepait baben — und ids beffe, E1¢
baben aufgepafit — dann baben Cle bemerly, mwie fich auch {4
SHaar fedubte, mwie ein feltfames Prideln Gber die Hopfbaut
lief und ein leifes Sniftern gu boren mary oielleidht tenntr
man im Dunteln fegar ein paar Finlden Gbetfpringen feben
Dae et it allee” ad idh Iehnte midh gufrieden in meinen
Cefjel gutiid.

Co, fo. Das it alles. Und Cie glauben 2o nldhe, damit
frgend etae ettldct w baben? Wielleicht fihon Pas Cereltrer 81
dranfen? 2Das ging mit dem Ramm pee”” WG trarde elels
trifdy . . .7 LClelicildy — das Ift suc eln never, etroas grefartige

(o]



. — = Proton () schwer

Etrolien Batie Gitterf dag Qangaefuchte entdedt, e Gleltrizitat
ale folde. Tiady einem Borfilag von Stoney nennt man ein
foldes Srilden ein JGlebfron',  Dos Tlettron it dexr Ueinfte
cafne Glettefytatsteil, dem it yns denfen {Snnen, ein Clektrigitats:
Wtom. JRWan {§t es fogar gel feine Qadung unmitteld

ga meffem, wnd e Dot feftitellen Lomen, daf Elelnere Lodungys
vinheiten ols eben de Sadung ves Clettrons, pes elelhrifdhen
Glementatquantums?, in Yec Tatur nidt vorfommen. s ift
e negative Eleleelgitdt, de damit gefunden wurde. Cin Glets
tronenfdyoarm, dee ous dee Kathode beeausgefdoffen tomme tole

il V)
ot Lpe g Mt Sy v
S SRl i
"llﬂ,’l‘“'n‘ iq lgg‘l(

it Menfdhen nod) Birofhiuf ous der Fobrit, i ein dlelinfdher
€teom, Hiee wle ort ift die Abftofung grof, und ee lodt In
toeiter §eme Pas nadifte Jiel — Pad warme Hbendbrot oder der
pofitive Pof, fe nadydem,

Bibt es qud) pofitioe Qodung fie fidy? Die Srage mufite gefeellt
raten. Jm Jabre 1635 enttedte Golifiein nab vielen Ders
fudyen I h'vftﬁm Beiflecehren audy pefitive Elcttrijitatatedger,
e ,}‘lanaljtmlﬂm'. {o qenannt, weil man Gie urd) Hewne Dffoums
gen, Randle, durdh e Rathode hinducdhflieqen (G§t. Die Kanale
frrablen macen pefiio geladen; dod; toie wan G oudy bemihte,
mﬁ‘:ﬁ?:{:e‘s\'“‘)‘?:‘:ﬂ tlaet Ravalfteabl aefeben, dee leidyter als ein
fibt i N fl;ll :: g’,’f_."',", n;q:: uéb( ‘: meinem Phpitbucy

i Pofitive Clettcizica
\\\ﬁ)t: frel beobadyes morden. Gie it ftztxs tr:it‘glfu‘f?:(t
vrebunden. e Cinbelg 2ec gofitiven Cadung Beigt ein ,’Dm(m\:.



Elektron (—) st leicht — —

Detradyten. Die Forfdher haben lange Beit geglaube, aud) die Wirme
fei ein Gtoff, der pon einem Rbrper um andern fliefen fan, do
feiner, gasformiger Gtoff. Heute wiffen wiv, daf es nidt fo iff~
baf Warme nur cin Juftand der Korper ift. Moletilberwegmy.
INit der Eleterizicar aber ift es anders.”

Die Grundverfudye

m 1870 gelang es Hittorf, Crootes und anderen endlid), die
reine Gleftrizitat gu finden. Sie verbarg fid) fn foft luftleeren
Glascohren, Geiflerrdhren: Pumpt man 3. B. aus ciner Neen:
Fohre das Gas rweg und {dhict einen Gerom durd), fo leudfet bel
gang nicdrigem @asdrud ~— rinfaufenditel mm Duectfilber, dos
ift ctwa cin Muilliontel des gerodbnlichen Suftdeucs der Afmes
fphiite — 2as ®las gegeniber dem negativen Pol, der ,Kathode’s
bellgein auf; es ,fluorefziert. IMan fand, daf fenfredyt von der
SKatbode geradlinige Strablen pen — Rathodenftraplen —
tleine Teildyen, die mit grofier Gcfchmindigleit quer durdy die
Rohre jagen umd beim Auftreffen auf das Glas das elle Fluoreft
senglicht erzengen. ,Und wober toelf man, daf fic geradlinig
fliegen®” ,Gin BlechftiF in ihrem LBeg foumen fie nidyt durdys
dringen; es geichnet fidy auf der Rohre als fdharfer Schatten ab-

Der leidytefte Gtoff, den ric auf dec IWelt Lenmen, ift dec
afferftoff; eing feiner Atome riegt:

0,000 000 000 00G 000 000 000 001 663 g.
9ber als man die Maffe der Ratbodenftcablen beftimmte, ergad
fih gu aller Nberrafdyung, daf dlefe fhnell fliegenden Teildyen
nody tumd 184omal leidyter find als ein WaffexftoffAtom. Sie
wiegen nidts, im gerwshnlidhen Ginn” ,Uber Sie fagten dod
eben, daf Waffecftoff der leidytefte Stoff 1ft?” ,Ja, eben. Die
Rathodenftrablen fonnten aud) tein Gtoff im gewdpnliden Sinn
fein, tein matecicller Stoff, fein dhemifhes Clement und felne
dhemifdye Berbindung — fie waren reine Clettrigitat, TNt diefen




— = Proton {4) schwer

Eteablen Sotte SHittorf tos Qangaefudite wntdedt, de Gleftrigitat
als folde. Mo einem Borfdlag von Stonep nennt mon din
{oldes Tritden eln ,Cleftront. Das Glettron ift der Ueinfte
trine Eleliigitatoteil, tem it yms denfen ténme, efn Glekteipitats:
Wtem, Millfan §ft ¢s fogor gelungen, feine Sodung unmi

o veffem, wnd ex Bat fefiftelien tounen, dof fleinere Ladunga:
dinpeiten ole ¢ben Ve Qabung Dea Clettrons, Pz eletixifdhen
Glementarquantutng!, {n der Totur nidt vortommen. Ca ift
die negotior Eleliviyied, die Dot gefunden wurde. Gin Glets
trenenfdyoarm, der aus dev Rathode Berausgefdoffen tommt mwie

ity elayy

afreig -
4y it

tle Menfdyen nachy Bicefdluf aus dec Fabeit, it ein eletirifder
Ctrem. $ier wie dort ift die Abftefuog qrof, und es lodt in
weifer erne das nadyfte Jiel — tos orme Woentbeot oder ber
pefittve Pot, je vadpem.

@bt 8 oudy pofitive Sadung fixe idy? Die Sroar mugite geftellt
wecdes. 3 Yafre 1876 entdedte GoRfiein nad pielen Ders
fodyen tn denfelboen Beiftertdbren nud) pofitive Clebtrigitatatriger,
tle ,Ranaliirablent, fo genannt, weil man {fe durd tleine ﬁffmm’x
gen, Ravdle, durd 2e Rathole Hinturdiliegen tafit. Die Sanals
ftesbten maten pefites geladen; Yod) rie man fidy audy Demiibte
;n;n ot nk’:mx!a elnen Ronalfteabl gefehen, 2ec Leidyter als ti\;
y ‘;ﬁ;r‘gl‘g“;l:xl;? gr;ef;; n;&«. Und fo meinem Phofitbudy

“of: Pofitive Clettriziea

it feel beobadtet morden, Gie ift ‘(f:f:‘:;l:gn{’::gb?
vexbunben. Tie Cinbeit e Pofitioen Ladung peigt et ,”pmf:n:.



Elektron (—) ist leicht — —

betradhten. Die Forfdyer haben lange Geif geglaubt, audy die Tirme
fei ein ©toff, der von cinemt Korper sum andecn fliefen fom, iz
feiner, gasformiger Gtoff. Heute wiffen wir, daf es nidyt fo fit—
daff Warme nur ein Juftand der Korper ift. Molekilbereeguag.
It der Clettrizitaf aber ift es anders.”

Die Grundoerfudye

m 1870 gelang es Hittorf, Groofes und anderen endlid), die
reine Gleftrizitat su finden. Gie verbarg fidh in faft luftlecren
Glastdbren, Geiflerrdbren: Pumpt man 3. B. aus einec Teen:
Robre das Gas weg umd fdhickt einen Strom durdy, fo leudytet b
gang niedrigem Gasdruc — einfaufendftel mm Duedfilber, dos
ift efwa cin Milliontel des gerodhnlichen Cuftdruds der Utmer
fpbiire — das Glas gegeniiber dem negativen Pol, der Ratbode's
bellgetin auf; es ,fluorefsiects, IMan fand, daf fenfredyt von M
Rathode geradlinige Gtrablen ausgehen — Kathodenfteablen —
tleine Teildyen, die mit grofier Gefchmimdigleif quer durdy it
Répre jagen umd beim Auftreffen auf das Glas das belle Fluorefr
gemlicht erzeugen.” ,Und mwober toei§ man, daf fie geratlinig
flicgen?” ,,Gin Blechft in ihrem TWeg tommen fie midyt durds
dringen; es seichnet i) auf der Robre als fharfer Ceatten ab.

Dec leidhtefte Stoff, den wic auf dev Welt Fenmen, ift Ber
Lafferftoff; eins feincr Afome wiegt:

0,000 000 000 000 000 000 000 001 663 g.
Uber als man die Maffe der Rathodenftraplen beftimmte, ergab
fih su aller Uberrafhung, daf dlefe fhnell fliegenden Zeildyen
nody tumd 184omal leidyter find als ein Wafferftoff-Atom. Cie
wlegen nidyfs, im gewdbaliden Gim.” ,Ubec Gie fagten dody
¢ben, doff Wafferftoff dev leihtefte Gtoff it ,Ja, tben. Die
Sathodenftrablen tonnten aud) fein Gtoff im gemwdbnlidyen Gim
fein, feln materieller Stoff, fein demifdes Clement und feine
dhemifcye Becbindung — fie waren reine Cleltrigitat. It Diefen

70



Das zweite Wunder
eine @iegellodjtange wit einem Pely eidt, fo werden duvdh e
etnas tafibe Beroeging — 2urd Hohere Gewolt — Bie ghidlidien
Berbintunges PlosTMinue, Be T Sefdem Gtofen vorharden
waren, yecrt. ©s fommt gov Teermung fongfdfeigee Freunds
Soften Und aug einem Grunde, dec und wody etwas duntel i,
yiehen tie Clettronen den Unfenthalt auf dem RKamem ver, et ges
{alt ifnen beffer. Cie fommeln fid) dort in grofer Jabl und faffen
fhre pofitien Pattuer einfom umd geladen auf dem Haar guedd.
Ramm uwd Haar find eletecifd gewvordent”

SBiffen Cie ~— tas fingt fo rinfod. Mandymal it man vers
fudht, mit einem etpas mitleidigen Cadeln ouf Generationen von
Ferfdern Sinobpfihen, Me fich um tie Bebeinmmiffe ev Cletteizitat
bemiht baber wd fie widht entrdtiein tonnten

~Ja, fither 1t 2o jefit etafad), Wber vergefien Sie nidHt, Dofi o
olel fader 1§, te Uekert von Fahrhurderten i wendgen Sagem
3 wioffem, ofs de Culenninis einen wingigen Serixg
teeitecqutrefben Ued worten Gie ob ~ ¢4 toramen nody [bers
cafthungent geneg . . IBie hicen mit tem Relben auf, Nody
fideint mdbts paffiers v fein. Lind 1t entfernen wir den Komm —
Bt thrperhbe Rontolt Bovt ouf. Ehon it Ne Kataftrophe Po!

Cs it verdammt ungembciidh oauf dem Briiden Ramm fic diefen
Saufen Cleltrone; abec 3u fpét (ft gu fiat. Gie figen alle miteins
ondes Pest, eine Herte Todfeinde. Herunter tounen fie nidyt mebr,
cusithen tonmen fie fidy sudy nidyt, wd fie febnen Gih nod) ibren
auf bem Haae eexbinben Prctnern yurid. So fiart Wi tie Cebn:
‘;:‘M' 1‘:& fie fidy ot Cepentidy manifefient. e vin dinmer

Hiebt {ich bre Gebrfudyt durd) den Rowm ~ ofs bitte
man bie Ceele defee Frenndfaft geredt und gedebnt. Diefe

Birperhie, rerpreifelte Eebnfudyt menmen wie fadylich: eine Fels
Bnee U dees it as yreeite Gebeimniy

Bz ein {einee birgfamer,
FAetiherme, Surdh Pro Rigee

witbeinder Roudifaden gieht fich die

— it Foden, der in tinem Clettron
und einer pofuieen Lodung fring beiden Crven hat, Co ungefape”



Das erste Wunder

2Bir haben alfo groei eleftrifde Elementarteilden, deren Ladungen
cenfgegengefet gleid), deren Gemidite aber per{dyieden {ind
(1:1840). Dies war die offisielle Anficht ~— bis gum Jabre 1932
Jn diefern Jabr fand Anderfon in Chitago das pofitive Cleftren
auf — cin pofitio geladenes Glementarteildyen, und mwie dos
Gletfron vom Geroidf 1: 1840 Profon. Crft mollfe ihm niemand
glauben. Bur Beit aber beftebt niche der geringfte reifed
mebe. Aud) pofitive Cleftronen — Pofitronen — gibe ed, ceine
pofitive Cleferizitat, frei pon TMaterie, wie cs Me wabrboft
teserifd) anmutende neue Theorie von Dirac in Cngland veclangte.
AUber darfiber fpafer.”

»Und was wid aus Jhrem Phofitbudy? Werfen Gie oo weg?”

»Jh bbe in meinem Phofitbud das TWort ,ftefst mit rofer
Zinte durdhgeftrichen und ,meiftens’ dardber gefdricben. <
fiimme der Gag beufe nodh.”

»Aba! Go alfo febt die Sdladt jegt. Eleterigitat ift eine Ut
Gtoff . .. ,Cin nidht-matericller Stoff!* warf id) cin. .. w001
dem eg Eleinfte Teile gibt. Co qibt goei Arten: neqative Clekerisitdt,
deren Ginbeiten, die Cleftronen, fref in der Faturgefdyidyte umbers *
Taufen; pofitive Cleffrizitdt, die meiftens mit der IMaferie un:
trennbar verbunden ift. Iur felten findet man audy pofitive Clets
tronen, die Feinen Dale an der Materic braudyent” , Gong richtig.
9lber wir wollen ung nidyt verheblen, daf wic damit nedy nidt
ertlact baben, was Cleftriitat ift. Wir haben nur feftgefeellt, in
teldyer Sorm diefes Crrras fn der Fatur vorformme, An fidh bleibl
die Criften eines negativen Clettrons oder einer pofitiven fadung
cin Wunder. Wit wollen Dies Pas erfte Wunder nennen. Und jeft
tpollen wir sufeben, wie roeit wir mit unferen Feftftellungen foms
men. Oleid) uud gleidy gefellt fidy nidyt geen — grvel Cletfronen
ftofen fih gegenfeitig ab ric gwel cifecficitige Menfdyen. Cle
fémen fich nidyt viedhen. Lm fo grofier ift die Qiebe prifden enem
Gleftron und einer pofitioen Codung, Und fie erflict ung alles.
ICenn man mit dem Kamm durdy die Haare fabre, eder roenn man



w~ w~eine sonderbare Spannung

D rittft In ein Sirarer, wo du rine Iuftige oder 31!55)5\'1{("3‘ '@"
Selihaft ermorteft —u (dow ax dee i iberfallt dich ein fabes
efih, elae fdedhafte Apmmg, ved i Moment, 2a tu den
Fourn betaltet, fpicft 2u ee faft rpertidy — eine feltame Cpan:
fumg liegt Sber der Berformmbung, Es mag etne groge Berfamm:
Timg el eder mue ein paae bunt ufammengenicfelte Tenfden,
umd fefnee nimmt pon deiner Unbunft RNotiy, hddftens, Baf einer
mit etuet balb Rigen, hotbobroei Bebiicde den fopf
nof) Br hrrumiteht, Tos vorgeht ~— ob ool Begmer pldglid
ouf eine BEfr, mibfam bebevefdyte Teife ufe {fad,
cb el gemelnfames bevroblidhes Shidfal dber den Untwefeaden
fiegt - buserift es nidht. TYeder eingelne {ieht nlltaglid) aus, ¢3 ift
ihm nidhts angumerten, beim exften Blidk wenigftens. Aber dody ift
Yin Joafel, tie ungeheore Jntenfitat, die felifam nabe, be:
iderde Berabrumg exfillt e Ravny, laftet auf 2en Wenfden.
Do tornft T fhr midt emtieben. D woeift — frgewd etwas
wled fett gefdyebien, bal witd es gefdyehen. Tlur das ausléfente
TRement febi nody.

Es mag fordesbar er{deinen, dofi it TMenfdhen mue in diefen
feltenen Asgenblicten, weit entrii®t der Spbare rationalen Bes
greifens, mit ewner i \ Gidherbeit
Hefen €y gogeftond fihlen, dies unfogbore Giuibum —— fonft
sle, Maamogdas ols ein Fela begeidren, tote der Whiffenfdyaftie
grl(st;\klv\'xtbt..t\“z Besdnderung {ft it dem Raum vorgegangen,
u;b ;“;f‘@““  igefodent, man obnt anfgefpeidherte Gnergle,

olelleidt §t defer Dergleldy fogar wiffenfhaftlidy fundiect v

et N
¥

Das Feld

m,i}ﬂ FRbegtif ~— ein Ortbegriff ter modernen ‘Poofit.
hx: alle teben unfere turgen Tage {n cinem ,FeR*, bas uns mur
b:ﬂgd:\‘d)* auffELY, el roic es gu erfrben gemehnt find. Ga ift
e e® e Gave, Qberoll ym uns berum ift 2er Raum



Rauchringe

. Und i) nabm die Dfeife aus derm IMund und Blies einen dinen
runden Raudjring vor midy bin, Nun friff es fich gut, daf idy dee
Runft des Ringeblafens redyt gut verftebe; idy bin fogar efiwas dn:
9ebifdet davauf. Lnd es Iohnt fid), diefe fonderbaren Gcbike gu bes
tradyfen — es Tobnt {idy wictlich.

Langfam treiben fie durd) den Raum, thre Teildyen bleiben eng
gufammen, und man ficht, wie fie fhnell und emfig um den King
witbeln. Damn verdidf er fich an einer Stellr: die bleibe fteben —~
der Reft 3iebt langfam toeiter, in immer Iangeren, bald verfdfuns
genen, bafd geraden Fiden von der Luftftedmung gefrieben — aber
jeder Faden frrectt und debne fich und bleib dodh 33 und bebarrlid)
echalten, big wir ibn aus den Augen verlieren.

»Ja — 1oas id) fagen wollfe. Die Hpulichteit ciner elettrijfn
Gelolinie mit einem DBirbelfaden ift exftauntich, ffe gebt viel tiefet,
als man denke. Lind wie gwei Ravdyringe {idy nicyt vermifdyen, fenr
dern fidy eber perbiegen, ausweidyen und fidy abftofen; fo fofen
fih audy gwel Gelolinien ab. Jn der Ridytung der Fellinfen
berrfdht cin Bug wie in einem Gummifaden, die getrennfen Catun:
gen wollen gueinander, die ,Sebnfudits, mie iy fogte. Duer
ibnen aber berrfdht eln Drud — fie ftreben auseinander. DeehalP
ftrauben fich die Haare — der Duerdeud der Feldlinien teeibt fie
augeinander.”

»H8r mal, junger Mann”, fagte da ploglidy der Gehn 2es
Havfes, ,idy glaube, du findigft fefst felbft gegen den heiligen Ceijt
der RKlarelt, Du vedeft 20
von Feldlinten, aber 2u baft
nod) fein TWort von einem
Geld gefagt. Iy fedenfalls
welfi nidyt, was du damif
meinen tonnteft, idy babe
niodh Ecin Feld eclebt.”

#Cin Febd — dodd, fidyer.
IBem ging es nidyt fdhon fo?
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Wie weit veicht die Erdanziehung?

Gelelinen einftellen. Dann bitten ol ¢in Bi unferes G‘:d)“’“”
{eibes. Uod nun Begreift man, rwas ie Zellinien {ind: Sie gt’bm
e Ridhtung, dex Lraft an {edec Gtelle des Raumes an. Jn diefer
Fiditung witd jeder Krper, der der Keaft untermotfen ift, fid)
Betwegen, fedee {doere Rérper {allt lings ciner foldyen Fellinie.

e wiffen, warum der Ball Herabfallt; er wied von ter Grde
angeogen und fauft brem IMiftelpuntt entgegen. Yte Korper
{ind {dec — und alle alfo gieben fidh gegenfeitig an. TWennt der
Ball hreabfalie, fo Jalt ibm die gange Crde ein wingiges Stad
entgegen. Ubec e folgt nod) mebr,

s erfdbeint une Beute felftoer{tandlich, daf 2ie Fellinien der
Grde bls Ins Unendlidye reichen, 2af alfo oud) die Uniehungstraft
Rer Cede, cbroobl {ie immer fdwdder twird, tod) eigentlidy nie
gang aufbiet, wie weit man fidy audh von ibr entfernt. Frithere
Seiten glaubten, daff der Bereid) dev Gelywere nur wie ein dinner
Raudyfhflefer iiber der Cede lagect, und ein Jefuifenpater vers
fudyte, eine K tugel aus diefer Ungiebungsfdyidyt b 30
[dlegen. Crft Terton fdoffte bier Rlarheit. Der Gufperfudy
Bante nur gelingen, oenn die Rugel eine Unfangsgefdroindighelt
ven 1t kwfsee befist; 2ann bat fie — cbroobl {ie genau genommen
nlemals tem Ceywerefeld de Crde enttommen tann — Pody immer
genigend Bereegungoeneegte, um die, nad) aufien immer Heiner
weede, Unyithungetraft ber Erde gu Wbermwinden. € ift audd Har,
tof man euf bem Mond bauptfidticy dus Giwerefed des
m‘“}“ bemetlen wied. Deancdy bt ort das Edfeld mody eine
:::f‘;:;::: ‘gf;:ng :;.\:; fchr m: auf der Grde feben lﬁgﬂcf)
iefigen ﬂl‘uﬁm.na(' g 2es olel tlameren TRomdfeRes: die

. Ble m (feten Wedifel von Ebe wmd Flut

um e Crie fiedmen, merden von dec Angiebungaleast tes TWondes

tu fbrem gigantifdben Reeinfauf geywunger.

W wr:n bel Redlings Duter Jufing aug Renigsbeeq gu Befudy
L entbrennt al:ml‘n el gerwaltiger Geei, mwobin man dera nun

at%t. Batee Redling il mie Julius in

feine Ctammtneipe,




Warum ein Stein falit B

in einem merfolicdigen Juftand, den wir Blog aus fieker Gewrla
beif normal nenmen. Wir nehmen einen Ball, halten ifn in e b
umd {affen fos — und pon felbft, von rinem unmiderfteblidhe
Bmwang getrieben, beginn er, langfam crft, dann fdneler horch:
sufalfen, sur Grde, Warnm Blieh er deny nidhf fn der Luft hingen,
tworum blieb er nidyt in Rube? Gr befand fich eben im Schrorsefrd
unferes Planefen, vnd ob er wollte oder nid, er mufite dm
Bwang des Geldes, feiner imeren Gpannung folgen und berak:
" fdiegen, fo mweif er fonnfe. Das ift felbftoerftandid? D nein, woam
mar denfelben Ball miten ing Weltall, gang allein, ausfegt und
fih alle Gerne fortdentt, fo Bleibf e suftieden nnd gemadid
auf feirem Gtammplag licgen — ro beftebt fic thn gar lein
Grund, fidh von dort it entfernen. Hier bin ich und hice blefbe i,
meint et,
Die Feblinien der Erde find feidyt gefumden — fie loufer
geradlinig pon der Grde fort, Man tonnte eine Horde Pircardfder

Ctratofpbaren:Ballons bemannen ynd fie Binauffteigen laffen, tof
fie en Himmel perdunteln tings um de Gede, Und mean man pon
jedem efne fange, dinne Gdynur mit einem Getvidit berabbdngen
lagt, fo wid fie fid, dem Jug der Sdipere folgend, fn den



Wie weit reickt die Erdanzichung?

SeDlinfen einftellen. Dann batten wic ein Bild unferes Sehyrveres
feldes, Und nun begreift man, wag die Fellinien {ind: Gie geben
tie Ridtung der Kraft an jeder Gtelle des Raumes an. Jn diefer
Fudtung witd feder Korper, der der Keaft unteroorfen ift, fidy
bemegen, jeder febtoere Sorper falle lings einer folden Seldlinie,

B wiffen, warum dec Ball berabfallt; er wird von ver Crde
engejegen und fauft ibrem Mittelpuntt entgegen. Alle Korper
i firoee ~ und olle alfo gleben fid) gegenfeitig an. Wenn der
Bal bevafalt, fo ,fallts ipm die gange Erde ein tingiges Gtiid
nigegen. et es folgt nod) mebr,

Cs erfifeint ung beufe felb &ndlich, daff die Feldlini

der
Csde Eis fng Unendliche teicher, Paf olfo aud) die Anglepungstraft
ter Gede, choobl fie immer fdmwddyer wird, dodh eigentlich nie
8an3 oufbirt, wwie toeit man (idy audy pon ibr entfernf. Friibere
Beiten glaubten, dag der Bereidh der Schroere nut wie ein diinner
Reudfdleier ber per Grde lagect, und ein Jefuitenpater ver:
fudte, tine SRanonenfugel aus defer Unglebumgsfibidyt Heraussus
ft‘f,'kﬁm. Grjt f.mmlnn fbaffte bier Slarbeit, Der Gdyuferfidy
Leomte nur gelingen, wenn die Rugel eine Unfangsgefdroimdigteit
!';u v kmfsee befigt; vann bat fie — cBroobl fie genau genommen
L R'm(t em Cymerefeld der Erve enttommen tamt ~ dod) Immer
i::!:: g«mungun:rgle, um e, nach gufen immer Helnec
o ma, rrgt'pungs!mf(btzﬁrbr;u Werminden. Gg ift aud lar,

n ol dem TRomd Paupifadfic das Geroerefeld des

Tierdes Bemerlen 1o,

¢ . Demnod) iibt dort das G, D i
Ef'm‘ftmd)! Bittung aus; fogor 1oj G e e
tie bandgeei lidy

bt Witlvng bes

!
n:’::ﬂc?:gﬂ:maﬁm, e fm fieten Wedifel pon Ghbe und Flue
P bt glga;:;;:;m;b;u von det Ungiebungetraft des Tondes
By reislouf gegrounge,

B ke R sounges.

Hi xtbormat :“:‘;msﬂ Detel Yulivs aus Renigoberg gu Befud)
B, T méﬁ)(? <l grmaltiger Crreif, wobin man dene nun
"8 wll mit Julivg in ferme Gtammtueipe,



Zusammensetzung zweier Krifte

gerade  gegenitber; ofet
feine Srau, die mefr fix
Biloung ift, beftebt af
dem Theater, die Ctroft
berunfer. Jia, und febliefs
lidy einigen fich die Paxs
teien auf eine mitllere
Qinie — man gebt I
Rino — fdyrig ber B
Gtrafe: Go was femmt
beraus, twennt froei pecs
fpleden geridytete Ruafte
am Toert find. Lic [affr
jett die Sugel vom Woolworth:Bebaude in Terw Dort Binabfallen.
Wiare nur das Gebdude umd die Kugel fm SRaum — die Sugel
ftrebte cfroas nad)y lints zum Haus bin. So aber ift nod) die CGrle
a und fagt: Hier Commft du her — gu meinem Mittelpunte, Usd
als Refultat einigt man {id) auf elne mittlere Qinie; genaue roifjens
fhaftlice Galloerfudye baben das witklich gegeigt. Die Kugel
fdblagt micht genau ,unter’ ihrem Gtigpuntt auf, forters
flein wenig naber gum Haus.” ,Praditig, das roill iy merd™
gleidy verfudpen”, fagt et
Gobn. ,Bitte, warum nidt.
Aber die Ubrveidung fit 0

i % perfiyindend gering, 1oell

dle Grde foolel fdrerer it
. " vy B als das Haus. Gelbft groel
4 % grofe  Pangerlreuger it
ibren geroaltigen  Jaffen
sieben fich bel 1 TMeter Ubs
ftand nur mit einer Kraft von
1 MMilligramm an. Denned =
pringiptelf wicde dein Berfudy




Magnetfelder

geben. Modh Deutlidyer wére es, wenn flatt eines Haufes tin
Bergmaffio deftinde. Dam find dle Feldlinten jum Berg bin
getrbmme, fic werden durd) dag Gebirge deformiert. Und frmer
1ngs lefer Linfen wiicde ein freler Rérpee {allen,

s it anf det Erde ein groeites Feld —ein Feld, das wic {don
ehre ofe benert: t empfinden, Das TMagnetfeld, Jdy ents
fimne midh genau, rie idy als Eleiner Sunge gum exftenmal Gber dag
PBurdes des Rompoffes exftaunte umd unglaublg immer und {mumer
wheder verfudiie, ob die Lleine blave Stapluadel witlich Fets nach
Slerden geigt. ,Tacum Ift 2as {02 roollte (S wiffen. ,Das ift eine
st 1", wurde mic fef, e geigt (mmer gum
mognetifhen Pot ver Crde.t Damit mufite i mihy wfrieden
geben, Um 2as epatte phofifolifde Phanomen fidytbar gu madyen,
fgen wiv einen fimplen Jagnetjtab auf dent Zifdh vor una, Cs
Wt el Ctablitad, wle ein grofer Bleiftift, die cine, die Ford:Ceite
vet fodieet, Gr Liegt vot une und bernithe fidh, dentbar harmlos
susjufeben. Uber unfihtbar fagert wm ihn das Feld,

Tse madyen der oltbetannten Shulverfush. Ein Blatt Papier
weicd {bes 2em Mogneten griegt, tos Crjenfeiifpane Parauf ges
{ehittet und letdyt an dos Papler qetlopft, Wie voa (elbft, einem

wmmeitertcidm Sroang folgend, prtnen fidh Ve Feilpane ju den
Cinfen, die it alle teomen, Fine Yeine JHaguetnodel, 3. B, ein
megretiidher Grammeghonfds, Yegt fidh, wenn wic Ge irgendmie
auf tas Papies bringen, veq (el indie Ridhtung viefer Feldlinfen.

'~
aeitinlen (ind ea. Dec Magnay o
it Hegs Ovgrat 3{2‘ N Jfo unfdudiger ausfab, bat deey

o um {id) perroandelt, Beelaflufit,



Elektrische F?Ia'er h

Cr Dot den Raum in einen cigentimlichen Cp frard
berfefit — mir fpredhen von einem ,magnetifthen FeR" e
immer der Magnet fidh befindet, ift ein Geld um ihn herum, iftde
Raum um ibn vou jenem feltfamen Spannungsguftond erfilf, 2
wit nidhts anfehen, der fidy aber fofort vervdt, wenn wir e ol
fpdne ober die Grammophonnadel leife beribren. Wobin wir ifn
tragen — er fiibrf fein Feld mit fich, wie ein bedeufrnder Texf
bas Fluidum feiner Perfonlichleit mit fidy fibrt.

Der groeite, altbefannte Berfud: Gine Cirgelladitange wid
wmit einem Sell gerieben (iviv bétten aud) den RKamm pon peee
nebmen Eonnen!), auf den Tifd) gelegt, tas Papicr ariber g
breitet, mit Gips beftrent, getlopfe — und die Gipefidnbden
orduen fidh in Sellinien, Man weif, Siegellacd roird durd) dad
Reiben eleftrifd). Lnd mwic feben dann — audy bler enfeelt
vingsherum ein eleftrifches Feld. Uudy eleftrifd) geladene KerFet
verdnderns den Roum um i berum, unfidytbar, 5tbrlmnimﬂ
wie der Magnet. Nuds fie fiibren ibr Feld mif fidy, rwenn mat fie
fortbemegt. Und Ift die Siegellacjtange fort, fo mag man dat
Gipspulver {dyitteln und Hopfen, bis man {dwarg witd — ¢
dentt midyt daraw, fich ju ordnen, Das Feld perfdyoindet fefert.
INtit dem Wbtreten dev Gtange begibe fich der Raum In feinen alten
fpannungslofen, indifferenten Buftand zuriick. Cs Ift fo, als wen?
die beidenn Kampfbabue aus der Gefellfdhaft vecfdyroinden und mif
ibrem Ubfcied fich die Spannung im Jimmer [3{t und efn harm:
Iofes, gleidgiltiges Gefhmage beginnt, Das Feld brad ufammen
mit dem Beefdyminden feiner Urfade.

Das alfo ift der Begriff 2es Feldes, um o nod) einmal u fagen:
n cinem §eld, fei es eleltcifdher, magnetifder RNatur cder €t
Cywerefeld, beftebt in jedem Punft dea Roumes um den 0
regenden forper berum ein fouderbarer Cpannungsguftand. Jn
jedem Punte des Feldes mickt auf einen geclgneten Korpes eine
Sroft von befimmter Ridtung und Grdge. Cin frel beroeglidyer
Kérper (m Feld beroeat fidh gemaf diefer Feldteaft, IMan Lann das

bo
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o
Yaue:Diagrammie ber dev Durdhjtablung eiues Kriftallsg
finfs mut Réntgenftrablen, 1edhta e Eleftronen

G 1 Thomen

Drugumgafigueen bes der Durdftiablima emer Merallfelie,
tinfs Nénfqenjirablen, redsts Elettrenen

Clefrronemvellen



Eignungsp!ﬂf"”g

i) hrd; Felohimien vecanfdaufiden, wom mon iy cben in
febem Puntt tie Ridytumg dex Kroft aufgeidinet. Doma berrgt fidh
Brr foele Ripen tm Feld LGnge einer Reaftlinte, Ga {t gary fo,
als yornn e Reaftlinte eine enge Robre wire, In der die Probe:
tugel mum entlang rollt, aus der {ie nid mehr hinavs tonn.

TRas ift ein geeigneter Koeper? Gang einfodh u fagen: im
Celyoreefel ~ #in {dwerer Korper, im Magnetfeld ein magnefi=
fdyer, tm eletcifdyen Febd ein eletteifiber, Kury, er mfs e Feld-
$eiften eine Yngriffembglichieit Bieten, Tewn g Drtel Julius,
Bt vebuft umd enesglf t, etroa ein beltifd) ouafehender Jingling
fm (droargen Ccylapphut tire wmd fhm ols Srittes rinen Abend
mit tdnerifber Gpmnofiit oder einen Distuffions:Hbend e
Baudelaice und Berlaine vorfdlige, whrde ihn dec Onfel nur
geof anfdauen, ehne fish in frinem Berholten von piefem viliig
elnfluflefen efen im mindeften beeinflofen g1 1ofen. So wid
o ammagnetfder RKorper fih um ein TMagnetfeld wiemnls
Himetezn, toas tuan fa fefoct mecdt, wenn man eine Seammophons
nadel aus Meffing {tott aus Stab! einguidmuggeln verfudit.”

Gerne und Nahemirlung

~Midyort Foraday, ter vom Budsbinzerlepeling gum Profefjor
l:\\b Dieeltor er Repal Inftitution in London aufftieg ~ Midynel
Gusaday war dee Mann, in 2effen Geift gt ecftenmal Blefe thne
Berftellung aufftseq, der um ecftenmal den Gedanten an 2a8 S

v tlen wogte. Ge toar Cpperi L ¢ln it
Ferfder; aber diefe geniole Jntoition fibeee thn toeif, weit gber
(tifw Corevimente, (er feine gange Seit binous, Blikartig, mit
f(cf‘ fd\,cn;mbofm' Rlarkait wird Hm tiefe Celenntuis gelommen
%:»m N war inet dec grofen Yugerblide v Tenldheit,
— 9‘ mag fidh gegen feine rigene Yuffoffung grrockre Bobensy
" hi“i:: l:nmrdglid;, fie ma.g i (inlos exfdslenen fein, Uber
Seeibelt feines Geiftest Gy war feln Uademiter, Gr

s B s



Was Newton nicht wagte — —

tam jur IBifjenfdhaft aus einem fimecen Swang, und er ging
uiemals gebabute Zoege. Darin lag feine Stérfe. So wird o8 ifm
feblieflid) Teidht gefallen fein, felner Grfenntnis 3u glauben, leidie
afs feinen Beitgenoffen. Crft 50 Yabre fpafer, eigentlich exft fnunferes
Beit, bat {id) die gange gerwaltige Tiefe feines Gedanfeny offenbart.

Rewtom. Er Hatte die Bervegung der Himorelstcpee cler
gefangen in fein underbar einfodes, mathematifdes Gefes: Die
Ungiehungstraft gwifhen groei fdhweren Korpern Hangt nur ob
von ifrer Maffe und ihrer Catfernung. Aber (iber dle Tlatur der
Seaft {dhivieg TNewfon. Jroei Kérper rirken fiber den leeren Raum
bintoeg aufeinander; wie — das ift ibre Safe. Ao — «in
under? Sehin, aber it afzepticven diefes Tunder und baven
unfere Theorie daranf auf. Und fie exlart una alfe Beobadfungs
Zatfadyen, die Planetenbe gent, & finfternifje, TMond:
finfterniffe — toiv fonmen uns auf das under verlaffen, Cs it
rin pinttliches, ein blivgerlidhes, ein gejabmtes IBunder.

Saradap bat fih damit frofdem nidht zufrieden gegeben. Ge
fragte weiter — er fragte nady der Anatomic des Iunders. Und
ts war {him felbftverftandlidy, daf groel Korper nidst gerolffermager
Jbinten herume aufeinander wicfen fnnen — daff das durdy der
Raum Hindurdy gefheben und dag der Raum davon efivas merfen
mufi. Und wieder einmal geigte fid), daff zu fribseitiger Becgldst
das Wiffen ausfdhlieft. Befdyeidenbeit ift gut, aber gu fribe DBe:
fdheidung fitbes aud) nidyt gur Celenntnis,

TFtervtons Gravitationsgefe galt als Jeal ciner wiffenfdafls
figen MNaturbefdyreibung. Goulomb fand das Gefef, nadh dem
eleftrifih geladene Korper aufeinander mwicfen, Und es war une
beimlich und fibergengend gugleidh, dafi dies — Nemtons Gefet
tar | Die mathematifhe Form beider Gefese ift abfolut e gleide.
Die Sraft goifden groel Korpern bangt nur ab pon brer eleltrir
fdhen Cadung urmd fHree Cutfernung.

Die Kraft yoifhess Gonne und Planeten Gberbriidt den feeren
Raum; aber audy de eleltcifdhen Anglebungslrafte wirfen dber




- tat Faraday

2ew feeren Faum Ginmeg. Man fonmde alle urfece elettrifihen
Decfuhe bn einer Toftlers gepumpten @lasglode ausfiiheen; uad
fie toiicden genow sole fonft fmmer ouslaufen, mit gang gecinger,
Toum mefboren AWmeldongen dftens,

Brrode fn defem leecer Raum ober entfteht und exhalt iy bas
Fe. Nod vas Fel 1t e Fordbay ewas PhyRialif Reales,
ctroas Dirtlidyes, §a, tas eimyly Defentlidie, Dos Fed ollein ift
witig; de Labumgen nue faforeit, ols {ie tas e anfboven, als
Gie 2as TNt n fenen feltfamen Gpannungsguftand verfeien. Cs
aeblnt unoerfuelibare Kibabeit dags, e Clettehitat auf iefe
Welfe aus den Feffeln der Materie g Befreien und in den leeren
Slaum g verfegen. @ It eine Kibubeit, e Bem efm der
Gletrigitat onf muntesbate Weife geredit yoied, Rud) eroton i
et Geld:Grdante grlommen, s Hm fdien  veelodend v
ot widit gemagt, Det Eyeite rwoe (el hm unbeindidy.

Cs ift im Grunte nur eine Oedanfenbriie, wenn man vom
Ftber foridht. Der Aeper foll ein Medlum fein, ein freles, m:
materfelles Gtroas, das alle Rirper durddringt und in dem dos
el felnen Cig bat. Cin eleltcifdhes cder magnetifihes Feld be-
Tautet einenCpannungeiuftany 2ea ‘3&)«5. Uberalt aife, audya,
o idtet G @ ned Uebre. Wie mon aulhy yom Bibee fteben
et~ mandhem tommt {elne Epifteny beute etwsas feagrolishig
rer, andeve teden am liebften Gberhaupt nidyt mebr ven hm ~
wele wellen 2efe opethefe vorldufig aneetennen; fie it niglidy
fiic ot und (rradlidy beguem,«

~Cut. Warum (ol man ten Aebee nidhe Ieben offen? Led It
s wim ofles ™

s bdte Btmncéﬂn.wm Worte iibee TasFeld gefagt. Wi
baben can gany gutes Gefab dofiir, reas mwie Felftacte’ nenmen
redsden. Hn einer Ceelle, two fidy de FeRfinien
0 offo viele von fhnen auf Pen Duadratsentim
an'é; Tie E:cll auf dent Problirper grog. Sscbnf.k:lge*;:xn::;;ﬂg
et Giltnien it geparaten Gummfiden vecgliden bebe,

wlommendeanges,



Was Newton nickt wagte ——

fam gur Wiffenfdhaft aus einem inneren Swang, uud cr gisy
niemals gebahnte Wege. Darin lag feine Starte. Co wird e hn
febliefslich Teidht gefallen fein, feiner Crfenmtnis gu glavben, feiirn
als feinen Seltgenoffen. Ceft 50 Jabre fpater, cigentlid) exfl inumfeorr
Beit, bat fidh die gange gemaltige Tiefe feines Oedantens offenbart

Fewton, Gr batte die Bewegung dec Himmelstirper elts
gefangen in fein wunderbar einfadyes, mathematifdyes Gefefy: Tie
Unglebungstraft gwifden el {hroecen Kospern angt nut of
von irer IMafffe und ibrer Cutfernung. Aber iber de Iafur der
Rxaft froieg Nerofon. Srwei Krper roicken dber den lecren Town
Dinmeg aufeinander; wie — as ift ibre Gade. Alfo — tin
TBunder? Cchdn, aber wir afsepticren diefes Tunder wnd baurt
unfere Theorie darauf auf. Und fie ectldct uns alle Beobadturg?-
Zatfaden, die Planetend gen, G finfternife, JMond
finfterniffe — it fonmen uns auf das TWunder verlaffen. Co it
cin piinttlidhes, ein biirgerlidyes, ein gegahmtes TWunder.

Saradap bat fidy damit frofdem nidht ufrieden gegeben. €
fragte welter — et fragte nady der Unatomie deg Wunders. {nd
e8 war {bm felbftverftandlidy, af el Kotper nidhe gemiffermager
,binten berum* aufeinander witfen ESnmen — daf das durd) den
Raum bindurdh gefhehen und dafi der Raum daven efiwad meefen
muf. Und mieder einmal gelgte fich, daf gu fribseitiger Beryet
das TWiffen auefdliefit. Befdyeidenhelt ife gut, aber gu friibe Bee
fbeidung fubrt audy nidyt gur Celenntnis.

ervfons Gravifationsgefefs galt als Joeal ciner wiffenfdbofts
fiden Maturbefcreibung, Goulomb fand das Oefe, nodh T
elettrifh geladene Korper aufeinander wirfen. Und es ot U’
Beimlich und fiberzeugend gugleidh, dafi dies — Itemtons Gefel
tpar | Die mathematifdye Form beider Gefege Ift abfolut die gleide.
Die Kraft ywifhen groel Korpern bangt nur ab von ibrer eletteis
fiben Ladung umd ihrer Catfernung.

Die Kraft gwifden Sonne und Planeten iberbriedt den feerent
Raum; aber audy de eleftrifdhen Anglehungelrfte wirfen tber

B>



Mann ist Mann

Begrifi tes Felles befer angepaft — und vee allem fpridyt efne
fiir fie: tie von tem grofen englifhen Phofiter Mapwell anges
gebene mathematifdye Methede, Tie mon to bex Helpbofit besugt,
ot teinen Raum fir geforderte Feldlinien; e Moprelifhen
';j 12:01eld) (! ein lacdentcfes, ftetiges Febd. Und es
fbt menlg Dinge fn 2ec Phofit, dle dle Bolltommenbeit dec
Magroeliidyen Gleidmgen evseidyen, ibee taffifhe Prégifion und
Glegany, (e foft unhelmlide Tiefe. Cine qanze Telt fiegt in vier
Feiten Befdleffen. Die Formeln feinen mebr gu wiflen, weite
3 fibeen, afs wiv obnen; fefbit 3u feben nad Hrem elgenen Ge:
{eten, 2ie nidyt unfece find. Die Tathematit ift tug, Higer oft ols
{hre Cnfdeder.

Ybes Udy denle, soir febren gu unfecem Thema
urid,

Tir baben tas Hoor durdygefdmme umd den
Lomm entfent — ibn nahe an e Paplere
{dhnigel freangebradit. Die Sehrfudt ymifdm
yefitfor wd negotiver Qabung, wie i) fogte, tos
Coftem ter Felbinien, Pebt fidy durd) den Roum.

Jebt nabt 2ec Berfudher, Tebmen roic an, eine
vefitivelotung erfdyeint auf dem Plan. e begibt
fih gecadenmegs (n efne FeRlinte hineln und blefet
fich {reumdlich an — Blee bin i, Und mun grigt {id) dle moralifdye
Unguverldigfelt der Clettrenen. Du bift pofiiv, bifit es, tu
Bift (ympathifdh. Manw it Mann !

. ﬂctgz(‘\'m L 2ex fo welt entfernte redytmifige Partner, Ulle
vreund{doft bringt man dem new effdhientnen Bewerber ents
Begm — vnd Me pefitioe Ladung beginnt, dem Bug des Cleltrons
;ﬁ;:;nd‘::mm feigend, tings der FeRlinte 3 {bm, In feine Yrme

WMer audy roemn der Probelsrper uneleltrifdy® oo rofe unfere
Perterfdnitel — er tomm fa elettrifdh mecten Dued b
Gelinten werden m Papier e Berblodw S B der

ngen geftdet, Me pofitiven




Viel Feldlinien, viel Kraft

Der geite Begriff beift: Spannung. Ea fut mic eid, cbec 18
toeify wieder fein befferes Beifpicl als den Gummifaden — 2
tocifer braudye idy eigentlich nichts 3u fogen. Go it man tict
gewiffe Ucbeit feiften muf, um den Gummifaden gu fpamen,
braudyt man eine gemwiffe Urbeit, wenn man eine negative wnd eire
pefitive Ladung porfidtig mit den Fingerfpigen anfofit urd fie
auseinanderzertt. Je groger diefe Arbeit, defto grdfer dieCpanming.
Gben diefe Acbeif aber ftedf andererfeits — unfidytbar — fim §e
9Nan tann fagen, es veclangt eine getoiffe Acbeie, um de beiden
Ladungen enfgegen ibrer Anziehungsfraft auseinander zu jeeven.
IMan tann audy fagen, es braudyt eine gemiffe Arbeit, de beiden
Cadungen 3u entfernen, weil man dabel den gangen Hiter ringer
berum in jenen eigentlidyen Gpannungesuftand vecfefen muf- &

- btte Faradap gefagt.” b babe eigentlich fdyon lange elue frage
auf dem Hergen”, warf der Haushere ein, ,Bitte” . . . ,Cie femuet
dody die traurige Gefdidyte von Morgenfterns Latfengaun: &
war einmaf ein Latfengaun, mit Swifdenvaum, indurd) gu fdyaun!
Mlfo, wie ift das mit den TePlinien? Was ijt gwifden gl
Gellinien?” ,,Seben Gie, nun tut es mir {dhon (eid, 2af i Foren
diefe Sroge erfaubt habe, denn fm Grunde fann iy fie nifht
beantroorten, Ian fann fidhy auf den Gtandpunie ftellem, tafj efne
eingelne Geldlinie tatfadilidh etoas Reales darfeelle, 2af ihe Korfs
ende bon einer pofitiven Ladung, {br Sdywang pon einem Cletiren
gebildet icd, Das Feld ware tann tatfadlid) fo ein Derebe per
uebentinander [aufenden Kraftlinfenfaden mit Jrolfdyenraum, §ims
durdy su fdaun; und nur, well es fo {eufilidy viel Clettvonen ofbts
glauben wir, dberall im Raum diefen Cpannungsjuftand 3
finden. Das ift die uffaffung von Philip Lenard, dem grefen
SHeidelberger Phofitec. Gle bat mandyes fiic fich, wenn fie audy
erperimentell — fihon wegen der Didite des Gerebes — aum
pon det goeiten unter{dhieden roerden Lamm: Daff dec B pec wictlih
fiberall gefpannt ift, 2afi man alfo gar nidyt vo1 elnem Jroifent
raun veden darf. Cs ift elne ftetige Auffafjung. Gie {deint tem



im Isolator gebunden

Uoee ~~ roenmgleich de Taore nidye suformentommen formen, éx:e
Cehnfudst ibenviegt, wnd e gegenfritige Ubflofung wnd e
Unowmebmlidyleiten der gherfiliten Jnfel rwerden in Rauf ges
remmen.

Cleltrifd griprodym: ¢in Kondenfator beftebt ous yroel gegens
Serfiegenten Metoltflichen, ouf Bene man clebtrifde Ladungen
anfommeln (= tendenfiecen) tanw, woeil ihre toedfelfritige Un:
tiebumg quer iber Ren fremmenden Cpalt bie Ubftofung aufhebt.
Qapogitat ift das velotive Foffungsvermdgen, Pas Berbilinig
ven feftgebaltener Cleltcisita ge gu enfited @ 9
Gin guter Rendenfuter, el folder von grofer RKapagitdf, fonn
alfo (don bei geringee Cramuung eine grofe Menge fefibalten,
demnt tle Gpanmung, das entftchende Fe, ift ja Die Utfadye fie
e TRoghdteit der Kendenfotion, (Entfpreend wird man bel den
Sufeln ven grofier. Kapagitat veden, yoomm bef velati geringer
Umytebungsteaft byw. Gehnfudit ~ alfo
wlelleidt bef Chelenten ~~ Permed eine
grefeTRengePlog findet. ) lUm glinftioften
(i) fladhes ebeme Cheiben tn geringem
Mefrand, Hhufig vecroendet m

an ganye Z
™ Bie 1 g fnel 7
geeifen, (Deblondenfatoren der Rodio

technit.yDecbladet mandie Kondenfators

wlatfen 2urd) etaen Draht — cder {dlagt man tine Bricke goifdhen
e Qafelr —~ fo fiiegen fich tle Paave Indie Yrmne. DaCelironen fih
frel turdh efn Tetal beroegen tommen, fiebt [Hrem Uuegleidh nidyts
mebs im Tege. Cle madyen fidh, dem Juge der Fellinten felgend,
ausee durch tan Tetoll ouf den Teg~— fie firdmen ob, und pefitiee
el megative Ladung vresinigen fidy wieder. Die Clettriitten
beben fich durdy Ten Reiter binturdy ausqegliben. Der Kone
terfater t emtlaten. Das Febd it verfdrmumden - ¢ bridt
l;:at:fm sufammen. Damit 1§t der Foll ecledigt, umd e berefdt



Im Metall ist die Elektrizitat frei,

Ladungen 3icht es in Ridfung des Feldes, die negatioen melen
nidyts davorr wiffen, fie flichen fo reif tie mdglicy de Tife
anderer CleFtronen. Das Refultat ift eine Srennung der Latunges
und ein Ubenviegen der Angiebungsfraft, und dee Probelinpet,
der anfdeinend uneleftrifch toar, betwegt fidh nun lings der Krafte
linien. Gs {{t gar feine Hepevei 2abei — ouffer der eimen, ter
Tatfade, dafi es Gleftrizitat gibt und daf fich Plug umd Tiirue
angiehen, Gie feeftidy it unectlaclich ~ und wwird es obl Bleiben.
Grengen unferer Griennenis Eonnen wic eben nidt Ebecfdyreifen.

Ceifer und Jidyleiter

Die Cadungstrennung fm Papier war allerdings nur mangels
Baft. SYu einem Probeforper aus Mietall ware fie volfommen.

TBas {ind Ietalle? Unmoralifthe Mnftalten, nady unfecee Y-
fdhauung. Denn in den Metallen find alle Bande von Budt und
Drdnung aufgehoben, wild tonnen die Cleffronen in fpren uﬂ}'
berfdhiefen, frei und foft ungebindect fich dem madhften In ¢
Yrme toerfen. Go {ft Eein TWunder, daf die Mefalle in e
Gleftrigittolebre elne befondere Gtellumy
einnehmen miifjer.

Int einem elefteifden Ceifer — ¢inermt
Mietall — ift dfe Cleferizieat mebr e
weniger frel beroegfich. Jn TMidtleiten,
Sfolatoren wie Bernftein, Glas, Porgellan,
ift fie an fhren Plag gebundert.

Und feft fonnen wir fihon ein paot
Yfpparate verfteben. Diefes bler It €
Sondenfafor: Broel Ynfeln, duedy clnen
uniiberquerbaren Graben getrennt, Auf ber
einen wird eine gange Horde Manner
fammengetricben — auf der anderen find
nur Grauen, Gie fonnfen gufammen nidt
fommen — das Taffer soar olel ju tid




Dy efetrifde Gtrom

 Sleinfleiten fiod ¢, trmec rleder Kleinigfelten, blates tenen
§ith tos Seue verbizgt. Tenn Cle fo wollen, Tomen wic nor
Deobolb heute mit dev Gecafenbaln nady Hanfe fohren, well im
abee 1780 Quig Galoand, der italieniide Urzf, dos Juden eites
Grofdfdyentels bemertt Hotte und weil er wicht mit einem Adfel-
juten Taritber bineggeaangen tar. Yedesmol, wenn aus ¢inee
Benadbarten Eleltrifiermafdine ¢in Funlen Wbeclprang, udte
Nefer fufdy prapotiecte Ghentel, des auf einer Metalplatte fag,
verrdtenfdy. Uber ev gudte aud), ols ec on elnem
tupfernen Soalen on tinem Gifengitter aufgebangt
routde ~ fdesmal damm, wenn e bas Gitter
tesiibrie, gony ofne Cleftrifieemaldine. Uad dles
it 2er mefentlihe Berfudy — Hleffontve Bolta
Hat es guerft extannts er Dot ihn fretlidy cud) nody
nidt ity gedeutet. Golvard hotte an tieri{de
Clelirighat gegloubt; Tolta dadhte an Kontatts
Glrttrigitat, e bet Yer Berirung groster verffievener Tirtalle
entftand, und e, turd) den frifden Frofdihentel {liefend, die
nedy sehyungafahigen Tusteln ervegte, Heute wiffen wir, 2af yroel
Metalle awd e Flaffiglelt tm Grofdidentel notwendia raren
b boff e Clelteiyitit durdy einen dyemifdhen Proges entfebt,
Tir {Blicfen 208 Rapitel Reibungeeletivigitat’, Cs fiebt tm
Begtrn, €8 war wifferidefitiy intevefont wd Srodte monde
itematais. Wber reas bat mon In fribere Jeiten mit der Clettets
§itdt angufangen geroufe? Den Tany toinglger Popietigelden,
dettrifdser Glodenfriele, Heine Fantdyen, Mt man einandes me

tee Jlafe 3ieft — Sindrafpisle, Unterbaltungen in 2en Galone
finer {dEnqrifiigm @efelidaft.

it Deltas Catvedung b
g beginnt el newer (it in
Oefdidste der Clettelyitat. Cie “ 2 %

ft nun eoadifen — fie mied §i
erfdiden, midlide Urkeit o versifiten. Die rubigen, ((ef;g



Die Rolle des Zwischenraums

Es darf nadh unferen Anfdovungen nidyt venvundern, daf e
Befdyaffenbeit des Naums gwifdhen den Platten eine Relle fpiden
titd, demn in {hm {ift das Feld. Becftrtt man das el ef
irgendeine IBeife — wenn man jum Beifpicl Blas odec Olimme
oder Grhroefeltoblenftoff ftatt uft gwifden die Platten bringt —
fo fteigt die Rapagitat, ter Rondenfator vermag bei derfefien
Gpannung  nunmebr  cine  qgrofere  Cleftrizitato:Menge
binden. Taffadlih roaren es diefe BVerfudye, Die Farode)
jum erffenmal den Gebanten der FNobewirtung aufdedngten,
Gelogedanten,

Cs ift fo, als verftirtte man die Sebnfucht und Hoffung der
Sufelberoobner 2adurdy, daf man das frennende Waffer §om
Beifpiel langfam verfumpfen 3. Dann find die Jnfeln praftif
3war nod) gefrennt; aber wie gefagt, de Hoffnung, mal gurinanl‘t‘r
au gelangen, ift geftiegen und witd fmmer grofier, fe fefter &t
anfangs fdmadhe Dede fber dem Gumpf wird. Und went fie
fdblieflich wirtlich fragen witrde — dann hatten wir vine 57?59”‘[{'
Feit der Diceften Bereintgung, ir haben den Jifdhenvaum mit
IMetall ausgefillt, einen direften (bergang gefdyaffen.

Fun gibt es Anordnungen, die ftandig neue Cleftronen nady
Tiefern, die ftandlg eine Spannung aufredyt erbalten. Wenme an das
Fnfelbeifpicl guriigedadht werden foll — beim erften Fall mar 8
nur eine beftimmete Angabl Menfchen, die Gber die Bride
marfdpicete. Wber fest erfdheinen auf dec einen Jnfel fmmer neve
Qeute, immer neur Maffen, rie aus der Gede geftampft. Die Felg
ift, Dafi ein ftandiger, fonftanter Gtrom durdy den Draht flieft
Denn nidta anderes ift der clettcifdhe Cerom, An einer Crite
~— der megativen — ftrdmen, wie aus einec nle verfiegenden
Duelle, immer nene Cleltronen beewor, fie fliefien Purd ten
Drabt jur anderen Eleficode und roecden dort neutrafifiert. €o
gebt das welter, bis cinmal de Duelle dody efdbipft it 2
Nadhlieferung langfam wied und gang oufbict, Dann fuickt
ter Gtrom#



Der eletirifdhe Gtyom

Sieinigletten {ind eg, fmmer wieder Sieinigheifen, Hintey denen
fish dos Reve perblrgl. IDemn Gie o wollen, Lonuen m(t. e
Peohald beute mit der Gtrafienbabn nody Havfe fabren, weil im
Sabre 170g Cuigt Galvant, der italterifihe Urgt, dag Juden eines
Srefdfcymtels bemertt hatte und soeil er nidyt mit elnemy Adyfel:
peden dardbee binreeggenangen wat. Yedesmal, roemn aus einet
benadsbarten Glettcifiermafdbine ein Funten dbecfprang, gucte
iefer fuifdy praponierte Gyenkel, dev auf efner TRetaliplatte lag,
vertdteriidy. Uber e gudte audy, als e an einem
tupfernen Haten an etnemt Cfengitter aufgebangt
trutde ~~ jedeomol domm, tenn rr Dos @iffer
beeibrte, gang obre Cleltrificemofdine. Und dles
ift ter wefentlihe Becfudy — Aleffandro Bolta
Bat ¢ guetft ectannt; e hat fHn freibd) audy nody
nidyt ridtlg gedeutet. Galoant batte an tieci{dye
Cleterigitat grglaubt; Bolta dadite an Kontatt:
Gletecigitat, te bel der Bevdbrung groeier ver{dhiedener Metalle
entftand, und e, purdy den frifhen Frofhfhentel fliefend, die
siodh relyungefdabigen Mueleln orvegte. Srute wiffen wit, 2o 3ot
TMietalle und dte Fliffighelt im Grofdhfchentel rotwendly waren
urd tof be Clettrigdtat dardy einen demifden Progef emtftebt,

it (dliefien 208 Kopitel Relbungeelelteigltitt, Cs fieht im
Beginn, e wor wiffenfdaftidy intereffant und bradhte mandye
Celenninis, Uber wos bat man in frideeen Jeiten mit 2ec Elettels
§dt anpufongen gercuft? Den Tang wingiger Papiectigelden,
elefteifdyer Glodenfpiele, fleine Siintdyen, die man einawder 'sus

tee Fafe gieht — Sindecfplele, Unterbaltungen (n den Gnfons
einer (déngeifinen Gefellfdafe.

TRt Bettos Cutdedung brgiant efn neuer UB{dynitt In der
Befdidae ber Cheticigitar, Cie 1t van ermadfen — fie wied fidh
anfthicen, reietlidye Arbeit  vereidyten,

Die rubige, {etig



Die Rolle des Zpischenraums

Cs darf nad) unferen Unfdyauungen nidyt vecroundern, daf die
Befdhaffenheit des Raums groifdhen den Platten eine Rolle fpiclen
wird, denn in ibm figt das Feld. Berftarft man das Feld aof
irgendeine Weife — wenn man gum Beifpiel Glas oder Glimme
oder Geyroefelfoblenfioff ftatt Suft swifden die Platten bringt —
fo fteigt die RKapagitdt, dec Kondenfator vermag bei derfelben
Cpannung  nunmebr  eine  grofere  Cleferizitata:MMenge 3
binten. ZTaffadiliy waren co diefe Berfudye, die Faraled
sum erftenmal den Gedanten der Nabewirtung aufdrangten, dev
Seldgedanten.

@s ift fo, als verftacite man die Gehnfudyt und Hoffung de¢
Onfelbervobner dadurd), daff man das trennende Waffer um
Beifplel lanafam verfumpfen Iagt. Dann find dle Jnfeln prattifd
jtoar nod) getrennt; aber rvie gefage, die Hoffnung, mal gueinanies
3u gelangen, ift geftiegen und witd immer gréfer, fe fefter e
anfange fdade Decfe fiber dem Gumpf wird. Und wenn fit
{dyliefilich mictlicy tragen wiitde — dann hatten it eine Jioglid
feit der Direften Bereinigung, wit baben den Jwifdentaum it
IMetall ausgefillt, cinen direften (bergang gefdyoffen.

Jtun gibt es Anordnungen, die ftandig neue Cleftronen nadj
liefern, die ftandig eine Gpammumy aufredyt erhalten. Wean an d8
Ynfelbeifpiel guriicdgedadyt werden foll — beim erften Fall war €8
mur eine beftimmte Angabl Menfhen, die dber die Boide
marfdhiecte. Wber jenst ecfdheinen auf der efnen Ynfel {mmec neve
Qeute, immer neue Maffen, wie aus der Crde geftampft. Die Felge
ift, Yaf ein ftandiger, tonftanter Gtrom durdy den Drabt flieft.
Denn nidyte andeces ift dec elelttrifhe Strom, Un einer Celfe
— er megativen ~— flcdmen, tle aus einer nle verfirgenden
Duelle, immer nene Cleftronen bervor, fie fliefien durd) dent
Draht gur anderen Cleltrode und werden tort neutralifect, Co
gebt das meiter, bis elnmal de Duelle doch exfdydpft ift, 2le
RNadlicferung langfam roitd und gany aufbéct. Donn ftich
Rer Cteom.»



Der eletteifhe Strom

JSieinigleiten {ind ra, Immer wieher ﬁ!dnig&ik}x, ()in(ct'tmzn
fidy das Mene pecbicgt, TBenm CSie fo wellen, nmen wir nur
2eobalb beute mit et Gteafenbabn nad) Houfe fobren, m‘.&l s
Sabre 1789 Lulgl Galponi, der alienifhe Ueze, dos Juden eines
Grofdy{dyentels bemextt hatte und rori{ er nidht mit einer Hehfel:
uden Poriber Hinmweggegangen wat. Uedesmal, menn aug elsec
benadbacten Glettrifiermafdhine el Furken Gberfpeong, udite
efer foifdy prapaticrte Shentel, os onf thuse Tetallplatie log,
vervdtenfd), Ubee v qudte aud), ols ex an einem
tupfecnen Haten an einem Cifemgitter aufgebingt
mutde ~ jdesmal dann, wenn er das Gitter
bexiipetr, gany obwe Cleltrifiermafdyine. Lad dies
it ver wefenttidhe Bexfudy — Wlefondrs Volta
bat rs guecft ecfonnt; er bat ihn feeilic) oud) nody
nidt tidylg gedeutet, Galvant hotte an tierifihe
Cletirigitar gegloutt; Bolta Padte on Rontotts
Glelteigitat, tle bel ber Berithrung groeier verfdyiedensr Mefalle
entftand, und e, durdy den feifdien Feofdhfdsentel {liefiend, die
nedy veigungefahigen Tusleln ecregte. Honte wiffen i, dof goei
Metalle und e Flaffiglelt im Frofbfchentel notwendig teaven
und 2af de Tlelectyitt dsedy einen dyemifehen Proye§ mmifiedt.

e (Bliefien Tas Rapitel  Reibungaelettrigitarr. Es fept im
Beglon, vs rpar mffenfdoftlicy inteeeffont and bradte mande
ilenntnis. Uber roas hat man fn feiiberen Reiten mit dec Gletéris
Mt angufongen gewuft? Den Tang toingiges Papiertinelen,
elelucifdhee Oledenfiiele, leine Fintryen, Dt man einander aug

Per TMafe yleft — Sindeefplcle, Untechaltungen in den Galong
etaer {dingnfogen Befellfchaft,

TRt Belar Savedung beginnt ein never Wefnitt fn der
Befhidite 2er Cletecigitat, e {§t nun ewadhfen ~~ fie wird fich
ar{diden, willide Yybeit w eeceidten,

Die rubigen, ftetlg



Die Rolle des Zwischenraums

Co darf nad) unferen Anfdyauungen nidyt verrormdern, daf die
Befdyaffenbelt Des Raums goifden den Platten eine Rolle fplelen
witd, denn In ihm fift das Feld, Verftartt man as Fed oof
{rgendeine Teife — wenn man gum Belfpicl Glas oder Olimmer
oder Sehyefeltoblenftoff ftatt Quft gwifden die Platten bringt —
(o fteigt die Kapagitdr, dev Kondenfator permag bei derfelben
Gpannung  nunmebr  elne  gedfiere  Cleferlgitats:Menge  3u
binden. Tatfadlidy waren es diefe BVerfudye, die Foradap
sum erftenmal den Gedanfen der Flabemwirfung aufdrdngten, den
Geldgedanten.

Cs (ft fo, als verftarite man die Gebnfudyt und Hoffnung dev
Jufelberoohner dadurd), daf man das frennemde Waffer zum
Belfpiel langfam verfumpfen e, Dann find die Jufeln praltifd
oar nod getrennt; aber mwie gefagt, die Hoffnung, maf uelnander
st gelangen, ift geftfegen umd toicd fmmer grdfier, fe fefter De
anfangs fdyade Dede fiber dem Gumpf wird, Und wenn fie
fdliefilidhy wirtlidy tragen ipiitde — dann bétten mwic eine Toglid:
teit der Direften Berelnigung, toie baben den Swifdhenraum mit
Metall ausgefiilit, einen diveften Nbergang gefdaffen.

Jun gibet es Unorduungen, die {tandig neve Cleftronen nady:
licfern, die ftandig elne Gpannung aufredit exbalten, Wenu an das
Yufelbeifplel gucicdgedadyt werden folf «— beim exften Fall toar es
nur rine beftimmee Ungabl IMenfdyen, die dber die Dricde
marfdyicrte. Aber jegt erfdeinen auf dec elnen Jufel immer neue
Qeute, mmer peve Maffen, wie aus der Cede geftampft. Die Folge
ift. dafi ein {tandiger, tonftanter Gtrom durd) 2en Draht fliefe,
Deon nidyts andeves (ft dec elelteifdhe GStcom. Un ciner Geite
— der negativen —~ ftedmen, wle aus elnec nle verfiegenden
Duelle, immer neue Cleltronen pervor, fie fliefen durd) den
Draht gur andecen Cleltrode und werden Port neutralifiert. Co
gebt das eiter, ble einmal die Duelle dod) exfhdpft 1ft, die
RNadlieferung langfom wicd und gang eufboct. Dann frirbe

Per Ctrom.*



Der elettrifhe Gtrom

JSleinigfeiten find eg, tmumer wiedec ﬁ(tinig!tif!.n, ()inftt.btnm
fidy s Teve pecbirgts Wenn Gie fo twollen, tonmen ml:' n'ur
Rdeshall feute mit der Gteafenbahn nody Haufe fabren, tweil for
Yobre 1789 Cuigl Galoant, dec italientfdye Uryf, das Buden eines
Feofdfdentels Bemertt batte umd roeil er vidht mit einem ANebfel:
suiten Porbber himweggrgangem war. Yedesmal, wenn aue elnec
Benodbonten Clettcifiermafdine efn Funken {iber{prang, mdte
diefer frifd vroparieste Cibentel, der auf einer Metallplatte lag,
vervatenfdy. Uber er gudte oud), als er an einem
tupfetnen Salen on emem Gifengitter aufgehangt
wurde ~— jedesmol domm, wenn er tas Gitter
beribete, gany obne Chitrifiermafdine, Lad Bies
ift e wefentlide Berfudy — Aleffandeo Bolta
ot es guecft ectannt; er Hat Hn freilbd aud) nody
nidyt vidtig gedentet, Galooni batte an tierifche
Gleltrisitit geglaubt; Bolta dodife an Rontalts
Gledirigitat, tie bei dec Derlihrung grocier per{diedener Wietalle
wiftand, wed e, durdy den frifdhen Frofdidentel fliefend, bie
nodh refgungefablgen Musteln ectegte. Heute wiffen wie, dof groed
Metalle und e Fliffigheit im Srefdidentel notrwendlg waren
urd Pofi tie Cleltrigitat durd) einen demifthen Proge entfteht.

e (Eliefen tas Rapitel Reibungerletrrigitars, Co ftehe im
Beginn, e9 wor wiffenfdyaftlidy uteceffant und radjte mandye
Calenntuis, Aber was Sat man in fribesen Beiten mit 2er Glettris
siét angufangen gewuft? Dem Tamy wimyiger Papiertigeidhen,
Seliclidyer Gleenfpicle, tielne Gantcen, e man einander ous

by Tlafe flebt — Stinderfplele, Untechaltungen in 2ent Galons
dnee {dingeifligen Qefellfdafe.

TRk Beltas Cntdedung beginnt ein neuer Ubfdynite {n dex
Befdddyte der Eettrigtat, Gie it nun trwadifen — fie oitd fidy
erfdiden, mitlide Acheic 14 verriften., Die cubigen, ftetig




Die Rolle des Zoischenraums

Gs darf nady unferen Unfhauungen nidyt veroundern, dof Me
Befhaffenbeit des Raums ywifdhen den Platten eine Rolle fpiclen
wird, demn in ibm {igt das Feld. Beeftartt man das Fed af
irgendeine Ieife — roerm man gum Beifpiel Blas eder Blimmer
oder Geyoefeltohlenftoff ftatt Quft gwifden die Platten bringt —
fo fteigf die Kapositat, der Kondenfator vermag bei derfelben
Gpamnung  nunmebr cine  grdfiere  GleftrigitatoMNMenge g
binden. Taffddlidh maren ea defe Berfudye, de Faraday
sum etftenmal den Gedanten der Tabewicfung oufdrdngten, den
Gelvgedanten.

Ga ift fo, alo verftartte man die Gehnfudst und Hrfinung der
Jnfelberpobner dadurd, dafi man das tremmende Waffer jum
Beifpiel langfam verfumpfen Iaft. Dann {ind die Jofeln praleifh
gwar ned) gefrennt; aber rwie gefagt, die Hoffnung, mal guelnander
su gelangen, ift geftiegen und wird immer grofier, fe fefter de
anfangs {hwade Dede Uber dem Gumpf wid. Und reenn fie
fdhlieflidy wirthid) fragen miirde — dann hateen roic cine IMEglide
feit der direften Bereinigung, wir baben den Joifhenraum mit
Metall ausgefdllt, einen direften (bergang gefdaffen.

Fun gibt e6 Anordnungen, die ftdndig nene Eleltrenen nady
fiefeen, die ftandig eine Gpannuny aufredyt echalten. Wean an das
Snfelbeifpiel guriidgeiadyt mwerden foll — beim erften Fall mar co
nur cine beftimmte Angabl Menfdyen, Me Gber Me Dride
marfdhicrte. Aber jeft erfdheinen ouf der einen Jufel immer neve
Qeute, immer neue Maffen, wie ans der Grde geftampft. Die Folge
ift, dofi ein {tandiger, fonftanter Gtrom durdy den Drobt fliefits
Denn nidyts anderes ift der elelerifhe Strom, Un einec Ceite
— e megatloen ~— ftedmen, wie aus einer nie verfiegenden
Duelle, immer neue Gleftronen berver, fie flicfen durdy Pen
Drabt gur anderen Cleftrode und weeden dort neutralifiect. Co
gebt 2as toeiter, bla elnmal de Duelle dody exfchipft it e
RNadylicferung fangfor wid und gang aufpérs. Danm flicht
ter Ctrom,~



Das Gas ,Elektrizitatt

eld, md die Clelteonen vutfiben felnem Buge folgend 2utdh en
Drabt. Ga find die Clettronen, die ders G(r.nmfmns?bﬁ ?:fw\'gm',
2le pefitioen Cadungen find foft urbereglid). Greilidhy diisfen wic
fidt erwarten, taf jebes Cleltoon n einem Suge durd) 2en Drabit
i, Dee Dot fa Teln bobes Fobe, e beftt aus
TRetoll:Atomen cder Donen, die einigermafen regelmafig in
elnet Sriftall:Gitterftruttne angeordnet find, Jn diefern Bittecroert
{iiefen die Cleltronen befiandig bin und ber, in unregelmafiger,
aber f@nelier Beregung -— rund 100 Rilometer n der Setuive ~
audy wenn trine Cponmumg angelegt 1ft. ShHaltet man die Spams
vumg tin, fo erhalten fie oile te Reigung, den vegativen Pl g
lehen urd den FeBlinten gemaf gum pofitiven Pot qu rut{dhen.
Jndefien feellen {idy hree anderung Hinderniffe enfgegen; fie
werden durd) 2e Jenen abgelentt, toobl aud) eingefangen; dann
tritt el neves Gleltron an ihre Gtelle. Und fo fdiebt fidh diefer
Gtrom von Clelfronen durd) 2en Drabt — wie die Moletile eines
Gofes, bas man durd) eine enge, verftopfte Ribre faugt, Tatfadlidy
Uegt unfeven neuen theoretifdyen Torftellungen fher de metatlife
Leltfabigleit defe Yee eines ,Cletrcongafes” jugrunde. Gormer:
fed Bat als erftec mit gas-thecretifdyen SHilfomitieln das Problem
erfolgreld angegriffen. Die Borfeellumg ift gang veal, Man Fann
tie Cleftrenen {dyitteln wie Rorner in einer Hiilfe; man tam fie
Eet elner {dnellen, vuddartigen Berwequng 2es gangen Leitere an
dnem Ende nuffiouen — rofe turd) Berfudye nadygerviefen wurde.
TMag wflegt {o rwobt den Strom mit einem BWafferfteom ju
ms}fdd)rn, Bex urd) eine Kb goifden goel veefdiden body
gefillten Gefagen {lieft. Der Begrif
Ctremftacte ift tlavs eo ift de In der
Cetunde den Drabt oder de Ropre
vefiicrente TMenge an Cledteigitat cder
an Tafer, {¢ naddem. De Cpommmg,
te et 2enCirom ergeugt, entfptidt bem
Sbemunted{@ied e Bafferkebaler.




An die Arbeit!

fliegenden Gtrdme der galvanifhen Elemente find anfprudeles,
aber arbeitemillig, voll erhaltener fraft. Befdeiden, unauffallig—
fo gibt fidh die Cleterizitat im beginnenden 19, Jahrhundert, dem
Jabebundert des Biirgers. Die Boltafche Saule fteht am Anfang
der Cufoidlung, de in der Gtarfftcomteduit unfecer Tage
gipfelt. Jeder fennt beute den Utfumulator oder das Klingelh
element, die durd) demifdhe Umlagerungen betradytlige Crime
crjengen.

Jlernft at cine febr anfhaulidhe Berftellung vom Wirlen
cines Glements gegeben, Taudht man einen Metalljtab in die
Staffigeeit, fo werden durd) den ,Lofungedeud elelerifdh geladene
TMetoll-Jonen aus dem Gtab herausgetrichen — fie verdampfen’
und fehtoimmen nun in der §lifjigtelt umber. Diefe aber it durdys
aus nidyt erfrent Gber den Suwadys; im Gegentelf, die in dec
Slifiigteit geldften Jonen zeigen ihrecfeits einen gemiffen Doud
— osmofifdyen Druc nennt man ihn — der das Befireben bats
die Q5fung gu perdinnen, d. . die Nonen tn das Metall guridys:
treiben. Das Gcgenfpiel beider Kraffe eczeugt elne elefteifde
Spanmung an dem Metaliftab — cr 130 fidy eleltcifd ouf, wnd
dies um fo ftacter, je grofiec die Diffecen von Lofumgedeud und
osmotifdem Druc ift. Hat man gwel verfchiedene Metalle n de
Gliffigleit und verbindet fie durdy einen Drabt, fo glelden {id
die Gpannungen durd) den Drabt bindurdy aus ~— ro flicft efn
Gtrom,

Audy der Aty arbeitet ahnlid)y — mit dem Lnterfied, dafi et
einem Phinir gleidy, gu nevem Leben erroed? tetden fanm, teentt ef
exfdhopfe ift. Man {didt dann eincn Ctrom von aufien, fn um:
getehrter Ridytung durdh den ity und madyt damie de dhemifchen
Hmlagerungen wicder riidgangtg. Man (3 den Attu auf.”

Dies alfo {ft der eleltrifde Gtrom?” ,Ja, eo ift Der gule
bargeslide, gang normale Saunebaltftrem. An den Drabtenden
wid fléndig efne Cpannung aufredht erhalteny tie, 2ae ift jeft
nidst unfere Gadhe. Man bat eine Cpannung am Leiter, alfo ¢l

0



Das Gas ,Elektrizitat’

Gel, und die Clettronen Tutfien feinem Suge folgend durdy den
Draht. Es find Sie Eeteronen, die dert Gtromteansport beforgen;
e pefitiven Saimgen find foft ynbereglich, Feellidy ditefen wic
nidyt ermarien, daf jedes Gleltron in einem Suge durd) 2en Drabt
finturdfliegt. Dec Drahf ift ja fein Bobles Robr, ev befteht aus
TMetalldltomen oder sJonen, e einlgermafien regelmafiig fn
#iner Rriftall-Bifferftruftur angeordnet find, Ju dlefem Gittermert
fiefen die Elettronen Beftondly bin wmd e, {n unregelmafiger,
ober fdmeller Bewegung —~ rund 100 Kilometer in der Getumde ——
audy wenn teine Gpannung angelegt ift. Gebultet mon die Span-
nung ein, fo echalten fie alle tle Telgung, Ben negativen Pol gu
fliehes und den FeRiinien gemas gum pofitiven Pol gu wutfdhen.
Aedeffen f(ellen fich (heer Wanderung Hinderniffe entgegeny fie
soesden durdy dle Jomen obgelentt, wobl oud) eingefangen; danm
fritt ein nenes Gleferon on fhre Gtelle, Und fo fhicht fich diefer
Etrom vot Elettronen durd) den Drabt — mwie pie Moletile eines
Bafes, das mar durd) elne enge, verfiepfte Robre faugt. Tatfadylidy
fiegt unfecen neven theoretifdyen Vorftelungen Gber die metallifdye
Qeitfabigleit thefe Joee eines et frs’ gugy G
f¢® bat als erfter mif gos:theoretifdyen Silfemitéeln das Problem
erfolgreldy angrgr!ﬁrm Die Borftellung §t gang veal, Mon fonm
:ie Clettrenen {dittel wie Koener in einer Hilfe; mon fam fie
el dinet {nelien, rudortigem Brvegung tes gangen Qeiters an
e!nryv;xh Gnbe aufftauen — 1ole turdy Berfurhe nadgerlefen murde,
mg(d;;::mtg:g (:m webl ten F%fwm mit einem Wofferfteom gu
g . 2ec turdh eine Ripre grifdhen goet verfdieden horb
gefillten Gefafen flieft. Der Begriff
Ctremftarte it lar: eo ife die in der
Celunde ten Dot der e Ribre
vofficrende Menge an Clebtrigtat eder
en Toffes, fe radidear. Die Cpanmung,
He et 2enCtrom evgeugy, entfpeidit tem
S pemunte(&ied dec Wafferbebalter,




Das Gesetz des Bugeleisens

Gin efnmal gefiilltes Gefaf qleidht cinem RKondenfafor: wem
geniigend Waffer dbergefloffen ift und fih die Riveaus ous:
geglihen baben, berrfdht Rube. Cin galoanifdyes Clement aber
bat die Fabigkeit, {tandig eine Gpannung — einen Hohenunterfhicd
der Tafferbebalter aufredyt su erbalteny es gleidyt einer Tumpe;
und nun fann daernd ein Gtrom fliefen.

Die Gtromftirte, das ficht man, bangt ab von der Cpannung;
und fie ift um fo tleiner, je grofier der Gtromungsmiderftand des
Robrs iff. je enger und fe langer s alfo ift. Fiw une ecgibt i
Ddarous dag Dhmide Gefet: Stromftacte = Gpannung: Widers
ftand und wirtlich ift aud) dec eleftvifihe IBiderfiand um fo grofer.
fe Ianger und je dinner der Drabt ift. Go wie ein Bas fidy belm
Durdftcdmen eines vecftopften Rohres reibt und Warme ergeughy
Reibungordrme, fo ,reibt fiy das Cleftronengas am IMetall:
gitter und ergeugt Reibungsodrme — der Drabt ewdrmt fid
beim Gtromdurdygang. Joule, der grofie Cuglander, fand das
Gefef der Warme:CntroiElung auf; man nennt fie ihm gu Chren
»Joulefche Warmet. Gie hangt offenbar nur ab von dec hinturdy
ftromenden Gasmenge, demDrudt, mit dem man fie hindurdpreft,
und der Beit, wabrend der das gefthiebt. Alfo: Wirme = Ctrom:
ftarte x Gpannung X Jeit.

ic baben gelernt, die Joulefde MWarme gu adyten und g
fdagen: {dlieflid) bringt fie unfere Gliablampen gum Brennen, fic
foht und brat und plattet. Die IWacrme, dle ein Ctrom vert
1 Umpere und 1 Bolt In efner Selunde entroicdelt, nennt mon
1 Watt; fie ift im wefentlidhen gleich der Acbelt, de das Element
oder das Clettrizitatower? gur Grgeugung defes Cteomea lefften
milfite, 736 IBatt entfpredhen einer Plerdeflarle; eine helle Glishs
fampe, die 75 TWatt braudyt, verfdylingt alfo ftandig ein gebutel
Plerdeftacte; und fir das BVigeleifen, das wobl 500 Watt veer
fpeift, muf beinabe ein ganges Pferd eingefpannt werden, Gang
gewaltig alfo find de Ceiftungen, dle wic ftandlg durdy unfere
Ceitungen preffen. Geronltlg — und billig. Wenn eln Cteom rine



Regen muf sesn

Ggrde lang 1000 2Batt Geiftet, fo bt ec dle ﬂrbfi( X ﬁi!or?aﬂ;
ftonde pelbrad; efwas mebr afs r(n' Pfecd, als ¢in ,ﬂ)ent‘t:fgtt
e fegars bn er Pragis Teiften vie ‘X)fuht nidit ,{u oie (z(
Gtrom befommt 2afic 16 Pfennig, foviel toftet die ﬁl(fmt.: g
fuumde brute, Damit Daben wlr 2 goeite Rapitel der G[e!m;((a(;i
febre cbgefdlefien.’ — Alnd wie war Bag mit dem Geroitter’

/

«Ja tidytig, tas Gerltter. Faft batte i o8 vergeffen. Die
Poofiter hoben {ich lange {teitfen, wober de G
elefeeizitdt {rommt. Cemord bat einen Toeg gegeigh: Die diden,
fdteren Regentropfen, die aus der hodyanfaetirmeen Gemlttec:
0clte fallen, weeden ven barten, wedfelnden Boen gerblafen, gece
fraubt, Dabel trevnen iy ie Ladungen ver Walfertropfer. Die
negativent beiten auf den feinften Gtaubden und soerden vom aufs
(Biefenden Quftftcom mit in Me $Hibe genermmen. Die (droeren,
efitioen Refitcepfen bleiben ueidt, Go sieben fidh die Cadungen
aurclnaolee, {0 entfieht, i wna wobfbelamnter Weife, e Sebyns
fedt', das eleltnfde Seld, 2as Crannungen von enormer Grdge,




Kein Blitz aus heiterem Himmel

von JNillionen Bolt erveidye, weil die Cadungen febe weit vons
einander fortgefibre werden. Cinen Uugenblid® wartet de avfs
geftaute CleftrigitGtomenge auf Gntladung — wenn jeft jemand
eine Dreableitung ywifdhen den TWoltenteilen oder LWolte—Crie
[egen miitde, fo twirde ein normaler Gtrom fliefen.

Fir gerwdhulidy ift niemand da, der cinen Drabt fegt — und
nun fuht fiy die Cleltrlsitat felbft ibren Meg. Die Ladungen
ftofien, dem tbermadifigen Bug der Kraftlinien folgend, ver,
ionifieren de Quft (madyen fie leitfibig), gevtrimmern de Bers
bindungen in pen Molekilen — {tofioeife, lawlnenartig et
roadyfend bredjen fie fid) ihre verdftelte Babn und bringen e Quft
sum bellen Qeudhten. Das jjt der Blig; Hlomelerlang, aber gany
fdhmal ift der Eneladungstanal, und der grofite Tell der Clektriitat
flicfit in einer wenige Jentimeter ftarfen Seele. Strom{tarien ven
1000 Umpere — aber nur eine taufend{te] Setunde ~ dann ifl dev
Gput voriiber. Lind Sie fehen — 1000 Umpere wibrend chne
taufendfte] Gefundey oder ein Ampere wabrend elner gamen
Cetunbde, Das fomme mengenmdfiig auf dasfefbe heraus.

Wirklicy, die Cleltrisitatomenge, der Umfag’ wabremd des
Geltters ift gering. Die Spannungen freilid) und de Ctromftdrhen
find ungebeuerlidh, und fo refultiect dody eine gang gemoltige
Gnergie; nur — und damit muf iy den Borouef, der miv gu
Beginn unferer Unferhaltung gemadyt rurde, lelder aneclennen —
toic tonnen fie nidyt benugen. it roiffenfdhaftlidhe Jroede it det
Blig einmal in einem Groferperiment elngefangen tworden; aber
er eries fidy audy dort als gu faunifd). Heute madyen wiv uns
unfeve Geritter felber. Donmer? Cle wiffen ja, was ter Dennee
ift — ie pom Gtrom gur Ceite gefdleuderte Cuft brandet nadber
toieder gufammen und verfeft das gange Cuftmeee vingoumber i
ftiemifde Chollidmingungen. Cine Lebensregel aber fnnen Cie
aus diefer Crilarung nody gewinnen: DWefentlidy fiic 2os Gewitler
find die TBoflen und der Regen In ibnen — daber: Kein Bhg ous

Delterem Himmelt”

at



Warum die Nadel zuckte

L ©m, Das alfo 1ft das Gewvitter — rorit ausgezogene rlettrifdye
Ruaftlinien, Sonft ned) efas?”

el ~ dos Kapitel ift damit abgefchloffen. Aber idy modfe
gern nedh efmos toeifer Goaten; roer 1oeif, wann i) woieder
foolel Sher Phofit veden dacf 1

Glettrigitat und Magnetismus

wSans Chrifiian Derftedt roar e vorbebalten, die mognetifden
ZBirlungen des Seroms gu entdeden (1820). Gr batte eine drefbare
TRaghetnatel in der Nabe eines Platindrabts aufgebdngt, den e
durdh ftarte Ctrdme um Gliben erhiste. Beim Cinfdolten des
¥ Gtroms  bemettte e ein

Buden — die Ttadel prebte

{id), von einer unfidytbaren

fraft geteieben, ur Seite.

Jtad dem Aus{dalten tebrte

firinibre Rubelnge gurie, Crit

bielt er die Warme fir 1oes

fentlidy; aber 2ec Bexfud ges

lingt qudy mit Sdymadyftrom.
Wi fimd o gebiet. Cine Magnetnadel dreht fidy — aba,

wiffen reir, tort muf} ein magnetifdhes Feld fein, Der Gtrom baut
el Tagnetfeld um fid) auf. Wenn iz die Gorm der Reaftlinien
niber unterfudyen, fo finden wie: G find lauter fengentrifge

Keeife, tie iy um den Duabt legen. Diea Fed aber, das
it tas Tidwige, I[ebt

nur fe lange, wie ter
Ctrom fleft, Co brict
pfammen  umd  rer
{Erindet fpurles ous dex

Tolt, febald mon den o ey T
R L= e I




Kein Blitz aus heiterem Himmel

von Millionen Bolt erceichf, rweil die Ladungen febe weit ven:
cinander fortgefihrt werden. Ginen Augenblid reartet de oufs
geftaute Glettrigitatomenge auf Enfladung ~— wenn feft jemard
eine Drabtleitung gwifdhen den Wolfenteilen cder Wolte—Crde
[egen toiitde, fo wiicde ein normaler Gtrom fliefien.

Sie gewsbnlidh ift niemand da, dec einen Dreabt legt — wmd
nun fudyt ficy die Clettriyitat felbft fhren Teg. Die Ladungen
ftofien, dem dibermdaditigen Jug der Kraftlinfen folgend, ver
tonificren die Quft (madhen fie lektfablg), gevtrimmern de Tewr
Bindungen in den Molefitlen — ftofimeife, lawinenactig vets
wadhfend bredyen fie {id) ibre verdftelte Babn und bringen 2le Luft
sum bellent Ceudhten. Das ft der Bligy filometeclang, aber gan
fdhmal ift der Cntladungstanal, und der grofite Teil der Cleltelitit
fliefit in einer wenige Sentimeter ftarten Ceele. Stromftdtlen ren
1000 Umpere — aber nur eine taufendftel Setunde ~ dann fit 2ee
Gput voriber, Und Gie fehen — 1000 Urmpere rabrend el
taufendfte]l Cefunde; oder cin Ampere rwabrend einer ganyen
Crlunde, das tommt mengenmafig auf dasfelbe Derous.

Wictlich, dle Clettrizitatemenge, der Umfos' wabeend des
Beroltters ift gering. Die Cpannungen freilid) umd die Cteemfldslen
find ungeheuerlidh, und fo refultlert dody eine gamy gewaltige
Gnergle; nue — und damit muf i) den Bonwurf, der miv §u
Beginn unferer Unferbaltung gemadyt routde, leidec anerfennen ~—
soir temmen fie nidyt benutien. iic wiffenfdaftiidye Jroedte fit der
Blit einmal in einem Grofegperiment eingefangen ordent; aber
er erwies fidy oud dort ols gu Taunifdh. Heute madyen mwic uns
unfere Berwittec felber. Domner? Cle reiffen {a, wes dex Denner
ift — die pom Ctrom gur Ceite gefchlenderte Cuft brandet naher
toieder gufammen und verfeft das gange Suftmeer ringsumber in
{tirmifthe Cdallfduoingungen. Cine Lebensregel aber tinnen Cle
aus tiefer Crilarung nod gerwinnen. Wefentlidh fiic tas Cernitler
{ind 2le TBolten und der Regen in thnen — daber: Leln Blig aus
briterern Himmel 1
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Warum die Nodel zuckte

WSom. Das .nh'o 1t s Beroitter — toeit audgesegene eleteifdhe
Rroftlinten, Sonft nod) efrwas?” .

Mel — dog Rapitel ift damit cbaefcloffen. Uber idh médte
gemn nod) et writer {dwatien; wer 1oeffs, roamn id) rofeder
fovte] Eber Phyfif teden dorfl”

Glettrizitat und Magnetismus

JSoans Gyriftian Dertedt wac e pocbehalten, e magnetifen
Wictungen des Etroms yu entieden (1820). Cx Hotte eine drefibare
TMoguetnade] in Pex Nabe elnes Platindeahts aufgebangt, tew et
turd) {tarle Gtrdme gum Gfiifen echigte, Beim Cinfihalten des

M Cteoms  bemerfte er ein

Bueben — die Tadel drebfe

(i, von einer unfichtbaren

Rraft getricben, gur Geife.

Ttad) dem Husfdhalten Tehete

fieinibre Rubelage juriick. Coft

Bielt er ie Wacme fir wes

{entlich; abes der Berfud) ges

{ingt audh mit Eeroadftrom,

Tic find fa gebiler. Cine Tognetnadel deeht fith — oba,
mwiffen wi, ort muj ein magneti{dhes Ged fein, Der Crom bant
#ln Mageetfeld v {idh awf, W rete e Gorm dev Rraftlinien
vaber unterfuden, fo finden wic: s find lanter Fongentrifdhe

Reeife, e G um dem Drabt e ies
t gen. Dies Teld aber, bas
i tas Wiknge, Itbt g *

vur {o fonge, tie e
Cteem {lieft. Co bridy
fommen und  pegs
{evindet fpuclos aus deg

Welt, fetol® man 2em ﬁm :'Q’\ T
Cteem abfdaltet, e Y == —




G oibt verfdiedene
Regeln, nady denen mez
fih die Ridtung M
Sraftlinien mecten foze,
Die exfte war Armpdees
Cdywimmerrege], Bern
ein Helner TMenfd) mit
dem eleftrifthen Strom fdywimme und fein Gefidyt der Magnels
nadel gurendet, fo drebt i) der Mordpol In Richtung des ouns
eftrecEten linten Arms; dies alfo ift Me Ridytung dec Keaftlinten.

Die goeite tommt auf das gleide Hinaus — de redyte Hard
regel: Zritt der Strom an der vedyten Handrourgel ein und an den
Gingerfpifien aus, vnd man wendet Me Innere Handflace o
Ttndel gu, fo toeift fie in Ridytung des abgefpreiyten Daumes.

U beften aber ift (mmer Magroells KoclgiehersRegel. Edrankt
man einen Korfgicher in der Gtromridyfung in den Drabt, fo g
feine Drebridytung die Kidytung der TMagnettraftlinte.

G ift nidyt fdyrocr, den geraden Drabt qu einer Eclinge yur
fommengublegen, gu cinem Sreisftrom. Dann quellen e magnes
tifdhen Kraftlinien ous dev Gtromebene beraus, geben fm Begen
berum und mimden von der anderen Celte rieder ein, Uud) Hlecfi
~ dag it ibr grofer Borgug — gilt Mapwells Regel: Sehraukt
man dent Kotkzieher in der Ridytung dec magretifdhen Krafthnien,
{o gibt fein Drebfinn die Umlaufriditung des Keeioftroms an. Die
SKolieber:Regel mochte iy Jonen befonders ans Herg legen. Ere
ift nidyt nur febr Bequem gu gebrauden und su merfen ~— fie fat
aud), feellich febr gefhickt verborgen, eine tiefece Begiebung g
den mathematifden O
fegen, e dem Bers
gong gugrunte [lrgem.
Tellen wied das JeB
tiner Crule, eines Co
fenofde’  beftimmen, fo




miffen wir e Mictungen  mebreves
Giromteeife atdleren, Das Feldver Cpule
fiebt genou fo qus wie Pas rines Tagaets
ftabeg; eln tingefner Seetaftrom wictt wole
elne thmne moguetifde Ctablplatte —
¢in magnetifdes Blate,

Decftedt bat 2amals ¥e Tragreite
feinec Gntdedtung fofert ertannt. Gc Hutte
auf einen Geffog tine Dueroerbindung,
eine Briide oifdhen groet Tetlgebleten 2ex
Phofit gefdbafien. Bis gu feiner Beobs
aditung raren Cheltrlyitdt wnd Mognes
tigmus ols yrot] pBlig Gremde nebeneinander hergelanfen. Gerif,
rine Mienge fhrer Cefbeinungen wac {ehe ahuli, cber folder
YUnalegien tonnte dle Diffenfdaft viele. TMun ober batte i)
gestlat, dafi em Gteom ouf einen Magneten etmoicker fomnte ——
Paf Elettrigitat wnd T A roavern, (eich

oo fag ugrunde? Mos war das Primare? Iav die Clels
ti3itat eine Wt Tognetiemus? Dier wor umgelehet der Na-

i nut eine Cefdy gsform 2er Clettrigitat? Die Enes
{&ttung erfolate vofdh —~ Umplse wies nadh, dof dle goeite
IMegfidyteit tem Wefen dec Sadye geredyt urde, Ein vingelner
Keelsftrom wielt ie ein maguetifdyes Blatt; Anpdee madhte qus
T rie’ ddn glldd, en el G
fullte den @ot ouf: Ge gibt gor feine
TRagnete — es gibt mue RKeelefirime.
Jn fedem ber Betanuten peomanenten
Ux!‘lagnm::, mi: Glnl::li(&be ufr., fliefen

e =T

fivémepon moletul
Dimenficn. Mrer nor Eel TMagneten

flieen fie tn e afeidhen Chene und vecs
fdclen §idh fo. Bey onberen, unmagnes

tfiden Rérpern fuefen diefe Ctrdme
3 wvan




Der ordentliche Stahl

wild umd regellos durdyeinander — nady aufien temm Yeie
Wirtung guftande. Man verfteht aud, roas bei dec Magnetificreny
cines Cifenftabes vor fidy gelt: fie bedentet eine Ausridurg 2
siigellofen Moletularftcdme, ein Cinfdmwenten ihrer Chenen vz
damit die IMoglicdyleit einer TBirfung nady aufen. Bel weidyen
Gifent if¢ diefe Drdnung mue Eanfilihy ergoungen — fobald dus
dufere Feld verfdymindet, ver{dymindet audy die Difyiplin, und dos
alte planflofe Durdjeinander beginnt wieder. Weidyes Cifen it eldt
Ddauernd gu magnetifieren. Dem Gtabl liegt dle Srdnung mebr im
Blut — it fie einmal bergeftellt, fo feben deffen Molelularficéme
teinen Anlaf, ihre regelmafigeage su verandern. Gile bleiben, wie
fie find, und der Gtablftab bleibt damit magnetifdy.

Unferer Beit mit ibrer verfeinerten Crpecimentiectunf; blich ¢
oorbebalten, de AUmperefdyen Krelsfirome divelt nadjgumeifen. Tie
frelfenden Gleftronen riegen nidht eben biel, aber fie wlegen dod
ein wenig, und fo entfpridyt jeder Keeloftrom elnem Hefnen Kreifel
Berfegt man elnen Cifenftab in febr rafhe Drebung, fo pelgen
dlefe moletularen Srceifelden die Tendens, alle fn Me gleide
Ridytung elnguichoenten, {idy mit {hrec Udfe paralldd gu 2
Drebungeadife einguftellen. Die Folge dlefer — mit reln mechanls
fchen Mitteln exymungenen! — Ordnung ift elne Magnetifierung !
©. J. Barnett In Amerita bat guerft (1915) defe TMagnetifieruny
auf faltem TDege* nadygerlefen, Jm felben Jabre fanden Cinftrin
und de SHaas den umgelebrten Effele: Wenn eln Cifenftab pliclid
magnetiffect twird, fo haben le einfdroentenden MolelulareRreifel
e Tendens, den gangen Ctab eftoas gu dreben — elne Drehung.
e man becbadyten tann !

Jedy ein weiteres Ritfel Uart die Umpleefde Anffaffung —
und das Ift dag Cntfiheldende. Sie ectldct una, rarum ric nlemals
lerds umd Cidmagnetiomus getrennt beobadyten. Iic weeden
Pas gleldy nod) Beffer verfteben,

Darf 1) Jbnen ein telnes phofitaliihes Ratfel aufgeben, fir
ftille Ctunden’, wie man fagt? Vor Jbnen auf dem Tifdh lirgen

3



— — i die Amsben

ot Gufieclicy gany gleibe Gibe. Dee eine (ft moguelildh, dee
arivere qus weidhem Gifen. Mie toom man extermen, worldes 2!:
IMagnet it ,Gany einfad) — Der Magnet jlebt den ““t‘""“ on!

" D neln, Ne Anyiebung if jo toedfelfeitig. Temn id) bem Cifenleb
in die Sand nebme umd dfe Cpifie des Magneten mit fhm beclibre,
fo tann id 2en Magneten dacan in die Hibe slehen, ev beift fidy
gewoiffecruafien feft, role ein junges Humd, ver fith i ein Gt Hol
fplelerifdy {o feft vecbeigt, 2af man ibn datan In die Hibe heben
tann.” ,2ha — i) toeifi e8! Mam muf mit dem elnen Gtab dent
grocten in der FRitte BerGren. Davm Hebt der Tagret 2as Gifen
Bodh — ober nicht umgelebr, denn b der SMitte it Jeder Magret:
{tab ummagnetif, magretifd) totl”

JRidtig. Und {eht tommt 2as Sonderbare.

Die primitioften Lebeoefen, die Cingeller, Umdben ufiv,,
pflangen {idhy ducch Jelteifumg fort, Sie fallen fu der Mitte gu-
fammen, befommen dort eine Gberfdylante Wefpentaille, {dniren
{idy gany ab — umd roandern + 618 groel tooblousgebil,
eit, [ebens{ohige Umbben. ShneiRet man den Tognetfiab in der
Inifte dued), fo echilt man nadh der Trennung yroei fleine Mas
gnefen — befde polfftandig, mit TMord: uud Gidpol, whe es fidh
gebdret. Tan fann diefe Unterteilung madhen, fo off men will, e
tommt wie gu tinem Gade,

Doas ift relotiv fdhade — etn fold) ifolierter magnetifdee Mocds
pol bitte feine Borteile fir de Berbindung mit ver Arktis, Man
beaudyte ihn nur vor einen Luftballon 31 binden — und ffor tofivde
et ‘i‘tm Buge 2es Cdmagnetismus folgend, iy langfam, cher
H;:;)S»mn;t:::“ m::i ;:: iB;n;n; bir;' umd bee getricben, auf die Reife
Jéen Gilivpol 2er m:nran}{? l:é}&:) . %mm.m am magretiz

> , ober entfdleden liegenbleBen. Gine
‘t"_‘ﬂ' Poft g2 2en Baetimog, und die Cstimps hrerfeits twicden e
RidbefScderung einen Glidpol als Motor einfefien. Tur, das qibe
e vidht — Hmphee geigt 1ms ja ebem, edes Ding bat poel Griten
fetes magnetifihe Blatt oud), und feder Sreiaftrom. Wi ﬁu\.m:

-



Der ordentliche Sighl

wild und regelies durdyeinander — nady aufen fommt lrize
Tirtung juftande. Man verfiebt audy, toas bei der Mognetifiers
eines Cifenftabes vor fich geb: fie bedeufet eine Ansridturg der
sigellofen Moletularfirdme, ein Cinfdhtoenten ihrec Chenen ued
damit de TMoglicteit einer Wirtung nody aufien. Bel neiden
Cifen ift diefe Dednung nur tinftlid) eryoumgen — fobald dos
duflere Feld verfdhroindet, verfdhwindet aud de Difyiplin, und dos
alte planiofe Durdyelnander beginnt wieder, Weidhes Gifen it nikt
dauernd gu magretifieren. Dem Gtab tiegt die Ordmmg mebr im
Blut — ift fie elemal Bergeftellt, fo feben deffen TMiclelularficime
Feinen Unlaf, ihre vegelmafiigeQage su verandern, Gle bleiben, wie
fie {ind, und dev Gtablftab blefbt domit magnetifd.

Unferer Jeit mit threr vecfeinecten Crperimentiecfungt blich e
votbebalten, die Amplrefdhen Neeloficdme dicett nadspuoetfen. Die
Frelfenden Glettronen miegen uidht eben oiel, aber fie rlegen dody
el tenig, und fo entfpricht feder Rrelsficom einem Heinen Reelfel
Beefett mon einen Cifenftad In febr rafde Drebung, fo seigrn
diefe molefularen Kreifeldhen e Tendens, alle fn e gleide
Jidjtung elngufchoenten, fiy mit {hrer Uehfe parafllel qu 2o
Deehungoadfe elnguftellen. Die Golge diefer — mit rein mechons
fdyen Iitteln exgoungenen] — Drrdnung it eine IMagnetifierurng!
©. 3. Barnett in Hmerita hat yuecft (1915) Mefe TMagnetifienmy
auf faftem Wege’ nadigemiefen, Jm felben Qabre fanten Cinfleln
und de Haas den umgelebeten Cffelt: Wenn eln Cifenfrab plétlich
mognetifiert toicd, fo baben die einfdhroentenden Melelulars Lreifel
Ble Tendeny, den gangen Gtab efras g 2oeben — elne Drbung,
e man becbadjten fann!

Jedy eln roeiteren Ratfel Hact die Aempdeefthe Hoffaffimg ~—
und dag fjt das Catfdyeidende. Sie erllart uns, marunt wic nirmals
Jtords md Clidmagnetismus getrennt becbadyten, IDic rwerden
as gleidy nodh Beffee perfrben.

Darf 1d) Jbnen eln telnes phofitalifdhes Ratfel oufaeben, it
frile Ceunden', mwle man fagt? Der Jonen auf dem Tid liegen



Der Jndubtionsfteom

,Qs‘bﬁest o De goeite Duerverbintung ergofielien, Cin
Girom eczeugt Tagnetismus, Pas wiffen e, Som ein Fagnets .
felo nudh Gtrom errugen? Gin TMann wie Forsdap ot Uebee
amd SYabryehnte Danadh gefushts und feine felfenfefte Uhesgeuguna,
daf; audy diefe poeite TRbghebleit in der Ratuc epiftieven wiffe,
gob fhm Ne Rroft yum Durdholten. Die gangen atee foll ec
einen tetnen Magneten wod ein Gt Kupfecdeaht bel i) getragen
Baber, tie e frmer toleder on diefe Frage eclmern foliten. Gin
{ddnes Belfplel dafie, daf phyfitalifde Berfudye nicht fns Blane
Bintin angtfuelit wesden — dof oudy der Grperimentater frinen
Plon bot, ouf eine Theotie gegelindet vder nuf nody wnflare,
intuttio gemonmene (bergengung. Der BVerfuh, der Farodop
{Slieglidy gom Siel bradhte, ift faft exfdrefend einfody. Wic
Dringen bie Drohtidisife in ein Tagnetfeld wod verbindem fie mit
cinem Galvanometer, Sie mage gunddhft pavolle] gu den Feldlinien
geftanden hoben — und toic Treben (e jebt mit rinem plogliden
Rk ym go* herum, {o afi die Rraftlinten ducd) thre Thene P
tusdygeben. Debel obt dog Galoarometer einen pibtliden Hns-
hlag und gebt gleid) wirder suf Tull vk, Dwneh) s einfode
Dreefea ift ein turger Stromftof tm Droht entftardes, Wgesmein
susqeelidt: in einem eleltcif@en Leiter, dev im Mognesfeld fo
Betoegt wird, 20f e die Krafthinien {ueidet, wicd ein Strom
sindugiert’, Das TMoguesfel vermag Clebteigitdt g ergeugen, Und
wieder it die Unalogle voliformets ~~ fo wwle nur sive beregte

Ladung tin Magneteld beeftells, fo teitt nor in bermegten Crifeen
Nefer Jnduttionsftvors auf.”

oG {dhbner Becfudy) Wiffenfdhafelicy tnteceffunt, einfad,
l;urm{;s ~ widt mehe?* ,Go bormios firht lefer Berfud) aug,
o unbedeutend. Ubsr mmer, ob wir in der Gr
v5 rolr 2as Tudst antrivfen, o e

s ©b I einee Fabelt fiucvente Eloltros
motoren Toufende von Plerdefticten leiften, oder ob die Riind<
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Der Strom muf flicBen

einmal eine Ube mit durdyfichtigem Biffernblate. Dann it fie yros
von vorn gefehen gang normal, der Seiger Freift ven cben p2d
rechis, unfen, Yints gurlid nady oben, Bon hinten Befradytet cbes
fauft dev Befger ,falfdh* berum, MWenn fatt dec Beiger ein Ctrem
Treifen ticde, fo fittm
wir fold) en magees
tifdes Blatf und wicdes
auf die novmole® Celte
8, auf de andeee X
fchreiben. Der Lmlaufs
finn bangt vem Ctand
punft ab — umd jeder Kreeloftrom bat alfo immer beide Unlen
von Magnetismus. GSo tommt eg, dafi wic nfemals elnen ifcliecten
Fordpol fehen werden und die Colimos weiter unverforgt bleiben.

Amptre hotte den TRagnetismus groar getdtet. Trogdem flack
er nicht. Man bat fid) angeroshnt, den Tamen seeiter belgubehalten.
@s Bleibt eine Tatfade, dafi efn ftromdurdhficfence Leiter, um
Beifpicl eine Cpule, ein Feld vm fid berum aufbaut, das genaudem
Seld eines Stabmagneten gleidyt — ein magnetifdies Fek elfe.
Cdjalten wir dem Ctrom ab, betradten wic alfo einen geladenen
Drabt, n dem Clefteigitdt ift, aber nidyt fliefit, fo vecfdyinde
Bies Feld, es bridht gufommen, ﬂbrlg Bleibt das normale cleltees
ftatifdhe Geld — das ober ganglih anders ausfieht. Seine Cinlent
verlaufen fenfredyt gu ten magnetifdyen, und fie toiclen in felner
Ieife ouf einen Magneten ein.

Jtiemals wied es der Derftedtfhen Magnetnadel einfallen, fich
su Prebem, roenn fie dn ein eleltroftatifdes Geld gecdt. Miemols
wied eine rubende eleltrifhe Ladung eln magnetifdhes Feld fich
cufBauen fénnen, Cs gibt groel grundfithdy perfdietene Asten
ven Geldern: eledtroftatifhe, fury elelicife genannt, e fie {id
urm Jebe eleltrifthe Catung banen, und e groeite Act: magneti{he
Seler — role Bleiben bef 2ec Begeichrung ! —, 2le an bas Ber
bandenfein Bervegter Cotungen gefnlpft find.~

v
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Die Reise van Sir Fames

ofm Gis ber Untacltia liegt e Gelle, wo Bie magnetifihen
Reoftlinten fentredt aua per Crde breaustommen, 2ev ﬂbrb.pvl
des geofen THagneten Erde', 2en Tie Gregraphent wegen feiner
{itiden Lage falflid magnetifen Giidpol nemnen, Ele James
Ref bot 1o et gefudyt, Hitte fich Gir James (fate ouf einen
Surdefdlitten oof ein Cleltron gefege, 2amm bitte e groor ein
ungleidy {delieces Oefihet befeffen — abee ex Ditte 2en magetis
{den Pol aiemals entoedt, Dos Elefteon ware, don Roden
Fommend, wnaufholtfom nad redis, nod DWeften ausgeroidyen.
Bereet fich tin negorioes Elettron im TMognetfeld fertred)t gu den
FeRfinien, fo wird es von vinee Keoft gue Crite gefheben, tie
fertredht gu feiner Betweguugsticytung uad fentredit gu den magnes
tifdhen Felinten ift. Die trel Rihhungen: ClettronsRidytung,
Tagnetfet und obienterive Keaft fiehen alle dred vedtmwintliy aufs
einandec wie die 2rel Ranten eines Tiefels ode wle Daumen,
eigefinger wd TRittelfinger der tedten Hard,

Had nun denten Sie §idh die Cleltronen In einem Nohe eine
geibieffen — ofs Chbironengos in einem St Kupferdeabt,
Salte idy 2en Dol woages
et fdilebe i fo quer
turd) bas pertitale Magnet:
e, fo witlt auf die gamyen
Cleltrenendiefe Ublentumgs:
Beaft — fie begimen nady
fints Rurd) den Drobt
wonlern, es fueft ein
Eteem fm Drabt, der Y
tufffonsftrom! Salte g
aber den Dralit oud) vertital, pasalel g1 dea Reaftlinlen, fo
fudyen {idy e Glettronen quer g tem Drabt gu Seregen, fie
ftaven fidy auf elner Grites ein Lingsfteom tam it yuftandee
temenen, Sie faben bei Hprem Be

plel pecgeffen, daf aud §
Ynneren tes hamdfefeen Rupferdrabis ein Beis’ ftecst, Bouhim




Geister vormittags unereridnscht

funfen im Uuto den Benginmofor jum Laufen bringen, immee
benuien mir die Faradapfhen Jndultionsjtcdme. Cie bebertiden
beute die TDelt.”

»Ca Hingt glemlidy fomdecbar — nldy¢ wabe? Dafi ein Etrerr
ein Magrnetfeld um fich herum ecgengt, will iy nody glovken;
Cletecizitat und Magnetismus {ind verroandt, fo fagten Cle dek?

Jedenfalls {ind file mein @efiapl beide gleidy unhelmlich, fogufvgen
wefenles; es find yrocl Griffer, die gebeime, efoterifhe Srolefprade
balfen. Migen fie — iy will midh da nidht elnmifcen. Aber toff
In einem bandfeften Ctiid Kupferdeabt, einfad rwenn [ es nur
mit meinen elgenen Handen an elnem IMagueten verbeifibre —
alles terngefunde, materielle Ungelegenbelten, de mit Bellen
Beinen auf der Eede ftehen! ~ plaglich ein foldes unpeimtidies
TBefen wle dle Clelrizltdt auftauden foll, defe Bermifdhung ven
Grelfbarem und Mefenlofem, das, entfduldigen Che, geht mir
gegen 2en Greldh, Bormittags um 11 Upr dacf fich telne Cruls
exrfdyeinung in mefnem Biiro anmeRden toollen!”

AT, dagu Kt einlges gu fagen, e will gar nidyt unterfuden,
tras denn in Mabrbeit goefenbafter ift — e ven Jonen mife
adtete Cletteiyitat cder der bandfefte’ Kupferdrapt. IBic rerden
einfadh dle Grammatil der Geifterfprashe leenen, {hre Oefete; et
ten Slttorfiden Berfudyen Lamn man fa fedecgelt 2e relne Clefs
telsitst befmdren: Die Cleltronen, Cle erimmeen fid, Jlun, e
man sin Gleltron In eln magnetifdes Geld Hinelnfiteft, fo wird
es jur Celte abgelentt.
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Verdnderung st ndtiy

1 oie o8 fo aeht, Be Rindes febren id geaen tie Cléern, Der
Symduttionsfteom Ut {sf8 fo gertebiat, Do ev Bie Underung des
Tlaguetfeles sufyobolten vedfudht ~— e f“&){ feine "‘9'“"
(fuenguriadye g untergraben, & it feib i o
’él{m &.’m{&a&m wlett affo der Ynbuffionsfrom ~ odet Cytras
fteom, wte ec oud) geasrmt ird ~— dem Houptftrom entgegen wmd
berolett sin Tangfameves Ynfteigen, eine Berd Be 2t
qeridelfe Spolen, Eettromagnete gum Deifpiel, tanu bicfe
TWirfung {o geofj werden, taf e Getunden umd Minaten dauert,
6ia e Hauptfteom feine volle Gtarke erveidht. Sdalfet man den
Sreuptftrom aus, fo {udt drx Indugieste Cetoaftrom tae Taguef
onfredst gn exfolften — v fieft tn Fidtang bes Houptfrroms,
peeftactt i, Die feste ,Dffn v ¢ Giberlagert fidy
Sex Betriebsfponnung, urd tams g gervaltigen Gpannungsftsfien
fibren, 2le mitunter fogar das MNe gefdhrden, Uber audy jeder,
et elnen Sehalter vmdeebe, bemertt einen ,ﬁﬁl\uﬁgﬁ{un{m‘, der
{rine Epormung hen aug 2ee indujleten Crtofponnung beglebt.
Die Ricrolefung tines Leiters ouf fich felbft Hhngt
ftork vort der geomettifdyen Form ab. Bet langen, engen
Grufen jum Besfpiel wird die gefomte iinbmmg Deg
Rreaftfiufles vom Ceiter ecfoft, fie habem eine Hohe
Gelbftinduttion’, Diefec Deobt bingegen jeigt gar eine
Rifrotetungen — demn die Magnetfeldee es Hins und
tea Ridweges i), find o ot (1.
ud Blelben ¢s beim Gin: wnd Hnusfbalten, Widerftande, die
fndultionefel fein follen, mexden desbald o Bififar gewidielt.
Das find e Grumdiatfachen der Gledectsititals ine
Ladung ecjeugt ein tlelirofiatifhes Feld. Clettrifder Steom, ein
FhieGen vor Ladng, dadurd temoglidyt, dof burdy Hemifhe Peos
ufle rin Cramungounted i Rouersd erholfen Pleibt, neue
Lalbungen flantlg nodygeliefert merden, Gin elettcifher Gerom ym:
gibt G&?- {olange v flieft, mit einem mognetifdhen FeB. Tedes
mognetifihe Geld ecgeugt im bemegten Leiter einen Gtrom, Widstig




Hierauf berukt die Dynamomaschine:

Ian follte fidh dicfe Yndultionaftcdme nod) etreas nibec ez
feben. Gs bat fidh gezeigt, daff in cinem Qrifer ein Gtrom entfidt
~— Indugiert wird — wenn er in cinem IMagnetfeld beregt witd,
wenn er Keaftlinien {dneidet. IMan Tann ebenfogut den Leiter iz
Rube Taffen und etoa einen Magnetftab mit feinem Feb daze
vorbei beregen. Uudy damn {dhneidet der Leifer ja die Kroftlnien,
umd eg 1oird ein Strom intuglert. Oder man tann das Magnetfeld
eleftrifd) erseugen, alfo etwa gwei Deabte paralel fibren tnd drrd
den erften einen Stcomfd(den. Dannbauf fidyumMefen eindlagnets
fe auf, und wenn man den gweiten Leifer durd) dies Feld beroest,
wird in ihm ein Strom Indugiect. Dder man verandert s Fe
seitlid) ftate vaumlidy. Man baut e alfo langfam auf, Indem ma2
ten Ctrom im Drabt I langfam verftaclt. Dann entftchen imme
neue, fmmer mebr Keoftlinfen, de eben ned) nidit da roaren —
und aud blebed wird der groelte Drabt bon Kraftlinten geldnitlen.
es entftebt ein Keaftfluf durdy den Leiter. Audy beim Cinfhalten
dea Gtroms in L alfo wird in I ein Gtrom indugfert. Je rafiber
der Ginfdhaltporgang verlauft, um fo licger fjt Me Jeit, fn dr
Ddiefe Rraftlinien:Inderung guf gededngt wied, um fo gréfec
ift die Induglerte Cpannung, Dle induglerte Gpannung
béngt von der dAnderungogefdhmindigleit ab.

IMan fieht — es {ft ein weiterer Cehritt vormarts, Kubende
Cadung — eleltroftati{des Feld. Bemegte Ladung (Ctrem) ~
elettromagnetifches Geld. Ctremberregung, Ctromeerdndeurd —
dinderung Des Geldes und JIndugicrung einer Cy Jete
dinderung bringt efrras Teues.

Diefe Ocfege find in Ctrenge ridhtig. Wi folgern daraue, dof
ein Gtrom audy auf fidy felbft einmitlen muff — denn wenm ec fein
TMagretfeld um fid aufgebaut bat, fo ift er einfach ein Ceiter im
TMognetfeld. MWober 2as TMagnetfeld framme, it gleldgiltia.
T0enn es gedndert wird, wie gum Beifplel beim Cinfchalten, fo
{ndustert o im Ceiter elnen Qadultioneftrom — und nimmt fefne
Radfidyt darauf, 2af eo dlefem Lelter fa erft feine Crifteny verdantt.




Aufen ~ nicht innen

41t die Gurrgle gov widt. Der Strom ift wohl vorhanden,
::2%: r:sur ein nog(menb!g:s {tbet, Die Gﬂttg?t Per Qx)nun’\oa aber,
i eine gange Stadt ertendyien soiide — die Grengle {liegt nidt
Purdy pen Dot ,Wiefo?" fragle mein Begheifer. ,Sle tam
Rdod) nidyt dued) e Quft na) Berlin tommen?” ,Dody | Genau {oz
Durdy dle Luft tommt die Cnergie nady Berlin, Dee
Gtrom bant fein Fefd um {ich ouf, fein elefteomagneti{dyes Fefd.
Dies e, rur dies Fed enthalt die gange Gnevgle. Cin Cnergie:
ftrom o8l mit Qidytgefdbmindigheit om Draht entlang nadhy der
Brofftadt, Bem Draft entfang, WE tm Drabt. Dag Feldy b der
frelen Suft, entbilt tie gange Energle des Cleterigitatomertes. TRant
merlt £ jo, e mon den Gteom ploglidy obfdaltet, wie de
Plold frei merdente Gnergle bee gufommenbredienden Feldes fid)
in den metetlongen Funten der Offnungefpormung iHren Weg
fudyt, Der Gteom it wur ein Dbel, ein notwendiges bls jegt, dber
im Grunde uneominfdt. TMan braudt ihn, um de Enexgie g0
fammerhattes, um fe {nge 2es Dralie thren Weg gu felten.
Gonft wide fie fidy {n olle Wirde gerftvenen. Uady ine immer,
rorny §d) die Campe antnipfe, (Guft diefer unfiditbare, unbeimliche
Cnerglefluf neben der Juleitungsffnur, Purd) Me Cuft smd an der
Iand gur Lampe, Man muf, e mon {hon au Ae Febtheorie
von Togroe vnd Forodap glaubt, oudy tonfequent fein, Die
Cnergle ftedt im Feld. BVielleicht gelingt es elamal, Ben Draht
gamg fortyloffen. Anfige {nd vorbanden.” Und idh peigte fber Bie

Ereitt, fdimmernde Glade ber Havel, wo fichy om avdrren Ufer, in
Rer bras e

i g verfdroindend, die diinnen, gerbredy:
tidyen Fuattirme echoben. , Dot — y50 KW {teabit dle Anterme
aug, toablios, nodh allen Ridtungen gerftceut e ifre Cnergle,
@beralltin. Deshol fangft du mut teinem RodiosUpparat zur
Brudyteite eines Millionftel Watt davon ouf und mugt diefen
gerngen Reft ecft tanfelid) verfiseten, Yoer man bant nenerdings
Ridytiteabler, Untermen, bie ibee Gnergle nur in einer gang be:
fimmten Ridtmg ausferden. Die nenen Ridstferahlec nody




Hochspannung

fie die leften befden Tatfaden ift alfo die Bewegung, Ve Jexe
dnderung. Und auf diefen fimplen Tatfadhen, Me freilich bis becte
ungetlarte Wundec find und es rwobl Bleiben rerden, baut fif e
gefamte Gletteotedynit unferer Tage auf.

Und fo endete dies Befprady, das von einer defelten Lidtleituny
und einern Geritfer feinen AUnsgang genommen hatte.

Gnergie dutd) de Cuft

9Bie wandecten fiber Me Heide, Jn rotifer, fdroingender rle,
von feen fdon den Blic? auf fid afehend, griffen de fanften Bgen
der Hodfpannung Gber 2asLand. Ditnn und dod) feft uad {idec bes
Gittermert der Maften. Die gesadite Kette dec PorgellanJielateren.
1oit efn wundeclidyes Gplelgeug. Lnd Me fechs fracter Supfectats!
Giber unfeven Képfen. Ceife fummte dec IBind fn der Leltung.

JCeltfamer Gedante”, melnte mein Freund. ,Jn Viefen yoes
fingerdiden Supferleitungen jagen 27200 Plerdetedfte nad Beelin.
220000 Tolt Cpanmmd.
$ o0 Ympere. Lnd nidite,
- gar nidits von Slefent
gerraltigen Crergleftrem
fiebft du denn Dridbten an”
SRidtig”, fagte i walber
nedy feltfamer it dess e
Rabel find hebl, Ttue on
ter Hufienfelte flieft det
Gleltronenfteem, fo e
n efn bobles Rébrentmeden
A, , genan fo gut tedgf e
@ ein Delijftal. Und podh

B
!
'[g (E' M‘(ﬂ“/& feltfamer: lefer  qomie
I Ctartitrom it nidt das
” eigentlidhe, Ths LQotbel
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Auﬁm—-m‘cht innen

enthilt e Grerge gac nidf. Dec Gtrom ift wobl vochander,
3 4t fogee ek notroendiges {1bel, Die Cntrgle dec Dynames aber,
e elne ganye ©tadt exlendfem wicde — bie Cnergle fliegt miche
urdy den Decht TBiefo?” fragte meln Begleiter. Ble tam
Body it purd die Suft nadh Beclin tommen?” 4Dodh | Genan fo:
Durdy dle Luft tommt dle Energie nad) Bertin, Der
Gtrom baut fein Feld> um fidh ovf, {ein efettromaguetifies Feld.
Dies Fel, mur ties Fed enfhilt de gange @nergie. Gin Cnergies
ferom eift mit Qicytgeidroindigleit am Drabt entlang nady der
Grofftadt. Hm Drobt entlang, widst im Deabts Das Few, In dec
frelen Oufe, enthatt die gange Crergle des Clettelgitatomertes. Man
metlt es ja, wenn man den Gtrom pioglidy obfdalfet, wie die
PiBAlid) frel werdende Cnergie des sufnmmenbredenden Feles fid)
{n den meteclangen Gunten dev Offromgefpormmg fhren Teg
fuct, Dec Geom 1t mee el Lbel, ein notroendiges bls jefd, ober
im Orunde uwnerwin{dt. Man braudyt iHu, vm die Cnergle gue
fommengubaiten, um fie tangs bes Drobis Hren Weg g telten.
Conft wite fie fid in olie Winde gerftreven. Unud) fm Jimmer,
toeant id) die Qarmpe antuipfe, Buft diefer unfidtbare, unbeimlide
Caergleflug neben der Juleitungsfdnur, turdy die Luft wnd an der
Tand gur Lampe. Tan mug, rormn mon FHon an die Felotheorie
ven Mopwel und Faraday glaubt, audy Fonfequent frin, Die
Crergle et im Feld, Dielleidht gelingt es einmal, den DOrabt
gany fortyulaffen. Anfie (ind vorhanden.” Und {d) yeigte iber die
breite, {dimmernde Fiadye ter Havel, wo fid) am andecen Ufer, in
i‘f;’:‘%:::\::jz:;::m% vesfdyindend, die dimen, gerbredss
e, elion, v u“mi ’E'Ri:';t( 150 K&W ftrabit dle Untenne
ecallin, Deshalb fongft o mit o e o G
einern Radio:Apparat nue
Brudteite eines TMiMlionftel TWatt dovon ouf und muft dlefe
gerlngen Reft erft inflich vecfticten. Woex man baut pene i .
Riditeabler, Wntemmen, 2ie ihre Caergie nut in emer ga; m[?:.
fiimmten Riditung ausfenden. Die neen Ridstftcahler 31“:5;

.



Hochspannung

tﬁr die Tefifen beiden Tatfachen ift alfo de Berregung, te Bee
anderung. Und auf diefen fimplen Satfaden, de freilidy bia bectt
ungetlarfe Tunder find und es wobl bleiben werden, b;m( iy die
gtfamfe Gleftrofedynif unferer Tage auf.

Und fo endefe dies Gefpradh, das von einer defetten Lidtleitun
uud einem Orrvitter feinen Anegang genemmen batte, '

Crergie durd die Cuft

TBir roanderten iiber dle Heide. Yn mweiter, {roingendes Linke,
von fern {don den Blidk auf fidh gichend, griffen M fanften Ddgee
der Sodsfpannung ber das Cand. Diin und 2ed) {eft und fichee a3
Gittermert der Maften, Die gegactte Kette der PorgellansJelatere.
1ole ein roundeclidyes Gpiclzeng. Lnd e fedhs ftacten Supfertabel
fiber unferen Kepfen. Ceife fummte dee TWind fn dev Leltung.

Geltfamer Gedante”, mefnte mein Freand, Jre dlefea yreh
fingerdicen Rupferleitungen jogen 27200 Plerdetrdfte nad) Bein.
.. 70000 Bolt Cpannumd-
3 100 Ampere. Und nidte,
gar nidts ven Mefem
-

gemaltigen Crerglefirem
fiebft du Den Drabten an”
,.fﬂir‘b(ig",fng(tkﬁ.,‘Mﬂ
nod) feltfamer ift des: e
Rabe! find bopl, Tue o3
der Nufienfelte flieft et
Glettrenenfirom, fo rle
Y eln Febler Reprentnoden
g, , genan fo gut tedgt e
ein Bollftab, Und rods
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TWellen

G ﬁum&{b Breifet {eine Teudhtende Slut dber die Yelle Qands

. (6, gimpaot

aft, @oleen {Glenect es in der tinpao!
ggt fomgen in {brem nberedyenbaren, dnrafterlofen Klug durdy
e gittecnde Duft, Lrd der Gommerwiwd madt fid uuf:‘{m! un‘b
Beif, wid fibet mit broufendem Roufhen ber tas Feld, Tt
melder {mingendee Bervegung biegen fifh Bie {meren Fipren

SR /» QAR
WG g, s "
v TRt EAEE

auf fhren 2inmen SHalmen und Eebren yitternd wieder um, bolfen
¢in In fbeer fiefen Berbengung, wenn der Iind{tef vorbel i,
tiditen fidy auf, {dwanten nody ein renig o uud her und fichen
toieder tufiy, Geofie, breite Wogen Taufen e das Komfeld,
Wiellen vor dem Wind, tin Sioingen, tine weite Barmonifde
Brroegung, ein wilkes, rudartiges Shiagen und Flattern el der
Fiotlidyen unvermutet T bred) Bb. Iir fehen die Welle
dber das weite Feld lanfen, bis fie hinter dem leidhten Higel dem
Blick entfdhyvindet.

Gine T0elle lief dber das Feld. Bisreilen qefdieht es, Dofi du
an einem foldjen Gommertag im Feld, im Gehatten eines Bufdhes
gelagert, wit 2efnen YUugen auf der gebeimnisoollen Hormonte
lefer Bervequng baftenbleibit, dein Bl nidyt tmeht losfommi,

mit den Tellen dber tas Fed wandert, gue nddyften fpringf — ges
bannt von dex veborgenen Sybnbeit tiefer B g, bon dem
yoingenden Relg der Gyroingimg. Dder wor es mebr? Wurde
belne Freude tmd dein andidytiges Staunen beroufiter? Ftel dir
R4S tos Ratfel ver Welle ouf ~— diefes auf feltfame TBeife

1na



Rickhistrakler

Ditafien, Anterifa und Giidafrita. Jinde eine grofe Lampe auf de
Suntturm an — du toirft audy bef IMillionen Kecgen auf cizige
Cnffernung nidyts damit beleudyten tonmen. Gammle die Carrgle
in einem Gdyeinwerfer, in cinem fdmalen Lidytbiindel — ur
Fannft nod) auf Kilometer ein Haus cder eln Fluggeug taghed be
Teudbten. Allerdings, wo der Avm des Eeheinmerfers nidt bingelat
— umd mwére es nur el Geritt neben fhm — dort fecrfdt
Duntelpeit. Ienn co erft gelingt, audy fiir die langen rleltrer
magretifhen Wellen Geyeinwerfer gu bauen — und man ift, wi
gefage, auf dem TBeg dagu — fo wicd man Crergie fref duch dz
Raum {diden Fnnen. Die Ridtfendung nady Ciidafeila it &
Sranteeld) oder Polen nidt gu boren — In Kapftadt aber evst
gegeidynet. Sn groangig cder hundet Jabren wird man die Crergle
nady Berlin ftcablen, chne Lofifpielige und Tompliglerte Krideam
tole es die Drdbte nody beate find. Ungugdnglidhen Dbfecvaterien
auf Bergeogipfeln, Flugsengen in der Cuft, Ueinen Jnfeln jenfelts
des grofen Wefjers wird man Me nétige Kraft gufenden — quet
durdy den Raum, In elnem (hmalen, tongentrlecten Bindel. ]
Beitalter der Eletteigitat bat erft begonmen, Nody [dlefien 1wl mit
RKanonen nady Spagen, nedy berrfdyt Anarchie und Planlofiglelt
im Hther. Aber die TMenfdhbeit wied de Clettelsiat einmal rleder
aus den Fefjeln dec IMaterle befrefen. Eo rourde gany dunfel. Redy
fmmer ftanden 1wir unter der Hodifpannungoleitung wmd rarfen
einen leGiten Blick auf 2le felfam begelfternde Lurve ipree fhlontm
Drabte, 20000 Kilcwatt fagten fm Cufteaum neben dem Kabel
nady Bechn. Cinen Augenblicd glaubte Id dle Crrrgle gu feben.
untérpeclih, wle eine Oelfterex{deinung in feudytender Hiille v
den Drabt berum . . . Aber wic gingen rweiter. Cin Phofiter fel
die Irrationalen Gefidyte nidt mit fidy durdhgehen laffen.



Etwas zum Lernent

e, Der gonse Gteld nimme die Wellenforsm ax, jedes Tellen
tanyt fidndig aof und nieder, Der Auotrudt ftehende Welle* Parf
widht migpecfranben wesden. Mo immee laufen diz Dellen bes
bl gonye Ceillinge birr und gurad' Das Drefentliche ift nur, daf
die Wellenldnge — die Cutfernung vont einemn Wellenberg gum
ndften — fidy gerode fo abaleidht, baf Pie suridlaufenden Z0ellen
fidy glatt In die anfommenden einfizgen.

Gin paar Botabeln wmiiffen roic lelder lernen.

Unter Iellenbbbe vder Unplituve wollen wir den Hiobhenunters
{ledy goifden Welenberg cder Wellental und TRittellage oer:
ftehen. Die Frequeny cder CSehiingungsgebl (mon mift fie in
SOy umd Demugt das
Beiden H) gibt am, role oft Lo
jedes  Tellden In emer /‘W‘/\de
Gefunde ovf und nieder
firoingf -~ pom Berg iiber
das Tal gum Berg ueid,
Die Jrit, 2it 25 2ofiir randyt, Wezntat
beift Cebingungedauer, Vel einer Frequeny von 50 Hz —
& Gdywingungen in dec Gefumde —ift alfo die Shwingungedouer
cine finfyigftel Gefunde; dle beiden Grdfen (rd xegiprols,
umgelebrt,

S b.frfrr fanfgigftel Gefimde bat (idy offenbos efne gange
Tellentange durdy die Ctelle des Teildens bindurshaefhoben, oie
ﬂ?tﬂc 1t in diefer finfyigftel Getunde um rine Iellenlinge, fogen
Rir Beifvh!ﬂmiﬁ' um s INeter, nodh redyts vorgerdict. Jn einer
pangen Cetunde lauf¢ demnad) dex elferwergang um 50X Im=
50 m porrdrts; das ift die Befdymladigleit — die Gortpflanzungs:
Sefdhrolndigleit der Welle, Jmmer alfo it e
munﬂfnnhi(i{immbgm( = Seeauery x Tellenldnge,
it 3 B. haben 300000 kmfsec Befdyoindigheit;

v Telle 300m tomme alfo die Srequeny 1000 Hz M
1000 KHs (Silo:Seet) gu. Gie G o0 -
men, toenn Cie yollen,

welterHing

alle



— —cr bekam keine Beine

sugleldh ESperlichen und unforperlichen Borgongs? Berale beim
wogenden Kornfeld mag dir de golefpaltige Natur dev Welle g
erftenmal beroufie werden. Der Tindftof ift voribec — cin kidtes
Bittern, und die Halme fteben Fergengerade und fdhlant du role vets
ber, fdheinbar unberiibrt, und dody ift rben ued) eine Welle e
das Feld gefaufen, und feder defec Halme bat fidy tlef vernelst,
bat Rabel feine FNadbam angeftefien und fie ebenfalls aue &
Rube gebradyt.

Jeder Kornbalm blie {dhlieflich an {einem Phag fteben,
Betam feine Belne und lef nidyt querfeliein. Was quecfelein lief,
at blof die Beroegung, der Juftand des unrubigen Ceringers ~

iy
vf‘:;-;@\\‘ -

2ie Welle. Bel der geraltigen rubigen Dinung des Dyeans, e die
reinfte Sorm ter TMeecesmellen dacftellt, Hegt der Fall nidt o
ders. Audh bier rollt blof die Welle roelter Gber das Meer ba, dot
eingelne Toafferteilden tangt einmal anf und nieder, aber Elelbt
an feinem Drf.

%fls Kinder haben 1ofe uns baufig damit vergnitgt, Tellen o1
einem Crrid 3u ergengen. Cin Cteld, ein Ceil, das auf dex Crle
Tiegt, oder Das poel in der SHand balten, Dann reifit man mit efees
turgen energifhen Berwegung tas Cell body umd quridd — maz
gibt den Unftefl, und von nun an (Guft der Beorgang rven feltft
rrelter, Termége ter innerens Jeftiglelt des Cteid'es nimmt feled
Telfdhen belm Uufrodetageben 2as felgende mit, felange e Am
slebungelraft reidht, erveldt tent bidften Pumlt und frefat trieder
petunter. Ga bat den Unficf roeitergegeben ~— rofe beb gfeem
Ctaffellauf. Tiedecbelt man 2en Anftoff in turgen cegelmfiam
Abftarden, fo Bt {idh tos cus, ros mon eine freberde TeLs

PRy



Pendelschuingungen

Taum Hundert TMefer von der Rapelle entfeent, Nidht viel — aber
feiber} Gein Heiner, fugelrunder Madibar pufte eifrig feinen
Raeifec und {Giittelte ungldubiy 2en Ropf, Uber dody atte dex
fange, bagere TMlann vedyt.

IBix roolien es beroeifen, Aber it Ionnen elnen Heinen Ummeg
nldit oermeiden, Db {id) die bermdedrmeligen Manmer, fedec fo
bod) roie ein Havs, die driben auf der TWiefe mit viel Energle und
Touten TBorten Pas Brettergeriit fir eine Berg-undsTal:Bahn
sufammenfdlagen, dec Tatfadbe berougt (ind, daf fie ein widtiges
Blled in unfecem Beroels bilen? So vine Berg-und:TolBabn
miffen it betradsten, Wir Inffen den TWagen oben Tos. Ge bes™
glnnt beeabyurollen —~ dant feiner Hohen Pofition bat ex Gnergie
gervonnen (mon Hof {hn fo erft mit viel Acheit berouffhaffen
miiffen), e {ich In Beroegung umfetien 135¢, Gr rolle alfo, immer
{ihneller mecdend, bis gur Talfohle — nun Bat ex gar Eeine Hipens
encrgle mebe — aber er befindet fith in rafdyer Brwegung, Jn
feinec Befdyoindigleit ftecit die Gnergle verborgen, fle ift nidyt
ver{dhrounden, fondern bot iy blog getarnt, Und roir feben ja
oudy, wle 2ec Wagen nun Goer de Mitte bimavsfdieft, vermage
felrer Beregung den gegenfeiti

gen $ang binauflimme wd auf
et andeven $5he wieder 3ur Rube fomm¢,

Judy die Cleberizitat fann auf diefe Weife yum Gihmingen ges
beadyt recden. Wit (Galten einen Roudenfator und eine Gelbfts
fndat P 1o , 1aden den R fator auf Qurdy ine
Batterie, die dam tojeder abgefdhaltet wicd) und Saben damit, wte
bel der bodigezogenen 8:r9=unb=1nleabn, eine (Emrgl‘:mengt
sufgefpeidhert, eine Cnergle, die Im Feld awifdhen den Platten fteh.
Jett fliegen wic den Edyalter — 2er Rondenfotor entlade ﬁd).
:n Grrom flieft durd) die Spule. Und damit beginnt de bnrbz;
Qlfyim*imt Wikung — die Spule baut'il;'r Jagnetfely auf, Die

9 bot iy ausgeg| — Rie elettrif
gcrgk Bes Teles it verfdrounden. G it dev Ungenbliz, buf:::
aged mit grefiem Qarm pie alfople Buehpoleect, Und aud) bier

¥ run



»Die Chinesen friker!™

Rundfunifender daraufbin fontrollieren, ob dlefe Brejlebuny
fillt ift. Die Iellenldnge gibt fozufagen die Citdldnge, Ve
Grequeng die fetundliche Angabl dev Geritte des Crroas: LT0,
das da iber das Ceil fauft. Je fidcter wiv am Celf rrifen, Miz
baber werden die Wellenberge, Die mplitude alleln It emidele
pend fiir Me Cuergle dev Welle, — Benug fiic beute.

CGlettromagnetifde Wellen

Die Chinefen feibee..

Gin Bledfhild mit clrer
grofien 1 rurde am Jhocilen
onfgebangt, und der Dicigent
erSuttapellefobden Tattjied.
Uber er Uopfte nod elnmal el
¢in IMann fn reifem Kittel fief
bergu und ftellte elns der TMitrophone an elnen anderen Tiat
mucmelte ein paar 2erte binein und gog fidh damn gurld, fecafam
as (Hrearge, glatte Label binter fid) auclegend. Die Rundfunls
abertragung mufite {hliefich tlappen. Dann, mit langem Praulens
roicbel umd dem Qarm viefer Dlechloftrumente brach te Mfi!
fog, und der mitleizige Crereind nopm e Rdnge mic fich foct.

»Die Chinefen fribec ¥ wiederholte der fange, bogere harst,
nacdidem das Orchefter, wabefdheinflich felbft
etieas exrfdhreden fiber de Tirfung Per exften /‘;4
Unftrengung, fn efne gemadlich dabinfliefiende {%/ ot
Grydblung bergegangen toar. LCo ift fdhen L&. ®® 1“

fo, rofe idy fage: feder Chincfe oder Aufiralier,

2er am Cantfprecher tle (fectragung abfést,
Befemmt defe TMufit etmas friber ju bérm /
afs rir Bler auf unferee Bant ouf den DNinen,




Eigenschuingung

. Lerhalten. Der K {af
Lelnen Fndulf! mebe aufr s
If¢ run rofedee geloden, tenn aud) das Gelo antess herum 9“"}).!“
it: dec Becgoumd-Tal: San<Tagen ift auf der gegenfeltigen §8%e
angelagt. Die Qage G fes nenes elettrifihes Seld yoifdhen dew
Platten, gelodener Kondenfator — Lein Magnetfeld in dec Gpule.
Urd der Wagen tehrt um, dec Gtrom beginnt wieder gn fliefen
(in dev andexen Ridhtumg fegt 1), baut aufs nene ein IMagnetfe
auf — tmd fo gebt ea rocifer. Die elettrifhe Cnergle {dhingt falt-
miafiig bin und Her, Tic Haben einen Gemingungstreis’s
Wir haben bemextt, oie 2as Tagretfed de Rolle 2ev fedgen
IMaffe Sberntmmt: der Wagen rollte dant {einer Tedgheit weiter,
2en andecen Hang hinauf; der Strom flieht dant der ,Trdgheit des
TRaguetfelbest wod) weiter, wem et Kendenfator fdhon entloden
f{t. Jndeffen — aud) Bler find Berlufte unvermeRNid); und nur Im
Gedanten-Crperiment fallen fie fort. Die Gyingungen find
Jgeeampit'; wie ein Pendel, ie ter Wagen immer langfamer
fdyingt, {mmee energlelofer, {0 nebmen audy die Gdywingungen
2es elettrifden Reeifes Immer mebr ab und verlofdyen flieflidy
gang. Aber gerade Ble Verlufte ermbgliden exft den Rundfunel
IBir wollen uns folgend ten: Gin elebtrifcher Reeig
{dingt mit einer befimmten, fetundlihen Gehwingungegabl, die
muc pon der Grofe des R e und der Gelbftindutti
abbangt, {0 wle dle Chwingungsdauer eines Pendels mur von
feinee Cange abhangt, Durd) Terdndeenvon K ita
oder Gelbftindultion fann mon Biefe ’Qigmfd)mlngunggs;b?‘ n
gewiffen Gremgen werdmdecn — mon farm den Reels auf pers
fdhiedene Srequengen ,abftimment,
oy ¢(er DBemertung im Anfdyluf bieran: Das Gelo befint eine
geclffe Tedgheit; s {ft ceidlid) tonfervativ wmd webrt fidh gegen
Jete dndevung. Das Geld binte nady. TBober wimmt es piefe s:?-,s,
Belt? Cin Fel ift doh efwas villig Jmmaterielles, Hntbeperlidyes
— vue el Bufland, eine Fabigtelt? IWie tam fo efoas germiffer
mafien Geiftiges genau role ein idhwerer Rorper Tragheit Befigen?
.




Schwingende Elektrizitst

ift die Guergle nur {deinbar verfdymounden. Denn febt, wo ez
Gntladungsfirom mebr fifefit, bat das IMagnetfeld feine Crifery
beredytigung vecloren. s bricht gufommen, es verdndert fif,

—F

nimmt an Ctdrle ab und nduglert In der Cpule elnen Crtrofirem
~= in Piefem Jndulticneftrom findet fidh feine Cnerple wieder.
Der Gtrom fliefit weiter, (n der aften Ridtung, asf
tem gufammenbredyenden TMagnetfeld gefpeift. Und er 12 den
SKondenfater auf — demm e Clettronen des Creoms flaven fidh {2
In der vechten Sondenfatorplatte, trell ¢ pen dert nide meilre
gebt. it das Megnetfeld auf Iull ferabaefunten, fo farn ¢
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Eigenschoingung

telnew ftcom mebr aufeedterbolten. Der ¥ t
ift nun ieder geloden, oens cnd) Bas [eld anders hecurn gmd)-ttf
ift: bee Bergamd-Tal:Bahm:Wagen ift auf der gtgmfdﬁ.gm SHithe
ongelangt. Die Sage Kt fetts neues elettrifdyes Seld poifchen 2en
Plasten, geladenes Rondenfator ~ fein TMagnetfeld in et G?“h.
Und dec Wagen tehet um, der Gtrom beginnt wieder gu fliefen
(i ber andecen Ridyfung jettl), bout aufs neue ein TRagnetfeld
auf — 1mid fo gebt e8 welter, Die elelrifie Gnergle fHmingt fatt=
tmaig bin wnd beo, Wic haben etnen Sdyingungstreis’s

TBir huben bemestt, woie dos Magnetfe die Rolle der fragen
IMaffe Sherntmmt: Ber Tagea rolte dant fetner Tragheit roriter
Pen anderent Hong hinauf; dec Gerom flieht dant der ,Trigheit des
FMagnetfeldess nod) writer, wemn e Rondenfotes fhon entloden
1t Irefferc — aud) Hler {ind Beclufte unvermeRicy; und nue fm
BetartenCrpeviment folien fie {ouf. Die ShHoingumgen find
Jaeddmpft; tie ein Pendel, wie ber Wagen tmmer langfarmer
{dwingt, fomer eneegitlofer, fo mebmem audy de SHwingungen
Pes eleltrifdyent Rreifes immer mebr ob 1md verldfdhen fdlieglich
gamy. Jber gerade de BWerlufte ermdglichen exft dem Rumdfuek!

Dir wellen uns folgendes anmerten: Cin eleftrifher Kreeis
{chroingt mit efner beft {etundlid,

Gt

b1, dte
wur von dex Gréfe des Rondenfators umd dev Celbtinduttion
obhangt, fo wie de Sdywingungsdouer eines Pendels nur ven
feiner Qinge abbangt, Durd Berdndern pon Rondenfatottapagitit
oder Gelbftndultion fomn man Riefe Ligen{dymingungazebls in
goeifin Grengen verdndern — man fonn den Reels auf pecs
{djledene Frequenyen bfiimment,

Fedy eine Bermectung fm Unfdluf blecan: Das Feld befist eine
geriffe Tragbeit; ea it reidsidy tonferativ und webet fidy gegen
e Tndevung, Das Fel inte nad. Wrber nimmt es diefe Trigs
Belt? Cin Feld ift 2edy etrons villig Jmmatetieles, Untdrpertides
~— e ein Suftand, eine Sabigteit? Wie tamy fo 2toas geriffer:

mafien Befinges genau wle ein {droerer Rbrper Tragheit befigen?
e



Der Austeceg:

Jum — ein Feb reprafentlert elne gemiffe Cnergle, U
Gnergle ibrecfeits Befist Tvagheif. Wenn eln Magnetfeld pv
fammenbridyt, muf feine Gnergle woanders bing fie tarm fa i
tinfad) ins Ieere Nichts verfdhminden, Cle rebrt fid Ngegrn
ploglidy an efnen anderen Puntt des Raumes vecfradtet o e
den. Gie fieht nidht efn, wozu das gut fein foll — o erfordert e
Grergle(bertragung elne genoiffe Selt, Hiee qilt e elngubelm:

Der FeRbegriff ift gleldh dem der Nabewiclung ~—ud &
fegt den Gedanfen einer endlidhen Fortpflanyungs:Gee
fdywindigteit dec Cuergle nape. Cine Feamldurch
Throrle bat feine TMidglichlelt, dle Gortpflangunge: Gefdmindize
Relt gu beftimmen. Daa ift eine Frage, auf e fie die AUntrrest pere
elgert. Gle {ebnt eo pringlpiell ab, fich dber den Mechantames
2er (bertragung Ordonten ju madyen, Aber Gber Mefen Puclt
twollen tir fpater nody reden.

Dle Clettronencdbre

Der Brofifchal von Perfien Uef elnen etian verridten Waffees
trelalauf bauen, Gine Pumpe pumpt fortrdbrend IWaffer aus de
Gee A heraus, es (3uft tiber Becen und Kandle n den Cee K blneln.
Die Folge? In turger ekt ift A feer, K iberfille, und von eleem
Kreiolauf ift Leine Rede. Die Urchitelten und Wafeclunfibaver
tourden bingeriditet; aber der Krelolanf verbefferte fidh nidt
wefentlih Podurd). Bis der Hofnare Nafeeddln ecfhien und fagte!
Cofit mid) nur madyen; Gblidye Belobnung vorauegefcgr, Ued rr
ging bln und entziindete ein grofes Feurr unter dem Cee K. Dot
TDaffer Erodelte, fodile, perdarmpfte, ein ddtec Dampfiratl 29
Paren und fdlug G In A nltdes, Go, Purdh das Lerdamp{en
rwutde das TDaffer Gber ben feeren Raum (roneportiert. Tue
Cleltronentddee arbeitet dbolidh, Durdhy eine gang luftleer ae
pumpte Ribre tann fein Ctrem (liefen — rele grofi audy 2
Gypannung en ten Clelicoden i, Die Cletirenen fird reoff f

.



Verdampfent

f {3 abec fie tonmen nidje
Rathobde b geniigenter Yngabl;
3:2: aé: blei?;t rur der Weg, fie gu vesdampfen. Mon btl;‘t :::
bﬁfntbob‘mbmbf Bis 3u heller Rotglut. Und dann perdampft

(ildlrunmgus 08 e Degl, o Camt voun B avfgeloderty Dbers
fladhe berfdrelten, Gine Bidhte Walte poy (fk!!ronenbnmpf Tagert
fic um a¢ Rathode, und pje Didste der G{:(trenrnmnlh, Res GBlet.
trcnminmpfra Bt gy 0 Verfelben Formet Betedyuen, die mag



Der Ausweg:

Fun — ein Feo reprafentiest elne gerlffe Cneegle, U
Guergle ibrecfelts befigt Tedghelt. Wenn ein Magnetied g
fommenbridyt, muf feine Cnergle woanders bin; fie famn fa eid¢
einfady ins Ieere Midyts verfdyminden. Gie webrt fih Dageaes,
ploglich an einen anderen Puntt des Raumes vecfradtet ju e
den. Gie fieht nidht ein, wogn das gut fein foll — fo ecfordert die
Grergle:Dbectragung eine gerolfje Jeit. Hiee gt eo elnplelra:

Der FeRbegriff it gleid) dem der Nabewirtung — ot &
fegf den Gcdanfen einer endiiden FortpflangungsiBee
{droindiglelt der Cnergle nabe. Gine Fenwlthmys
Tpeorie bat Teine Meglidhteit, e Fortpflangunge Gefdietetia:
Teit gu beftimmen. Das ijt elne Frage, ouf tle fie de Anereeet oxt
roeigert. Gie febnt es peinglpicll ab, fich dbec demr Miechantam:s
der ﬂbrrtrngung Ordanten yu modyen. Aber dber tlefen Turlt
roollen toic fpater nody teden.

Die Cleltronenrdbre

Der Brofifdyah pon Perfien lief einen etwas verrictien Waffers
Trelalanf bouen, Gine Pumpe pumpt foctrodbrend TWhaffer aus der
Gre A beraus, en fauft Gber Bedten und Landle fn den Cee K Hlnrka.
Die Golge? I turger Jelt ift A Teer, K iiberfille, und ven efnem
Seeistanf ift telne Hede. Die Archltelten und Wafferfunfcbanst
tourden bingerldtet; aber dec Keelolauf vecbeffecte fidy nidt
wefentlidy Podurdy. Bis der Hofnarr Tafeedin ecfhlen und fagte:
Lafit midy nur madyen; Gbliche Belobnung vorauegefett, Und o
aing bin und entgindete eln grefies Feuer unter dem Cee K. s
IDaffec brodelte, Lodite, verdampfle, ein 2idter Dampfiral! jog
Ravon urd fdlug fidh In A nieder, Gr, durd) das Lerdamp(rr,
wude das Maffer Gber den leeten Raum (rameportiert. Tie
Clelironenrdbre atbeitet bnlidh. Durd) elne gang {uftleer e
pumpte Keébre tarn feln Cteom fliefen — rele grofi audy &
Gparrurg en Pen Cleltroden ift. Die Cletirenm find retl 7

o



Verdompfent

. it
G Unzabiy aber {ie onnen nid
Rathode In gendigender
9‘:223&: bleigt nue dee Weg, fie gu verdampien, Tan I)ds: :::
‘;:tbsz:mtmb( bis ju Beller Rotglut, Hnd dom verdampf

Celtronengos ang dery Drabt, e Famm wum die aufgeloerte Dber,
fldche Sbecfdreiten, Gine et Wolte bon (fk!(runmbumpf Ingert
firy um e Rathode, und die Dicyte per (Zldfrnmmvoﬂe, Res Clets
trenendompfes 18§t fidy nad

etfelben Formel betedynen, die man



Der Ausweg:

Jtun — eln Feld veprafenieet cine getniffe Crergle. Ud
Crergie ibrerfeits befit Teagheit. Wenn eln Magnetfel v
fammenbridst, mug feine Cnergle woanders Bing fie famm jo nidit
einfadh ins leere idts verfdwinden. Gie wehrt fidy dagegen,
piS6lich an einen andeven Puntt des Raumes verfradhtet 3u meee
den. Sie fieht nidyt ein, wogu das gut fein foll — fo erfordet bie
Gmrgie:ﬂbzrhugung eine gemviffe eit. Hier gilt es elngubaten:

Der Gelobegriff ift gleich dem der Tabemwirfung ~— ud &
legt den Gedanfen einer endliden Forepflangungs:Bes
{dwindigteit der Gnergie nabe. Cine Fermvisfungs:
Theorie bat feine Moglichteit, die Fortpflansungs-Gefchmindig:
Yeit qu beftimmen. Das ift eine Frage, auf die fie die Unfrooet vers
weigeet, Gie febnt es pringipiell ab, fid) fber den Mechaniomus
der (Ibertragung @edanten gu mahen, Wber fber diefen Puatt
wollen toic fpdter nody reden,

Die Cleffronencdhre

Der Grofifdal von Perfien lief einen efvas verriidten Waffers
Eceisfanf bauen. Cine Pumpe pumpt fortrodabrend Waffer auo dem
Gee A beraus, es [auft fiber Becfen und Kondle in den Gee K binrin.
Die Folge? Jn turger Seit ift A leer, K dberfillt, und von einem
Rreislauf ift Eeine Rede. Die Urdpitetten und Waffecfunftbaver
mwurden bingeridtet; aber Der Kreislonf verbefferte fidh widht
wefentlid) dadurd). Bis der Hofnarr Tafeeddin ecfdhien und fogfe:
Cafit mid) nue madyen; Gblidhe Belohnung vorausgefest. Lnd e
ging bin 1md enfjlindete ein grofes Geuer unter dem Gee K. Das
Baffer brodelte, Lodyte, verdampfte, ein didyter Dampfftradl 309
davon md fhlug fidh in A uiedee. So, durdy das Berdampfen,
murde dag IBaffer fiber den leeren Raum fronsportiect. Die
Glettronencdhre atbeitet ahalich. Durd) elne gang lftleer ges
pumpte Robre tanu fein Gtrom fliefen ~— wie grof audy die
g an den Gleftroden ift. Die Cleftronen find twobl im

P
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Kleine Uysachen ~ grope Wirkungen

sl ft Rowm yoifdhen Kathode und Gitfer, Man fieht — dos
itter it alsBentil, Diredy mebe sRerroeniges facte @l(«.r(qbuug
toicd der burdygeloffene Gletronenteom aufomatifd) gefdmobdt o?‘:!r
geftets. e fednter negatio das Bitter geladen ift, um {o feacter {136t
e it Clettromen i, wm fo wornige Elettronen gelangen guc
9Ylncde; abet fdhon tine minimale Berringerung der negativen
Gitteclodumg, ein roingiges ,Pofith deut, und eine gervalige
Gdsar ven Tettronen Shersintet boa Hindernts wot fHegt e
node — vin teaftiger Gtrom. s 1t wie beim Hodfprumg:s Je
Hiher e Latte Uegt, um fo weniger TMenfhen tonnen fie dbers
frringen; eg gibt viele Springer, die 1,80 m {Goffen — aber e
wingige Steigerung von 5 om feft die olermeiften matt, uud bef
Sthen e 1,50 W verringert jeder Bentimeter mebre die Jahi
Per Wettberverber tnorm, '
Cs ift 2as Wiefentlidye elner jeden Bentiloichung? durd) Leine
Redfte rorcden Riefenkedfte geftenest, Der Totomotivfihrer dreht
einen Regulntorhebel mit dec Hand ~ und die taufend Plecde dec
Ceynelt fne geborden 2er Bervegung. Ein Teidyter Trie

"

fugemaf g

ouf den Ylgelevator ~ und
der bundertpfesdige Ormibus
befifteunigt fein Lempo. Tine
minimale Jnderung dev Guttees
fronmung veldyt aus, um den
viele Hmpere ftarten Strom
elrer geofen Cleltronentifre Y
g fredern. IBied de Gitter»
framung im Taft pulGerend
veedndet, {o (dmingt dec
{taste Ctrom tes SHauptteeifes
e gleidyen Tatt mit, We ecs
Tonern uns, 8§ 2ir Gletteonen
ungfoublich feidt fird — R
fie efrte Maffeim demdhntiden

Mg




Das Gitter-Ventil

audy betrm Berdampfen efner Flaffigteit antoeadet, Man fagh, eire
JRaumladumg’ batte fidy gebitdet, Seeilich, die Ubftofumg de
negativen Wolfe wickt dem Berdampfungsbeftreben teiterer Clels
fronen enfgegen, und fo mirde der Progef bald jum Gtillftord
Eommen, wenn nidyt die Immer hungrige pofitive Anode fténdiy
oltenfeten an fidh {augen mwide. INit grofiec efchroindiglelt
eilen die freien Gleftronen durd) den Glastolben — ein Ctromvon
Clettronen, rfe der Dampfficom afreddins, Fir die abgewans
Derten ober refen jet neue GleFfronen nue der glibenden Kathote
ous, Go {dlleflen die verfdhiedenen Rriffe ein gentlemen
agreement’ — ein Gtrom filefit durdy den Iuftlerren Raum.

®any gut, fagte der Ghah gu Mafreddin, aber nody ein Febler.
Dee Strom muf geregelt werden Fnnent ! Fdy will mal mebr, mal
weniger Waffer durdy meinen Garten fdyiden, Allright, autwottefe
per arr, ging Hin und baute ein Bentil in den Dampfiveg ¢
uud tenm £ es meiter oder weniger welt anfdrehte, ging mebr oler
mweniger Dampf biniiber — er tonnte das Waffec aufs befte vegeln.
Uudh die ClePeronencihre betommt ein BVenil,

Gy ift das Gitter — eia Drabfgitfer, mitfen in den Teg det -
Glefteonen gelegt. Sunddift ftce fie das Gitter wenlg. Wenn das
Gitter aber negafiv aufgeloden
twied, fo ftofit es einen Teil dev vets
dampftenElettronenguried; esvec:
ftackt dle rictreibende Keaft der
vy TBolfe nody, Undmantinntedienes
gative Hufladung fo gref madyen,
daf nidy¢ ein eingiges Clettron jur
node fllegt. Soar das Jiel iff
Toctend, und die Ungiehungolraftder
Unode mag grof feir. Wber naber
und grofer ift das unbelmlide, 0B
fdbeulidye Hindernts dea negativen
Gitters, Das Clettcon bleibf mifs




Vier Wege

Das Magretfeld des Sihroingungetreifes umfngt affo nud)_ de
Qltterfpale und Indugfert In (hr belm Dufammenbredyen einen
Gtrom, der die Gitterfpanmung dndect, Dex Sponnungsteels ift
auf 2os @itter quriidgefoppele’. Und mon eclennt, dof wictlidy
as Bittee ife tm Gleldytatt mit dem Gdf 4
teeis feln wtcd ~~ und daf alfo aud) der Anodenfirom in diefern
Talt gefteuect wied, So [Hautelt {idy der Steom tm Gdyroingungas
Treis von fefb{t {o longe auf, bis e fmmer unpeemeididhen Bers
Tufte ¢ine Grewge fepen. Domit ift das Pringlp des modernen wms
getampften Cehroingungstreifes gegeben. Diefer Krely {dywingf,
einrmtal angeftofien, {o lange, bis de BDatteric ecfhdpft, bis alfo
as Ubrgemidyt obgelaufen ift,

TRan foltte von dec Kopplung nody efrong mebr fogen: Wie
baben goel Seivingungotreife; dex exje 4t
ouf fgendeine Weife — um Beifpiel
miftels eines Gunfenindultors — pon
flénbigen eleftrifdyen Smingungen Purdys
pulft. Wie tam man dem poriten etrong
ven diefem Reldjtum abgeben?

Jtun, men fonn wm Beifpiel dem
elelteifhen Gteom pen Butritt jum Krels
rrmégliden, frdem man dle RKrrife einfody
aneinanderfdhalter, Der feine Tarm bes
Bauptet, e RKeeifefeien gsalvonifh getoppelt,
und (ocldit gerauer pon Tiderftanda: und
fontutiver Repplung(fiebe exfte und roeite
Clige). Cit feben — es tann gar midst
ausblelbers, dof der Srmingende Gteom
Bes feeifee T (i) auf Rreis 11 ousdehnt
und dott ebenfolls Gﬂ)m‘ngunsm errege,

:’0« feine TRann oi8at nody ehe mene
Mighdteit  voe: tapaitive Repplung I '
(Rmkn{a(ohﬁnrplung. Erltte Gligge), umd




Ersetzen, nicht versidrken

Ginn befiten. So folgen fie jeder Fmpuls im gleidyen Mement ~
todbrend der Dmnibus eine gemiffe Jeit broudy, bis e auf 2t
hihere Gefdymindigteit Fommt, folgt der Hauptftrom in det Glels
tronenrdhre den Befeblen des Gitfers augenbliclid.

Uuf diefen Tatfadjen berubt die Berftardericfung dec Glels
tronentdbre ~ Die, mwie wir gefeben haben, elgentfidy gav feint
Berftartung ift: Man erfegt vielmepr einfod) der {dmodin
®itterftcom durdy den um viefes (tdrteren Hauptftrom ~ der aber
alle Gdyictfale deo Bitterfiroms getreulid) nadyectebt.

Ridtopplung

Yett tonnen wir 3n unfecem Hauptproblem gueiid — wie foffes
fih e Verlvfte in unferem Gdywingungetreis ausgleidyen? Gin
Uprpendel fhwingt ja audy tageln, tagous, obhne fongfamer 3¢
werden, ber e3 benngt vinen Teick: Jedesmal bel der Umtepr
belommt eg einen fleinen Gfof — ein Jabhnrad, vem grofen
Meffinggerwidit getrieben, ridf ein soenig vor und gibf dem
Pendel den notwendigen gufalihen Jnpuls. Und das Wefent:
fidye — dag Pendel felbft 15ft fm ent{eidenden Moment die Babas
rad-Pemmung aus; es beforgt fich die ndtige Bufag:Crecgle
anfomatifd im richtigen Augenblic? — fonft Fonnte £8 GO nidyts
mit ibr afangen — und ftenert fo den Gang dec Uhr, Teifinec
ift e5 gelungen, fiiv efeftrifdye Gywingungstreife dasfelbe Problem
su [6fen. Gin Gcwingungsteeis wird gebauf. Gr cntfpeid)f dem
Pendel. Er brond)t ftandig Cnergfe, dfe ciner Battecie entnommen
1oitd. Gie entfpricht dem IMeffinggervicht. Lnd diefe Gnergie muf
im redyten Soment einfegen — dofilr perrvendet per Lprenbauer
eine Hemmporridytung, die durd) das Pendel felbft im ridytigen
lugenblid ausgelBft wird. Lnd wit benugen eine Glettronentsees
deren Bitter wit durd) den Schwingungeteeis felbfl ftepeen, fo 2af
¢ immer im richtigen Uugenbfid elnen neuen Gitromitof blne

durdylage.
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Vier Wege

Dao Magnetfeld des Gehrofugungatreifes urafafit alfo audy die
Bittafpute und Imduglort in 1hr beim Bofommenbredyen einen
Gtrom, des e Gutterfpammung dndett, Der Spannungeteels ift
auf 2ag Gitter ,qucidgeloppelt”, Und man erdennt, Dof wisflich
tas Gittec notoendigermeife im Glelditott mit 2em Shmingungs-
trels feln witd ~~ und dof alfo audy dex Uncdenftrom In dlefem
Zatt gefteuect wid. Co fhautelt fidh der Steom Im Cehroingungs:
trets von felbit fo lange ouf, bis die immer unvermetdlidhen Bers
Iufte eine Srenge {egen. Damit ift dos Pringip des modernen ums
geddmpften Sdoingungetrelfes gegeben, Diefer RKrels fdmwingt,
elnmal ongeftofiem, fo longe, Bis de Batterie ecfhdpft, bis alfo
das Uhrgeridht abgeloufen ift,

TRan foltte von dec Ropplung nod efros mebe fagens Wic
baben goei Gwingangefrefe; der ecfte ift
auf tegendeine DWeife — gum Beifpiel
miftels eines  Sunfenivdultors ~— von
{tdndigen eletieifdyen Sbypingungen durdys
pulft. Wie farn man dem sroeiten efmog
vea diefem Rridtum obgeben?

Jun, man fana sum Beifplel dem
dleltrifhen Gteom den Buteist sum Rrels
erméglidyen, indem man dle Keesfe tinfady
anetnamder{dhaltet. Der feine TMarm bex
f}cnmt,bleﬁn(feftlmgnlvunifd) getoppelf,
und fpadyt geaaser von Widerftands: md
tondultivec Repplung {fiebe ecfre und eite
Clige). Sie feben ~ ¢u tam gar nidy
susbleiben, 20§ er {dymingende Gitrom
28 Reeifes T Gy auf Reete 11 ausdebnt
smd 2eet ebenfalls Sdyroingungen erregt.

Dex fetne Mtann {dlagt nods elne meys
Maghdtelt voc: Tapagitioe Repplun
(km’}fnfn!:-nxwplun G, N

'3, eitte Clige), und




Bs geht los

als Tete eine mebr indirelte Unts die indnftive Sopplung (erte
Gligge). Hler befieht Leine leitende Berbintumg pvifthen beizen
Srcifen, aber das Magnetfeld der Gpufe Lumbiillt audy die Spulell;
und tvemnn diefes Feld im Tolt der Gdywingtmg fefne Gtdrte vere
dndert, fo fnduglert ea in Gpule IT und dacmit b ganen Rrels 11
einen fhwingenden elektrifdhen Strom.

Unfer WBiffen ift bereits ungebener angefdrolen. s it on b
Beit, den Gdbritt in die weite Welt 3u toagen. IBir foppeln —
fogen wir: induttiv — einen langen geraden Drabt, de Antere,
an ein funftvolies Gpffem pon Gdmingungsteeifen, den Gendes,
Uud nun gebt es los. Der Mafdyinift feelle dle Heizgeneratoren an,
die Gliborabte erbigen fich, fablendes TWaffer raufit durdh die
Porzellanfhlangen um die Genderdhren, an denen 12000 Bolt
Uncdenfpanaung liegen — und dann legt er den letten Schalter
um, ein Stromftof jagt durd) die Kecife, fie geraten ing Scroingen,
mwirfen durd) die Ridtopplung auf das Giter guric und fhaukeln
fidy auf Hochftencrgle auf. Die Berftartecteeife erden einer nad)
dem andern angeftofien; der legite ift mit der Untenne verfoppelt;
und fo baben wic denn efnen Strom, der rubelos fmt Antennendraf
auf und ab fdiingt.

Jm Rino benust man mandymal den Trelek, gur Demonftration
der Tedjuif eines Hodfpringers 3, B., dag Bild ploglich flilfteben
3u laffen; damn fehroebt der Gpringer in exfrarcter Geydubelt Bber
der Latte. Dasfelbe fun wir. Der Untennenftrom flieft — wic fagen
pldglich ,Halt und feben gu, was los ift.

Uba, ein clebtrifdyes Feld ift vorbanden, deffen Linfen fentred)t
vom Leifer forfgeben, und ein maguetifdes dag, das fidy In
Rereifen um den Drabt legt. Das iff uns nihte Teues. Uber wem
ir den eingefrorenen Buftand etroas ndber betradyten, fehen wit
dies: Das magnetife Feld um den Draht 1§t in dlefer furgen Beit
bis 3u einer gemiffen Cutfernung vor der Untenne, fagen wic etrea
100 m, vorgewadfen, Dicfe Grenge gwifdhen Gelo und Iidtfeld
aber, goifden Spannung umd Fchtfpannung, das fehen wir,
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Hinaus in die Ferne

unftetlg. fie wicd i fogleldy mwelfer m:r'ﬁ)lzb:’:!, toenn tofc ?;;
Semmonto Teifer’ geben. Dert elettrifhen Feld gebf e n

andees, und man tennt Bt @efchroindighelt, mit er 2os elettrifde
Gelp umd e magnetifbe in den Roum Binaugworhfen — fie

brteagt 300000 kmfsec, Gelennen Sie toleder ven Ginfluf der
Goradayfdyen Rabewictungs: Borftellungen?

Bebent woie ten Befehl Doeiter. Der Husbreiumgsprogef
nimmt feinen Forfgang. IDeil aber de AUntenne mit elnem
Gdymingungstrets vectoppelt ift, tebet fid jegt in e de Stroms
tidtung um, und te neu entfiebenden maguetifden Feldlinien
find anbers Herum gemucden. Gln Goftem  tongentrifder
Ringe ftaadlg wedifelnder Richtung, fo giehen de magnetifhen
Gefer mit hren 300000 kmfsec T dle Welt Hlnous —~
TBedfelfeRec.

Tt den eleltrifdhen Feloern verhsit es fidh ein roeniy anders,
e e Spannung tn der Untenne sTmiblidy abfintt umd auf
Tull guedictgedt, fo ift dies 2as Gignal fir die Fellinten, surlicdyne
tehren, fich in den Qeiter guehidjugiehen. Den nddyfiliegenden ges
lingt Me Hetrmlebr. Die aber, He fich fhon 1o woeit in vle Grembe
binaue grroagt baben, miffen bald feben, dag ipre redytzeltige Riid:
tebe nidit miglid (it Go madyen fie avs ter Not eme Fugend, fie



Kugelwellen

fduiiven §ich ab, bilden einen elettrifdhen TWichel und gichen ols
foldyer Binaus. Wirbel elettrifder Kraft, einer nadhy dem ondern,
reifien ab und madhen {id) auf den Weg in die Feene. Pudh dos
elefeeifdye Geld ift efn Techfelfeld unbd reift mit 500000 kmfsec.

Die Untenne bildet efnen offenen Gchmingungsfrefs; darasfs
ouf fHrex (anggeftrediten, frelen ocm, berubt es, daf fich die eles
teifden und magnetifden Febdlinien in fo ftarfem Maf obfdnices
und binaussiehen Fonnen; natirlidy miffen rofr uns dfe im Huofchnitt
gegeid) Feldlinien ju rdumlidhen Kugelhalen exgdngt denfen.

Die Hntenne ferabit. Clebtromagnetifdhe Kugelrellen fendet fielt
den Haum, TWellen, die fm Gleidytatt mit den Sclytofngungsfreifen
des Genders {wingen, Un jedem Punft des Haume fagen e
eleffromagnetiffen Techfelfelder poridber, und fmmer fiehen dleds
trifthe und magnetifibe Feldftirte fentcedpt aufeinander und fecks
redht guc Fortfbreitungscidtung dec Welle,

Iellenausbreltung

Die Wellen wandern durdy die Luft, und die Luft ift ol ¢ld
trifdhen Cebens. Clefeconen balten fidy fn fhr auf und Jonen, e
bouptfadylich durdy die Sonmenftrablung ergeugt werden und fidy
nadhts toieder neutralifieren. Sie alle werden von den poribirs
jagenden Wellen gum TMitfihoingen gebradyt und gopfen Pen
Wellen dabei Cnergle ab. Die Luft ift el tribes TMedium fie
de elettrifhen Wellen, um fo fedber, fe belebter’ fie b
Deshalb haben wir nadyts befferen Gmpfang als tageibees und
im intec, wean die Gonne nur tucge Jeit am Hlmmel fiebls
befferen als im Gommer.

Gs ift elne alte Gefobrung, daf fange Wellen, langfam firolas
gende, eln tribes TMedium beffer durddringen als furze. Son
feit Ucgeiten telegrafieren die Gingeborenen Giidamerltas und
Afcitas mit Hefdrobnenden, dumpfen Gignaltrommeln — mit
langen Gdyallmetien alfo,
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Uber kurz odes lang

e langer dle TWele, befto beffer alfo im uﬂgn‘:xr:n Ze(:
Gmpfang, defto fichecer bei Tag und Slodt. Deshnl ;(‘u
mon Im Ynfang der Brobiicfem ﬂbu{:ctzdt_gmﬁc von Jauenr
aus Tifermoelien von 20 ke, Diefe Belte lauft am Cedboden
entlong, bie tlettrifden Keaftlinien ftehen fenteecht auf det Dbees
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fladye. €le werden an dec Eede entlang gefiibrt, wie on einem

Drale, demn die Crde ift eln Leiter fir die Cleleriyftst, Wi
freechen von einer Boderoelle. e Hirger Pie Wellen find, Befto
gréfier it der Bruditell, 2er {idhy vort Boden it beforders bei
Ruzgen ellen untes 100 m. Cie fteigen fell Hinauf in die Utmo:
{rbire — geben im Welteaum perform, wie man firdtete.
Qberrafdendecreife gelang es aber ametifanifdhen Rundfumt:
Umoteuren, denen Yefer nuglofe’ Wellenbereld) grofmitig fbers
faffen wurde, ba® gong encrme Reidhroiten o exglelen, {a, fogar
den Dgean 3o dberbriiden, wnd Pas mit einern Brudyteil dev Sendes
feiftungen dec Groffuntitationen, SHrute wiffen wir 2en Sramd,
Jn grefee Hbe, etra Bo—100 ki fber dem Crdboder, befindet
iy eine fratt {eltende Gjidht aus elettcidhy geladenen Luftteilden,
Jener- de Heavifdefdhidhe, Hier weeden e Rodisroelen ueiids

gemorfen (reflettieet). G 1f¢ gony fo, ofs mwére die Gede i 100 km
H¥be ven elaee IMetallhaube pmgebent



Fading

IRan bat fhre Hihe mit dem Glettrizteatslot beftimmt: Gin
Wellenftof ird hinaufgefande, dort oben refleftieet umd nod
unfen guriicfgervorfen. Jtady efoa einer faufentftel Gelumde ift et
wieder da, und diefe Beit tagn fehr genan gemeffen werden,

Go wandern die furzen Wellen den grofiten Teil ihres Weges
dudy dle ,Jonofpares, obue jede Gtdrung, und fommen oo
baltnisméafig nod febr fiarf nad) fangen Greden mwieder hecunfer.
Daber der mandymal fberrafdhend gufe Cmpfang tucger Welln
bef febr geringer Gendeenergle. Ttur fefder verfagt die Hravifie
it mandhymal, Gie wird wnrubig, fie mag fih performen, it
Teifet anf einmal fhledht —~ und der Empfong {hrofndet firdad
Bdabin, fett aus und fommt erft langfam twieder, toemm de Hrovifie:
foidyt fidy toieder berubigt bat, TMan nennt “bas Gabing. Die
Hreavifizefhicht ift chen dodh teine INefalihanbe ! Yewifchen Seuder
und Empfanger tanu eine Bone liegen, wo der Kurywelfenfender
iiberhaupt night gu horen iff — eine Jone des Gdjroeigens, Cs if
intereffant, dafi man aud) fiix den Sdyall bel grofien Crploficnen
eine foldhe Jone des Gjroeigens und eine {oldje abuorme Reldys
toeite gemeffen bat. Audy die Sallwellen geben hody binaus fa it
Gtratofphare, fie werden dort sber fihon in efroa 35 ko Hife
durd) eine rwarme Dyonfdyidhe wieder gur Eede Hecuntergervosfen.

Jede eleftrifdhe Shingung, jede Berdnberung eines CStroms
Bedeutet ¢ine Beranderung des Geldes, eine eleltromagretifife
Gtbrung, ble fih mit LithtgefHmindigleit durc) den Raum ave:
breitef. TWenn ih meine Lampe mit tedyifhem IWedfelftrom
(50 Perivden/sec) betreibe, fo fendet fie elebtrifdye IDellen vort rumd
6ooo km TWellenlange aus. atlslidy ift die Euergle gering —
aud) ganz abgefeben non der grofien Wellenlange 1t die Lampe jo
nicht ofs Strabler gebaut. Wber es tann dody bef elekrrifihen Appar
ratent — befonders foldyen fiir Hodfrequens, bel Gtaubfaugerm,
Heighiffen ufiv., durdy Funtendberfdilag und decgleihen — pors
fommen, dof fie mectlide Wellen ausfenden, die in den Bereld
per Radiowellen follen. Yn einem folhen Hous {ft Kundfunds



st Rundfunk miglick?

empfang unméghd. Man Hict nidy g er @eut(&)lnﬂb{ti\brt -
mon bict gleiyeitig Do Gener i Stanbfauger, der ufdllig die
aleidye Welentinge hat, ober ein febe wnerwinfdtes ‘Dtngm.mm,
ifits ol Sratter ued Geulen auefendet. Die Upparate wmiffen
dinen Etirfdug nbelten — fie mifen om Geyinges, an i.:c\:
Yusfizablung gebladert woerben. Das gefblebt meift buvdy eine
Dee{lfpule, bie e {torenden Wellen fihon vor dex Berabfthiedung
lud, odec dued) etnen GutftdeRerdenator,

Gender und Tmpfdunger

Bic §aben el wewlg vocgegeiffen, wos {n wifferfGofiliden
Biidyern tigentlith Wit vortommen dinfte. Der Torrelte Lefer
sines foldyen Buthes witd nidhta glouben, wag ihm nidst tm Laufe
ter Qeftiive extldrt worden ift, und {o witd er gunddff and) be-
groetfeln, 30§ Fumdfustempfang oder drabticfe Telegrafe dbers
Haupt mdglid ift; mit Redht wird ex einoenden, daf tolr ywat tinen
Cender befdeiehen Paben, det eln eletteiiihrs MWedfelfed in den
Ytber binausjogt, fdhnell einbergiebende Wellen. Uber, fo rwird er
teelter fogen, der Gender verfecent feine Cnergle adytlos (n den
welten Raym; (B wam tr 150 Kilowntt ouf die Unterne
Yumpt, witd i etaer geofien Entfernung nur nod) ein wingiger
Brudytell g merken fein, weil diefelbe Crergie, die Junsdhit ouf der
Unterme eng gufammengedrangt war, nun Sbee den gangen Gedbalf
peeteflt ift. Qum goelten aber, witd ev fogent Die Bexliner Geride:
e bt sine Gelundlidie Geingungeyobt pon 841000, Welihes
Teltfon, weider Lautfpredyer fam fo tafh fdmingen? Uad rwens
et 8 Linnte, fo ricde unfer O nidyte venebmen, da unfer Hits
spparat s fir Weller goifden 16: und 20000 Celpoingungen
faber Gelunde empfanglich It, Sein, fogt ber Eorvette Lefee «— Sumds
{utt amadglad

3 teante ehuroenden,

taf ¢b ¢ N
meinem Ehoribofd fidy § then dndt der Lautfpredee auf

béren L6t ober dea it tein Brwels,
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Denlent wic licber an unferen Gender guridd, wie wir b verfre
befdyrieben Batfen; und nun nebmen mwir on, dafi es dem Mo
fdhiniften gu fangreilig witd; er beginnt, feinen Gendefivem i
muttilliger Wheife 3u untecbredyen, ec fpielt mif dem Tafthebel bes
Gdyalters, in wedfeludem Tate, vielleidt fos Lang — lang — ;.
Und die Folge: telnen glatten, umunterbrodenen Wellongug —
nein, Wellenftofe fendet die Anterme joit aus. Wellengeuppen
— lang — fang — furg. Gin alter Telegrafift, der dies Jriden
Tang, fang, furg hort, wird unwilticlich g« denfen — denn 8 it
das TMocfeseichen fiir den Budiftaben g. Da exfermen wir eint
TRoglicheit fiir drabelofe Telegrafie,

Die goeite: Man verdndert den Gendeftrom In feiner Etdde
periodifd. Bedenfen twir — das Giffer frevert die Stromftate
§tbrt man einen Wedyfelftcom auf dag Gitter elner Eleltronta:
tibee, fo fbmwantt audy dec Hauptferom im bt der Wedfth
fponming mit. Lind wenn man ;. B. in ein Mitrophon fprit ud
die Wedyfelftrome des MiFrophons auf ein Gitter gibt, fo fhmartt
dle Hauptftcomftarte im Rbpthmus der Gpmf)fd)minguﬂg“f' Das

) i beifit — audh die Cnergie, die die 21:;:
{Wﬂ “ tenme in den Raum {teablt, Nt.(fﬂﬂ’ﬂ'
g des Wellenfeldes, die Wellenhobe alfe

i Tl
I
Traigevrwelle

fibroontt §m Fpythmus der Gpredy

fdymingungen, Und fo fiebt das Bib

dicfer Welle aus: Die hodfrequenten

Iellen find die Trager der Gpredyellen;

man fagt, dfe Ielfen find medulfect

Sprectst Ve toorden. Das ift dag Pringip des Hunds
funtfenders.

IMan Hot die Hypothefe aufgeftell
dafi die Scmetterlinge dber fhre Fabler
furge elelteifhe Wellen avsfiralen und
A empfangen, mit derens Hiffe fie fich vers
Hoqutverielelle  (Gandigen (Fapler beift auf fansdfifd
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Abstimmen

Yinteme), Tir fnd Telae Ceymetterlinge. Tl merlen nidts
son den elettrifden Stirmen, de den Fther burdpraftn, wenn
wole uns nidyt einen tomplizierten Hpparat dogu (d)aﬂ'crf.
Dunadt fpormen roft eine luterne aus, In ber alle dle vielen
veriberjogrnten WedfelfeRer Heine Gdywingungen ervegen —

e )

ob fie aus Bextin, Qondon, von der Sonne oter dem nddften

Caud e

Dec Gyolngungasufl einer Un-
teme fieht nermlerend ans; ober fie 166 fich nidht {threm und gibt
the empfongenen Ympulfe getranfiS weiter. Wehin? Unf inen
Coyrolngqungeteeis naciclidy. Deont aidits Maoterielles toicde es
{rrtighringen, §m vofenden Talt der Berliner Sendervellen etrea,
alfo Biaooomal in der GelunZe, mitpudyroingen; mie de Glef-
Leigitd fonnt o5, Und wir drehen nun den RKuopf 2ee Drebonden:
fotors im Raticapparat fo lange, 3. b tolr verdnern Ve Eigen:
(Ereingung 2es Croingmmaetseifes o Songe, bis fie ond 841 Wiz
Petrigt. Toir hoben den Reals ouf ten Gender dbgeftimmt ~ belde
find tn Refomany, {dyrotngen fm gleidhen Kbohims.

Cuine Kompanie CoRaten morfdlert fher Ble breite, {ta8lerne
Brinte. Taltmdfin {dilogen bie froeren Gtlefel auf e Gabrbaha;
usd wun brghnnt Tie Sride 143fe gu giftern, urd das Bittern vtri
\::!t& (‘ijmo::;) Eu:i:(tc&zg(mm e geofen ';?u‘:gu: s fdymingens

Crag, mutwillig pesfiarten fie fhre Tuitte,
AR {1

a0
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Denfen wir licber an unferen Gender gurid, e wit i vecer
befchrieben batten; und nun nebmen wic an, daf e dem Mo
fhiniffent gu langroeilig roitd; er beginnt, feinen Gendeftrom in
mutiilliger Weife u unterbredyen, er fpielt mit dem Zafifebel 28
Chalters, in wed)feludem Tatt, vielleldt fo:Lang— fang — furg.
Und die Tolge: feinen glatten, ununterbrodyenen Wellenyrg —
nein, MWellenftdfe fendet die AUnfenne jeft oue. Tellengruppen
— lang — lang — Incz. Gin alfer Telegrafift, dex Bits Jeida
Tang, lang, furg br, mwird unoilitielid) ,g" denfen — denm es 1
pas Morfegeiden firr den Budftaben g. Da ecfermen wic ot
TReglidsteit fitr drabtlofe Telegrafie, 5

Die goeite: Man verdndert den Sendeficorn I felner @t.ﬂrff
periodifd. Bedentent wir — das Bitter frevert de Steomfiite
Fibet man elnen TWedbfelftrom ouf das Oitter einer Cletteomen:
wobre, fo fdantt audy der Hauptftcon im Talt der Tedfel:
fpannung mit. Und wenn man 3. B. in ein Mitrophon foricyf us?
die erhfeljtrdme des Mitrophons auf ein Gitter gibt, o (roandt
e Hauptftromftacte im Rhpthmus dec Gpredyfchringungen. Das
beifit — audy die Cuergle, die dit pitg
tenne n den Faum frablt, dfe Grerght
des Toellenfeldes, die Wellenbshe ol
fdywantt fm Rbpthmus der @P“‘_f?’
fhmwingungen. Und fo fiebl das BiR
diefer TDelle aus: Die podfrequenten
Wellen find die Trager dec Gpredyroellen;
man fogt, dle Tellen {ind moduliect

worden. Das ift das Pringip deg Rumds
Sprechst Fom
funffenders.

9Man bat die Hopothele aufgefiells
20§ dle Gebmetteclinge Gber {hre FIbler
furge eleftrifhe Tellen ausftrablen und
A empfangen, mit deven $iffe fie fidh ver
rroqulverie Helle ftandigen (Fiiblec beifit auf framyBfifh

Trigevrwelle
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Abstimmen

9ntenne). Tic find Teine Gemetteslinge. Dic merten nidyts
pon b dleltrifden Giimmen, ¥e den iter durdyeafen, wenn
1ol uns widt einen tompliiesten Upparat dage fBaffen.
Funddyt fpaomen tic eine Yintenne qus, in der alle de olelen
voriberjogenten Tedfelfelder Heine Grlyvingungen erceges ~—

;ﬁ"‘:{, 2 j:??‘//, ;j'/a %/ //
‘“_"_‘ /////

vt 2 N ’/}///%

cb fie aus Berlin, London, von der Somme oder em nadjten
Ctavbfauger Heed Der Ceywt

Py

3uf einer Ans
fenne fiebt verwiceend nus; aber fie 136t fich nidht ftdeen und gibt
tie empfangenen Jmpulfe getreulidy mweiter. Tobin? Auf einen
Cdymingungetrels naticlidy. Denn nidyts Materielles wiide es
fextigbringen, im rofenden Talt der Berliner Gemdemellen efva,
offo B§1o00mol in der Gelunde, nityufdyoingen; nur de Clets
teigitat Yann eo. L toir 2eeben nun den Snopf des Drehondens
fom.n Im Raticapparat fo lange, . b. wir pevdndern die Cigen:
f\i«mzngung ¥es Gdyringungstreifes fo lange, bis fie aud) 841 kHz
Batrigt, ic hoben den Rrelg auf 2en Cender abgeftunmt — beide
find fn Refonany, fdmwingen m gleidyen Rbothmus,
?35:‘!“: fvmmt Colaten ‘murfa;hxt iiber De brelfe, ftablerne
o m:.: l;n fig‘fdplaqm e [Hroeven Ctlefel auf die Sabrbabn;
A ré:n the Belide {eife u gittern, und das Bileern vers
b m fadpte beghmen die geofien Trager u {dioingen;
o madit es Cpof, mutoillig verftarten fie ibre Tritte,
LR



Katastrophen ersiinscht

und immer fiblbarer witd das IMit{mingen der Bride — of
wadft an, witd unbeimlichy, die Cager {iShnen und ddyjen. LD
BriicFe”, tuft einer entfeft. Es ift zu {pat — Eeadyend veifen fid e
Zrager auo ihrer Verbindung — it den Menfdren fEint v
Gifen fn den wirbelmden Serom.

Ga ift Borfdyift, daf grofere Menfchenmengen eine Beide
uidht im Gleidyfibritt poffieren dirfen — um diefe Katofiresle

31 verhindern, die eben aud) auf Refonang beruht. Der Wﬁ’f‘r)mf
der Qeufe fiel gufdllig mit der Gigenfdjoingung der Bride 3
fommen, und fo fam jeder neve Cdyritt genan im ridigen 5’37“’
ment, um einen neuen Anftof gu geben. Go fdautelte die Brade
fidy Iangfam Pody — bis gu gerjtdrender Wickung. .

Das Problem der Cebroingungobetampfung ift entfdeidend
widhtlg filr unfere Tedhnit gemorden, Jeder welfs, wie 5. B, beim
Aufo bei ciner gerwiffen Deehzabl dea Mofors der gange TBagen
ins Klirven geraten fann ~— tvenn eben gerade die Gigtnfd}mfngu:s
getroffen titd, und rwie dann fpatec, bei Hoherer Evurtn_;ubi, oie
Fabrt wicder tuhlger wird: Der Fritifdye Drehzabbeeeid) iff dar
poriiber, Gtablerne Achfen Fommen tvie Glas bredyen, game G
baude mbgen fo yugrunde geben. Die Tedynit befampft, wo fie fant,
diefen Feind: Refonang.

Der Fundfinf aber {udyt die Refonany auf — e nur 7
Refonangfall wird fidy der Ubftimmtreis auf efne mertlide Gtrom:
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Gleichrichtung und der trige Lautsprecher

ftadte bedfBautein tounen. Yod Ble Eon befpredene Ridke
Topplung it jo eine Refonangecfdeinung.

Die von Berlin quer fber e Rourm hiwweggeftrablte Telle
Dot der Wbftimmiteeis aufgenommen, und min madt er alle Gehick:
fale bee Toele mit. Y Wftimmlceis und im fefiten Gendertreis

faufen Me Borginge jebf gony gleidlouferd. Tedenten wic

* gler — die Gendecfdrolngungen toaren moduliert worden. Jm
Abfimmireis pulft eine Gehvingung von 841 KHz, deven Gtacte
tm Rty ter Cpradid Tes Senders {dhoontt
(B G. 120). TRan famm turd) eine Féhre fn gewohnter Weife
e Coyroingungen des Ubfimmireifes verfticten — aber mon fuf
e6 nidyt immec. Hof feden Foll fiibre man die Sdhwingungen weiter.

Yett Tommt er Trick: Diefe moduliecten Wellen {Hidt man
in elne Detettors cder Oleideidytertdbre’, die nur Gtrom in einer
Richtung dorchlafe. e {dhneidet eine Hialfte des Wedfelftroms
ab und 136t fie unter den Tifdy faller. trd {o fieht 2ie Welkle qug,
tie tiefe Deteltorcdhre abgibt ~ ein pulfierender Gleidhftrom.
Fun, defer Etrem wied tins oder gweimal welfer verftadt, und
{dlielidy ift ex ffor! genng, de Tembrane eines Qautfpredyers
3 breinflufien. Die Membrane aber,
tea trage Dledftid, mesft nidts L‘O’- 1 A
ven dem rafden Tedfel der hode fl aﬂm{}‘. Hi\‘
frequenten Toelle, fie fiolgt wur den Imix erlck( et
greben aufgepragten Geroantimgen: 9 ¢ Welie
Der Lautfpredes {dingt m Ropths
mug 2es Crreditroms, des Titces W

bens. W béren, ;
g,fmgm mm:;"" wes tn Brskin Lautspredhersirom

Ja fo — die Chinefn! Die elettrifen IWellen, sb moduliert

elex nidyt, baken eine fefiftebende Reifegefdiomdiatei
B {8
kmfvee. Cie Tegen 2en e . Eapdmn e

g ors Per dentfden Kuctapelle, de am
?nfm\g tirfes Rapltels fplelte, bis nedy Ching i foeniger als
1 Celumde guriid, wod oush Me verrvidelten Bergange im Cender
"




Katastrophen erwiinscht

und immer fiiblbarer witd das INitfrmingen der Bride — v¢
wadft an, witd unbeimlidy, die Lager fGhren uwd ddyen. e
Briike”, ruft einer entfest. Es ift zu fpa — fradend reifen fiddle
Zrager aus ifrec Berbindung — mit den TMenfdjen friest s
Cifent in den toirbelnden Serom. .
Go ift Borfdyeift, daf grofere IRenfdyenmengen eine Briidt
nid im Gleidfthriet paffieven dirfen — um diefe Kataftrorle

BT

S o
A o e

o

a3 A5

L5

W
%

et
Lavispredten

3u vechindern, die eben audh anf Refonang becubt, Der TMar{fstt
der Qeute fiel gufallig mit der Cigenfdymingung der Brade g
fammen, und fo tam jeder neve Geyitt genau fm vidyligen 5{““
ment, um einen neuen Anftof 3u geben. Go faufelte die Beiidt
fidy Jangfam body — bis gu zecftdrender Wirfung.

Das Problem der Gehwingungsbefdmpfung it f"‘f'f)'if‘_“a
toidytig fic unfere Technit geroorden. Jeder reifs, roie 3. B. beim
Auto bet chner gewiffen Drebzabl des Miotors Der ganie Dagen
ing $tlicven gevaten tann — wenn cben gerade e Gigenfdming™s
getroffen ird, und wie dann fpater, bei hoberer Tourengahl, e
Fabrt wieder tubiger wicd: Der fritifdye Dreehzablbereich i dan
vordber. Stablecne Achfen E5umen tole Glas beedyen, gonse &
baude mgen fo gugrunde geben. Die Tedynit betampft, we fie tane
Diefen Feind: Refonans, .

Der FRundfimf ober fudt die Refonany auf — dern aur im
Refonansiall wied fidh der Abfimmirels ouf eine merlliche Gtrom



Gleichrichtung und der (rage Lautsprecher

{tbe Dodhidautein tommen. udy e {don Befprodene R
topplung ift {a eine Reforanger{dyeinung.

Die von Berlin quer fber den Raum binroegaeftrablte Telle
ut der Ubftimmteeis aufgemommen, und nunt madt ec olle SHid's
fale 2ex Delle mit. Jrn Abftimmd f urd fm fefiten foek
veviaufen tie Borginge et gary gleidlaufesd Bederd

wic
" qber «— dit Genderfdingungen toaren modullext werden. Jm
Ufimmleels pulft eine Gejroingumg von B4y kHz, teren Eténte
im Rbpthrms 2ec Spradidmingungen Res Gendees fdhwantt
(SBil> G. 128), TMan tann buedy eine Kibre in gewobnter eife
e Gdyrod des Abftimmre ftdcfen — aber man tut
es nicht immer. Anf jeden Fall fiibrt man de Chroingungen sweiter.
Yetit fommt Ber Taids Diefe medulierten Wellen IRt man
it elne ,Deteltor: oler Bleidhriditertdbre, de nue Etrom in einer
Ridytung durdlagt. Gie {dmeidet eine Halfte ves edfeliroms
ab und (36t {ie unfer den Tifd) folien. Und fo fiebt 2le Welle qus,
tle Buefe Detetloredhre abygbt — ein pulfferender Gleidftzom.
Tun, Biefer Gtrom toird ein: oder goeimal weifer perfidcdt, wmd
SUelih it er ffart gemug, die TRembrane vines Lutfpredyers
3u Beeinfluffen, Die Membrone ober,
ties trage Bleditid, mett nidts
xiyr:n tem tafden MWedfel der o &(Mf 3 ’:\'\
tequenten Telle, fie folgt nur 2en : v
groben aufgeptdgten Czd)?mniungm: Elmhgerkh/dgh/;[[g
Der Lautfpredyer {dypoingt im Rppth:
mus des Cpredyftroms, dea Mitros
fhons  ir Boeen, i i
adfungen mm:)! ) was fn Berlin Laufspredaerstron

Ja fo — die Chinefen! Die elettrifdyen Wellen, cb motulier
cler widit, buben vine {efiftehente Reifegefduoindigleit: 300000

km/sec. Gie legen den Weg von der beutfdhen Rurtapelle,
Ynfang diefes Kapitels {prelte,

2o Gelunbe gurict, wmd aud) die

e am
big sady China tn toeniger ol

oerwidelten Borgange im Cemder



— —deshalb friiher

und Gmpfdnger perlanfen faft momentan — eben megen dec g
vingen Tvdgheit der Gleffrizitat, Dec Gdyall aber, mit {rinee
Gefdhwindigleit von 330 mfsec, brandt Yy Gelunde ven Mt
Rapelle bis gur 100 m entfernten Bant, ouf der die beiden MNdmer,
der hagere und der dice, nody immer ftritfen — er broudt mee
Beit als die Radiowellen bis nady China!









Die Glettri[de:DWellen Famllie

m Guntturm wor Horbeteleb, in never Mlann hatfe 2ie Gre
Taubuis srfolten, feine nevort 5 guprebieren

die nad) [einer Debauptung belieblge Berd Dee Dellenldngs
exmdglihte. Fum fiond ez por 2er Geolttafet, eine vote Rontrolts
Tampe blifte auf und elofdy wieder, und mi€ einer rafden, energis
fen Betwegung fegfe e den Seholter uim. Der Sender begann ju
ferabten. Sangfam, unmectlidy drebte Pec neue Mann am Londens
fator. Die Wellenlinge fintt . . . 575 m war fie anfonge. Jebe
fintt fie auf 100 und auf 30 m, und dle Kurgwellenamateure in
Ameesta merfen avf. Cen never, (Boew unbefannter RKuegwellens
Sender Bat fih aufgetan, Aber Der weifbekittelte Macn {E vody
nidht gufeieden. 300000 kHz geigf fein Grequenymefler, iber den
er fich mit ewem angefpannten, feltfam bordyenden Yuedrud beugt.
1 0 Wellenldnge. Das Haben die andeven oud) fdhon getormt —
aber mum greift feine newe Gchalfung ein. Gtetig und ent{dloffon
drebt er an den Handed an fang B i
todpfen. 10 em, 1 em, 1 m, Und welter finfe die Welenlinge.
Der graubaarige Mafenenmeiftec fafit fich o dem Kopf — fremd
ud (becfliffiy tommt er fidy In den berfrouten Rivmen vor.
IRifmutlg, beunrubit {dreitee er auf den Syof wnb wirft einex
peifenden Bl auf de Untenne. Gang beif wird iHm vor Jrger,
tnd ev wifiht die Sdmeiftropfen ven der Stirn. Aber nein ~— pie
Sitge roeidie nidht. a ift Mavz, {o warm fanm e dodh nidhe fein ~
obec tein Yreifel ift miglic) ~ von der Unfenne {teabit eine un:
mbglide Hige aug. ,Be”, brilit er hinauf, saufhirent Joe Gbecs
erebt 2en Gender ! Yber der Jngenieue binter der Genfter(deibe
%“g:‘l:n‘;t'::v;m é;vf. Gin yebntef IMilimete Berdgt e
- Tdvmeftrablen neant man foldhe Ctrahlen

3

138



Nur ein winziger Ausschnitt ——
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— unfere Hautnerven veagieren avf elefire:
maguetifdye Wellen dicfer Lange. Die Bime:
fernblen fimd elePtrifche TBellen von 100-1 ¢
(einfaufendjtel Millimeter wird als p begeichner)
Gin Kadyelofen ift ein elettrifdher Gender) Und
nody mweifer drebf ex — ein gang Hlein wenigmt.
Die Antenne beginme gu glihen. Duntelret, tam
mertlid) -— aber ¥ein Jweifel. Jmifdhen 7o
8 zebnfoufendftel  TMillimeter  Wellenldnge
soerden die Warmeftrallen allmablidh {idtbat.
0,6 g — ein leudfendes, fatfes totes it

. ftrablt die Anfenne aus — ein gewaltiges Sanef

flaramt fiber der Gtadt und iberglefe die Hiufer
mit Blutigem Gehimmer. Det Sunfturm leudiet.
umd das Rot 1oird beller, mwird zu Orange, Gefd
und Gciin, Blay, Biolett und vecfdhreindet
wieder. 0,72 p—0,397 ¢ bat tec Mam o
feinem Bellenld ffec abgelefen — elebs
trifche Wellen goifchen diefen Grengen Lommen
wir feben, mwir nenmen fie idyt, Und gebt e
meiter binunter, fo fommt wman jum ultcs
violetten Lidyt der Durdfilbeclampe, M
Rontgenlicht feylicFlicy — und roenn der Cender
das ausffcablen iirde, todren auf einmal dit
Menfdyen der Limgebung durchftrablt, und mide
man fie fotograficren, in der Wodpenfdau era,
fo fabe man fie als wandelnde Ctelette b
die Gtrafien marfdyeren. Dariiber geht o8 nidt
viel roeiter. Die y:CStrablen fommnren ned),
de dle radivaltiven Glemente ousfenden, umd
dle ,Hobenfirablung madt den Celuf mit
einer IBellenlange untec 1 Billionftel Il

meter. Der Phofifer {daltet aus.



i3t das Licht

@ Bat 2ie gonge Gamilie dex elettremagnetifhen Tellen vors
iibergiehen lafjen. Gie alfe waten wefensgleidy — fie alle unters
{dyieden fidy nur Bueeh 2e Delfentange. Lind unf:f Huge it nidgtn
als vin Gmpfange, fo iberlegt der Fngenieur. Cin SRavicempian:
aet, auf den ladyerlid) tucgen Wellentingenbeceid) ven 0,7—('7,4 7
befdjeantt, Jedec Bolteempfanger hat heulgutage fdyon eine grifiere
Gnpfangsftala, Jmmerhin —~ es genizgt uns. Uber bodp, fo Tendt
der Sjngenieur — ¢4 It [Hade, dofi 2as Auge fid) auf Defen furgen
Bereidh) befdyrantt, Wieviel fhneller rdre Die Forfdung vorans
geformmen, ieviel eher hatte fie die Wefenagleichheit vou Lid)t
und Glefcomagnetiomus ettannt, wievlele Umivege wiren uns
exfpart geblicben. Aber pioglidy dentt er an felnen guten alten Bex
fannten, ter ibn beute frith wieder elnmal um § NMack anpumpen
rwollte. & Hobe (iz {elbft nidyt, Batte ex hm gefagt. Aber batte
fein Greund Rontgen-Yugen gebabe, ex hatte dle grefie vumde
Eiberfheibe in der finfen Hofentofdhe Har und deutlidh gefehen.
Refn, es wor gang gut, daf das menfdlide Yuge untechalb 04 p
nid)ts meSr feben Eomnte, dachfe ev fidy.
Qeider gibt es Biefen freundfidien Mann im toeifen Kittel nod)
nidt, Unfere Sadicfender fommen oudy mit den raffinferteften
hal nidhf unter EDellenls von einigen Sentimetern
berunter. Uber Fran &, Urkadierona hat fat(ddlich (Hon durdh
Hetne Gunten pon Metalliphtterden in Petroleum elebérifde Wellen
exgeugt, de ols Warmerellen begeldynet werden miffen, 0.2 mm
lang, und fo eine lange Beftebende Oiice gefeloffe. Lind pfelleidt —
elelleidht toied diefer funge Tomm, der fid) jege mit einer frenifden
Brrbeugung suciylebt snd dem immer nody mifpergniigten Ma-
féinenmeifter Reavfe feinen ‘Plag iberldft, ehenal Wictlichteis,

Bie wiffen ea beute: Cibe ift eine eletiromagnetifhe Shrmin.
gung, tine Gdymingung des i

Hers, eine Delienberoegung, deren
Dellenldnge ;-rvifd)m 07 wd 0,4 p fiegt. Hue der Clebirigitate:
Iehee baben it pns mit 2em eper, dem iy des eletromagnetis
Tben Geloes, angefreundet,




e

Huygens oder Newton?

Ut 1650 aber, als Huygens gun erfronmal dle Welentheecie
des Lichts entroidbelte, roufite man nod) widyts von einem eletteiiden
Tely man wufite freilidy fhon damals, daf die Coane fhrinf vrd
Bas Qidyf aus dem Welfraum gu uns Tommt. Jegendein Midium,
in dem die Qidytroellen fortfdhreiten, einen Cidhfather alfo, dev oudh
den feeren Naum nod) exfidllt, mugte man unter offen Umftindes
vorausfefen.

Brwrifellog iff das vine gedantliche Gchmitrigheit; eine Sie
rigteif, die Stewfons Lidttheorie vermeidet. Tady Metotons P>
faffung fdylendert ein leudytender Rovper Heine Lidyttorpeeden aus
~ das Lidyt ift atomiftifher Matur, cin Lichefteabl befteht aus
einem Gtrom daberfluterder Lidttdener, toie der eleltrifhe Etrom
aus Glettronen; eine Auffaffung, die beftedyend genng ift, fich jededs
auf die Davee nidyt Palten lief, Wir wollen Hupgens' Bees
ftellungen folgen.

Gin Otein fallf, den Grieden der {picgelglatten Waffecfléde des
Zeidhs jab unterbredyend, ins Waffer, Cin cingelner Puntt mird
ploglich ous feinec Rube aufgeftdet; und nun fihrt Hupgens deat
Geldbegriff folgeriditig durd; ein Punkt wird geftdrt — uud da ¢

nidht allein, nidt in ,,splendid isolation” im Raum egiftiert,
forndern mit feinen Radybar-TBafferteildyen auf Gedeih und Beer
Derh verbunden ift, gibt er dic Gtbrung rweiter. Wie ein Oerlichty
cine Sfandafnodyridyt ven Mumd gu Mund erzdblt wird, tole jeler
Biirger, empdre fiber die Stdrung feiner Rube, {idy dte Hadyridt
vou der Ceele reden mufl, um mwieder feine Rube gu haben, ud
fie feinem gongen Befanntenfreis weitereryait, fo brglunt de¢
IWafferpuntt, ter von der Storung eegriffen roird, gu fdninges
uid fo gum Auegangspuntt einer Heinen Kreioroelle ju werden.



Es gibt keine Licktstraklen

Ule Diefe neven ~— feturdaren — TBellentseife f“.‘“{ iy tos Theer
Tivkung gfammen — fie evjeugen fa dec efamtheit De gn;ﬁrn.
{rame foeites {idy auebreitenten Rreife, dle Gber dem gangers uid}
siehen. Mon Gehts Die Rabewirtung! Benan fo etloet
Sungens e Sidtweien: Aeder pon dev Ridylervegung geteoffenr
Tuntt beglnnt g {dhrol oitd gum Uuegengspunlt einer
Heinen Kugelmelle, gibt feine Greequng an 2le Tadbarm roelfes
wnd temm wieder gur Rube.

Gine gevadinige Wellenfront fommt guftande, twenn wie ¢in
Qineal einfoudben, oife piele Puntte gleidjeitig foren. Abee e
gerobtinige Welle Tonnem wit audh einfady ofs Heines Etad eines
{ebe grofien Seeifes auffaffen. Die Friedeidfirafe in Berlin nennen
it gerablinig — und dabef ift fie muc efn Tell eines grofien
Seeifes um die Grde,

Tn Langer, gerader Frout vollen die IBelien des Dzeans gegen
fen Steard, Jn finmee gleidhern Talt, {q gerader Feonk siehen fie
iibet bos weite Blan des Meeres und verebben ouf bem weifien
Gand, Go, geradlinig, In immer gleidyens Talt ylebt das Lidye ducchy
den Raun. Und v tocgen die Wafferroellen gegen eine TMole an,
die efne QicPe aufioelft; ffe foufen ungehindert durd) bie Ride Hin:
turd) ~~ mwir haben einen , Wellenftrall”; (eitlid) davon aber it
2ag Woffee tubig ~— ea liegt im , Ghaten dec TRole”,

TBir feben: Lidtjteablen gibt es eigentlich nidhe; fie find elne
Gefindung der Theoretiter, eine ittion, Was es gibt — das find
mebr obec meniger {dymole Wellenbdndel, Wix wolley das I
aller Gelyicfe besonen: Phofitahfdh irthic) find aler de Wellen-

feonten, 1md davan rooflen wir denfen, weny wic fett dev Bequems
Giteit ofber von Lidytfirablen ceden

b rarmfer ein  gerlgend  dames '@m

ZBellenbilndel verftehen, ; ]
Die gesodlinige Forfpflangmg  pes —_—=

sfis bot peder fon beobaditet. DWenn ==

e Gonne i ein caudyerfilltes Binvmer

U



Huygens oder Newton?

Um 1650 aber, als Hupgens gum erffenmal de Wellentheeric
des Lidyts entroidelte, mufite man nod) nidys von einem elefriffen
Gelo; man tufite freilidy fhon damals, daf die Sonne fieint v
Dag Lidyt aus dermn Teltraum gu uns fommt. Jrgendein Medivm,
it dern die Lidytroellen fortfdyreiten, einen Sidytdther offe, der aud
den feeren Raum nodh erfillt, mufite man unter allen Umftintee
porausfegen.

Froeifelles ift das eine gedantlihe Ccrolerigheit; eine Ciwis:
rigfeit, die Memwtons Sidyteheotie vecmeldet. TNady Memtons Mfs
foffung fchleudert ein [endytender Sorper Heine Lichtforperdyen ous
- Das Qiht ife afomiffifder TMotur, ein Jidyfftrabl befebt aus
einem Gtrom daberflufender LidytEdrner, ofe der eleftrifdhe Errent
aus Gleftronen; eine Anffaffing, die beffechend genug ift, fih jded
auf dle Dater wicht balten lie. i wollen Hupgens’ B
ftellungen folgen,

Gin Gtein fallf, den Feieden der fpiegelglatten Wafferfladye 25
Teiths jab unferbrebend, ing IWaffer. Gin cingelner Pundt wied
ploglich nus feiner Rube aufgeftbre; und nun fithrt Hupgens den
Gelobegriff folgeriditig durdy; efn Puntt wird gefidef — umd 2att

nidyt allein, nidyt in ,.splendid isolation* imt JRaum egiftierte
fondern mit feinen MNadhbar-IWaffecteiden auf Crdeih und Bees
derb perbunden ift, gibt er die Storung weiter. Wie efn @eritdit,
cine Glantalnadyricht pon Mmd gu Mund erzablt wird, wie jede
Biirger, empérf iiber die Ctdrung feiner Hube, fidy die Facyeidit
vont der Geele teden muf, um wieder feine Rube gu haber, und
fie feinem gamen Belamntenteels weiterersablt, fo beginnt der
Bafferpuntt, der von der Ctorung exgriffen mird, gu fibmingen
und fo gum Aucqangepuntt eince leinen RKrefowelle gu werden.
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Licht farbt nicht ab

Bard tes Cplegels. Seder, Der einmal Ball gefpielt bat, roelf,
Roff ein elofiifther Boll fpmmetrifd) reflettiert wied.

Die Wellentheorie ectlart oud), wihefo yrod Menfhen fich
aleidhyeifig in demfelben Gpiegel feben tounen — tolefo alfo in
tinem Gpiegel viele Bilder auf efnmal {ein Eonnen. Bor Jahren
cinmal enfbramyte allen Gmfies in einer Berlinee Jeltfhrife ein
Geeit, 1o die Gpiegelbilder blicben, as ift nun wictiid im
Griegel, fo wurde gefragt — mein Bild eder delng eder 2as des
Fummers oder alle gugleld?

Die Qeute, vie viefen Ctrelt hervorviefen, waren wldt nur
Popfitalifih wenig beroanbert — fie waven audy el wenig ventfaul
ud Hebten 3u febr an der primitives Borftelung. IMem Tann I
ciner Toafd{daffel Krdafelioelen cojeugen; und mon wied {ehen,
oie fie an en Randern reflettiert werden und yucidiebren; man
toitd ober audy feben, Dafi mebrere Wellenglige freu und quer
turdeinander laufen Eommen, ofne (i) fm mindeften g (tdren.
Ehenfo exgebt es den Lidtoellen. Sroei Lidyeftablen tinnen fidhy
onelden und durdfegen, ofne Rof fie dabel aus dee Drdnung
grbradyt werden. Tean wit ehiva den geimen und roten Gerahl
yoeter Ceheinmerfer Freuzen, fo laufen die beiden Gtrablen duxeys
efnander, und nadyber ift dew ecfte geno o vot rwie vorber und hat
teine Spor Seim pngenommen, Dt Facht nidt bl

Go ftebt s mit ven Splegelbildern. Gerolf feeibt fidh fm Gplegel
eine ungebere Bhelfalt von Qid 0 gleicher Tett hecum,
abes (o It es In der gangen Whelt, und toemn id) blog quer er tie
Cteofe um Wodenmortt blide, fo wid diefe Raumfpanne

gh\@?ﬂiig von fo vielen wod fo veridhiedenartigen Qidyrwellen
durdhjagt, 2ag es uamdalid) ift, ficy oud) nur eine Borftellung vow
Pem ﬂtbtrxuffnnb an dlefer €

telle u maden. Gr gleidyt
Teltmerr, auf das vor ollew Geften it ehnem

g oleidyeitig Taifune einfedr;

Uber toie gefagt ~ Wellen wap Lidht facken nidht ab, unrb ii::r

:;;;t!nr Ridtftrabl fomme beil uad snbefibadiat miedec Berous,
an Famn (id) 3u dex Frage perfucht f35len, warum soip nidyte vur;




Die gerade Linie

bridht, fiebf man die geraden, Breiten Qidhtftcelfen, In denen de
Raudh: und Staubteildhen tangen. TWenn die Sonne ducd) Lodyer in
der Lolfended’e fheint, (febt man, tle DasQiht in geraden, fdharf
begrensten Biindeln qur Crde niederflutet. Gelt frihefter Kindeit
wiffen wit, daf das Lidst fidy in gerader Linfe fortberwegt. Wit
baben uns fo daran gewdhnt, dag ein Men(d, den wic vor s
feben, aud) wicklidy dort ift und nidy¢ efa redhts neben uns flebt,
daf fogar wiv aufgeflareen Mitteleuropder — von den Megern In
Ufrita gamy zu fhweigen ~— sunddhft bofe berelnfallen witden,
roenn frgendein Sauberer das dnderte,

Gpiegelblider

Der Bauberer ift allerdings leidyt herbeizufdhaffen. Gr nennt fich
Gplegel, Dec Gplegel lentt die Licht{frablen aus ihrer Ridytung ab.
enn er flar genug ift, glaubt jeder, daf der Freund — das
Cplegelbild — wittlidy pinfer dem Spiegel ftehe. Wir fuchen ibn
gerade vor ung, in der Ridytung, aus der die Lidyt[traplen Lommen.
Und der migitrauifche Iilde gebt exft efnmal oder ein pacrmal um
den Gpiegel berum, bevor er fidy fibergengen [aff, dof witli
niemand dabinter ftebt.
It Hupghens® Iellens
Borftellung laffen fidy Dle
Gplegelgefege febr rafdh
ablelten — alfo de Des
tannten Gefege, daf Cins
fallvintel und Juofalle
roinkel gleidy find.
od) einfadher fonnfeibris
geng Tervton e Reflegion
extldren, Gpiegelung beifit
ﬁg Ruriidprallen der Lidhts

partife] von dev flarven




Licht farbt nicht ab

TBand des Gplegels. Jeder, der einmal Ball gefplelt bat, roelf,
2af ein eloftifdyer Ball fommetrifch refleftfect mled,

Die Wellentbeorie ectlart audp, wiefo goel Menfiben il
gleidyeitig in Demfelben Gpiegel feben tomen — wiefo alfo In
einem Gpiegel viefe Bilder auf einmal fein toanen, Bor Jabren
cinmal enfbrarmte allen Grnftes I einer Berliner Seitfrift ein
Gtuait, o dle Cplegelbitper blieben, TDas 1t nun wictlid) im
Eplegel, fo twurde gefragt — mekn Bid cder deing oder dad oo
Jimmers odes alle gugleidy?

Die Leute, bie diefen Steeit Hervortiefen, woren widt wee
vhofitalifd) roentg berandert — fie waren aud ein wenlg dentfoul
und Hebten g fefir an der primitiven Borftellung, Tan Lana in
tiner TafdiHiffel Keaufelwellen ergengen; und man ird fehen,
tole fie an den Randern refleltiert werden und gurictehren; man
witd ober ond) feben, doff mebrere Iellengliige freus umd quer
turdyelnander loufen Eonnem, obne fid) im mindeften gu {tSeen.
Cherfo ergeht es den Lichtroellen. Jroet Lichtftrablen tonnen fidy
flhmeiden und Purdbegen, ohne daf fie dabel aue dec Drimmg
gebeadt rerden, TWenn toic efiva den griinent und rofen Stroabl
yorier Cyeinoerfer freusen, fo laufent die Beiden Steablen durshs
elnander, und nadher it dec exfte genau fo tot tole vocher uad fat
ite Gpur Gelin angenommen, Bidyt facbe nidt ob!

o ftebt ea mit ten Spiegelblidern, emif treib (ich fm Cpiegel
tint vngebeure Bielfalt pon Licheftrablen g gleider Beit herumy
<5tx fo it 18 in Pex gangen YBelt, ud wenn 18 lof quer fber die
Ctrafe gum Wodenmartt Blike, fo wicd defe Raumfpanne
glelbeitig ven fo vielen und fo verfdyietenartigen Qidhhwelien
Burdjagt, 2af es unméglidh ift, {ich audh nur eine Borftellung von
tem Abecpuftand an diefer Gtelle 30 madjen. Gr gleidt einem
Weltmeer, auf Pag ven allen Geifen gleidyseitiq Taifune einficyer.
Wer wie gefagt — TWellen uwy it ficben nidyt ab, umd feder
tingelne Qichtjtrabl !u:.nm{ Belfl und unbefdidit wicder hecnus,
Thtan Tarm fidh gu der Grage verfurbt fiiblen, marum wic s von




Die gerade Linie

bridhyt, fiebt man die geraden, breiten Qidytftrelfen, in denen de
Raudh: und Gtaubfeildyen tangen. Wenm die Sonne durd) Lécyer in
der Woltendede fdheint, fieht man, wie das Lidht in geraden, fharf
begrensten Biindeln zur Crde nicderflutet. Geit fefibefter Kindheit
wiffent toir, daf das Lidht fidhy in gerader Linfe fortberegt. TDie
baben uns fo daran gerodhnt, dafi ein IMenfdy, den ic vor und
feben, aud) wicklid) dorf iff und nidht efroa redyts neben uns fiet,
dafi fogar toir aufgetlacten INitfeleuropder -— von den Iegern in
Ufrita gang gu fdweigen — gunddyft bofe berelnfallen wicden
enn irgendein Jauberer das dndetfe.

Gpiegelbilder

Der Jauberer ift allerdings leicst becbefguidhaffen. Cr nemt fi
Gplegel. Det Gpiegel leatt die Lidhtftrablen aus fhrer Ridytung ob.
TWenn er Elar genug ift, glaubt feder, daf der Freumd — tas
Gpiegelbil> — wittlich binter dem Gplegel fieht. TWic fuchen ifn
gerade por uns, in der Ridyfung, aus der die Lidtfteablen fommen.
Und der mifitrauifche Iilde gebf exft einmal oder ein paarmal um

den Gpiegel berum, bevor er fidh fiberseugen [af¢, daff widdlid)
nlemand dabinter ftebt.

IRie Hupghens® LWellens
Borftellung laffen fidy dle
Gplegelgefege febr cafdh
ableiten — alfo e bes
tannfen Gefetie, dafi Cine
fallwintel  und uefalls
wintel gleid) find.

Fod) einfadyer fonnfedbris
geno TMerton die Reflegien
extlaren. Gplegelung beifit
13 RQuriprallen dev Lichts

partilel pon Per ftarren

150



Licht farbt nicht ab

Tond bes Cplegels, Jeder, der elnmal Ball gefblelt bat, welf.
Rof ein eloftifdyec Ball fyrmemetsifh cefleftiert misd.

‘D Wilentheorie extlict audh, wlefo groet Menfchen ich
gltyiig fn Semfelben Cplegl feben tornen ~— wiefo alfo n
inem Griegel viele Bilber oof tinmal fein tnnen. Bor Jahren
cinmal enforammte allen Genfes fn vines Beeltuer eitfdeift eln
Gireit, wo 2ie Cpiegelbilder blieben. Was ift nun wic{idh) fm
Grirgel, fo rourde gefragt —— mein Bi oder deing cier dag e
Himmers oder alle gugleich?

Die Lente, ie diefen Gteelt hervorviefen, waren wiht wr
hofitalifdy wentg berandert — fie oaren aud eln tenlg denffaul
umd Hebfert gu [ebr an Per primitiven Borftelung. Man taus in
tiner Wafdyfdyiffel Hraufehwellen erzeugen; und man oied {rhen,
wi¢ fie on Yen Randeen reflebiert eedent und guriiciehreny man
wisd ober aud) feben, 2af mebrere Wellenylige frevy und quer
turdyeinander lavfen tonnen, obne fidh im mindeften gu (tdrem.
Coenfo ergebt es den Lidhytrwellen, Jrrei Lidheftcablen tmen fidh
f@neiven und durdyfeges, obme dag fie dabel aus der Drdnung
gebradht werden, TWem wir etoa en grinen und roten Strabl
sweler Sehelmmesfer Erewyen, fo Taufen die beiden Groblen durdy:
einander, und nodher ift det erfte genay fo ot mwie porher und bat
teine @pur Brlin angenommen. Lub {aeb¢ nidhe bl

©o ftebt ts it ben Gplegelbildern, Gemif freibt fich tm Cylegel
tine ungebeure Treffalt von Lichéfirablen 3u gleicher Beit herumy
aber [0 ift eg in dec gangen T0elt, mmd wemm idh Blof auer fiber die
Gtrafe yum odenmartt blide, {o wird dhefe Ravmfpanne
gleidyeifig von fo oitlen wnd fo ver{dyiedenartigen Qidhtrwellen
durdiiage, daf ea unmdalish 4, fidh audy nur eine Borftellung vor
;;)n:lilzz:suiifn:b an diefer G(.:II: w 'muﬁ,m. Cr gleidit einem
Uber mlc' aefn ;‘5 BMMG‘MR.Q‘“&Z“MS z.uif“‘“ tieftigen,

gefagt — Wellen und Lt facken widst ab, wnd feber

;;‘plnz idytfteabl tomme Heil umd unbefdibigt mwieder besmus,
ant famn fid) gu der Grage verfusit fihlen, roarum pls widis von



Weggetreten

biefz; iille Betnerten, 1wiefo tviv bef dirfen anardiffen Juftdnten
im Jither dennody eint FHares Bily befommen. (Und fo etiwas bat
1oobl aud) bei dem Gpiegel-Gtreit sugrunde gelegen.) Die Antrwert
ift leidht: IBic fehen eben nur die Lidytftvablen, die in unfer Avge
fallen — olle anderen eriftieren fii ung nidyt. Stiemals fonnen Eie
und idy denfelben Lidytftrabl feben!

IWarum fpiegelt eigentlidy eine roube Fiade, ein wolliger
Leppidy oder eine Holgplatte das Lidyt nicht® Tun, fie cefleftieren
das Qidhf fihon und werfen eg in unfer Auge; fonft tonnfen wic fie
nicht feben. Uber fie refleftieren nach allen Ridbtungen; fie fiifren
31 einer perfthwommenen, gerftrenten, diffufen® Reflegion. Jit
dog Lteine Verlegung des Splegelgefees?

Gefbftverfiandfich erfolgt eine Heflegion fmmer fommeteifd.
Gs gibt teine Ausnabme von diefem Gefeg, Uber eine Holgplate.
eine Tapefe, ein Teppith fft ja nidht eben, im optifhen Ginne.
ie die Dberflade der Crde, fo find audy ipre Dberflidm ven
taufernd Talern, Gebirgen und Falten durdhfurcht, Oebirge, de
JHlein” find i unfere Magftabe, aber riefig im Bergleidh g dex
toenigen gebntaufendftel INillimetern einer Lidhtrvelle, Bon einem
Breffen Qichtbindel trifit affo jeder Teil auf eine verfihleden
geneigte Gtelle der Tifdyplatte und 1wird entfpredyend von tbe
frgendroobin  vefleftiert ~ freilih {mmer ftreng nady dem
Reflerionogefef !

Bl dev fpiegeluden Reflerion bleibe das Lidybindel nady Mr
Umfebr genau fo ffeaff sufommen toie vorber. Go gleidyt elner
IMarfdyiofonme Soldaten rder Matrofen, die in firaffec Dedaung
durd) die Hauptftragen einec Gradt marfdyieren, IWer nidt geralt
ihren TBeg freuge, Bemerft nithts von (hnen. Durdy e diffile
Seflerion wird die Difsiplin oufgelodert. Die Tifdplatte, wie
gefagt, gibt tas Kommando: Weggetreten? und die fteeng fors
mierte Gdyar der Cofdaten (5]t fidh auf und verfveut fidh dber die
gange Gtadt — dir erft jefit ihre Unmefenbeit toirtlidy qu fpdcen
Beginut, Olattet man dea Zifeh, ceibt Ibn fdhdn eben und fillt dann
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Der ynsichtbare Spiegel

alle Unebenbelten nod) mit einer glatten Gt 'marbapvhfur,. E;'
ecficablt ex in fpiegeladem Glang ~ er ve(leffiert nun, alg ,optifdh
eben, wirtlid) wie eine Glasplatte.

e ober roollen das Polieren den Tiflecn Gecloffen und vns
feuem, 2 e fo wenig fpiegeinde Gegenftinde In e Welt gibf.
Dine Mfjufe Reflerion roare die I0elf teift, fraurig und forbles
wnd fetr, v roizeden nichts mebt fehen! Dennt ~— einen Splegel
feben wic ja nidé! LBir feben In ihm, durd) (eine DBermitilung die”
Lidytquellet, den Beariff genidgend roelt gefoft, affo 3. B. den
Greund oder den newen Hut, Ca gibt fir feinfte optifde erfu:f)t_
Befendens forafilltie Splegel oder Prismen aus ausgefuchtern,
villig feblevfreiem Glos, tas monates und jabrelang gefiblE wicd,
Damit teine Cpamungen auftreten, Soldyes Glas it optild feer—
olfo farblog und unfidhtbar. Und in einer fpiegelnden Welt wirden
wir gwifden abfolufer Blendung wnd toblpedyraben{dymargec
ot Hin und her taumeln — und olenfalls einmal die Comre
eder Eterne oder Campen — die ingigen primdren Licytquellen, de
5 gibt~—feben, Gs ware nidyt gum Avshalten, es wdre Lein Leben.

Bredung

Die Reflegion war 2os exfie fonderbare Eelebnia,
s elnem Lichtftrabf auf feiner Reife durdh die
Welt begegnen tamn. Tiun aber forumt das
goelte: e Bredhung (oder Hefraltion). Ein
Stdb, ein Blewoft, der gum Teil ins Daffer
gebalfen wird, exfcheint gefnidt — tas Qidyt,
To wecden it (dhlefer, fomme alfo nidyt ungeftdet aus dem affec
In de Quft, ea {368 {hm etroas gu. Dafi dos an der Grenge beider
Gtoffe gefdhiedt, wird pen medernen Menfdhen nidh)t wundern.
Die Brenge 1ff wnmer timas Gomderbares, etwas Unftetiges —
In v Phofit wie im Leben, it bolen unfere Goldatenfolonye
wieer hervor, faffen e antreten wnd in fauber auegeridyteter




Knick an der Grenze

Reibe fihrag iber eine Wiefe auf rinen Sturgader marfdirces,
Jm Uder marfdyiert man langfamer ala auf der Wiefe — fo blede
der redyte Fligelmann suerft, dann feine Nebenleute nodyrinander
efwag guriid — und {dlieflih bat fich dMe Marfdridung vers
{dhoben. Gie bat an der Grenge einen Knidk exlitfen, Deohalb feben
mwir den Blelftift gefnickt. Unfer Ange betriigt uns — o bebauptet
wieder, in geroder Ridyfung efwas gu feben, way dott gar widf
vorbanden iff, Das Auge iff ein Gerwobnbeitotier, Hatten wir in
unfevem Sebent mebe mif bredyenden Fladhen gu tun, wic wirda
diefer Tdufdhung wabrfdheinlich nidyt untecliegen. Gin Menfi
Dder von Rindbeit an immer toleder getnidite Bleiftifte vregefibrt
betdme und {idy fogleidy durdy den Taftfinmn vom Gegenteil ibecs
seugen Ednute, witede wobl fdlieflid den Bleiftift als gerade ant
feben. Gr batte eine ondere Welt. Um es nod) efnmal gu fagen:
Qitht wird beim (Ibergang pon einem dinnecen gu elnerm dchferen
Medivm ,gebrodhent, nbgelentt, und gwar gum Cinfallolet’ bin.
Je ftacker der Knld — defto gedfier war dag Bredumge:
vermogen’, der ,Bredhungsinder® der Gubftans.
Der Anodrud? 2idyter
ift nody zu ectlaren. G
Bedeutet natirfidh,optifeh
didstert, far das Qidt
didyter. Leidte, affo In
gemdbuliderm Cinn e
niger didyte Cubflangen
tonnen febe wobl optifd
anfierft Dyt fefn, el
grofies  Brechungerere
migen hoben. Und greet
Gioffe  gleichen  Breer
dyungeoermigens fimment
wic optifdh nidt untee
{heiden. Iirft man cinen




Je dichter, desto langsamer

Diomanten in cine Chreefelioblenftoff-Lifung, fo verfdyroindet
et —er it unfidhtbar. Beide Gtoffe habendengleicyen Bredhunass
indrg. Uber cben haben mic etroas behauptet, ot oie idyt mit
gutrm Gewiffen vectreten onnen. Wic paben die Abforption
vergeffen. We Stoffe verfibluden — ,obforbierent — ¢fivas
Qi3 manche mebr, mandhe roeniger, Je gedfer ber Abforptions:
Yorffigientt, Defio geofec der Progentiaty Des aborbiecten Qidytas
o8 miffen soie beetiS{idhtigen. Cin Menfd, dem es gelinge, ten
qleldyen Bredbumgs und denfefben Ubforptionstoeffigienten
e Quft angunehmen, todte unfidytbar — ober wenn ex ¢hn Bad
nabme, formte myan ihn im Taffer fofort entdecen.

Bit wollen dag Golatenfpiel ausquetidyen wie eine Bitcone,
B8 wiv aud) den Tepten Eropfen phofitaiifer Crtenntnis vus fhm
Beeauagepreft haben — vdmlich died: Y Sturgacker Buft man
fangfamer ofe auf der Wiele. Yn einem Gtoff mit gréfesem
Bredyungeinder fauft das Libt langfamer; der Bredpungeinder
ift nidyta ala dag Berbaltnis der Lichigefdymindigeiten in den beiden

i Gtoffen, Die Berl Tormmé Bober,
2af 2ae Bt im didteren Medium Hirgere Glyeitte wiwme, dof
feme Tellenldnge oeckiteyt mird; nidf eftoa daber, daf es langs
famex froingt (Giche &. 111, elle). Lnd wir erfermen: Die Fres
gqueny des Sidyts, feine Schoingungesahl, bleibt todfrend feines
gongen Rebens gleidy; fie wird wefentlidyer und darateriftifher
fem ols feine Telenlange; e it eine tiefergehende Grgenidyafe;
2us Biftorifdhen Grimden ift leiver Gottes immer Do ‘IB:(Xmeg:
: e ?""E‘“Qﬂmb geftellt worden. IBir wollen davan denfen,

ena it in Bulunft Pas Wert , Wellenlinge” hocen,

Feit [t Oeld
¢ .
o mil:: ;:;: :gité?;:ri Pudngip, (oyufagen cinen tategori{hen
IOt; Germat bat es im 17, Jaherhund :
Stfuniden, tas #Primip vom riligen Lidhtftrabl”, Qbagtiﬁ: “ E:gr



Fermat bestimmt

fo, daf du gu jedem Linfernebmen die denfbar Firgefte Jeit brandift
Aus diefesn Dringip 1agt fich die Bredhung des Qidta mit Leidhtighit
ertlaren. Gin ONenfdy, der rafd) von einer Wiefe gu einem Punlt
im Acer laufen mug, gebt mdglichit lange Seit tber die Wicfe usd
blofi ein furzes Gtk fiber den Ucler; und fo wird der Weg, der
ibn am fdynellften gum Jie! fiibre, eine gebrodiene Linfe feln. Es it
groeifelhaft, wieniel Berftand ein gerwdhulidher Licheicabt beficts

7 7/ ——\T PA" V4 — |
> | RN RS ) H
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tofepiel er vom Lategorifdyen Jmperativ begreift. Uber er Braudt
iiber dies Pringip audy nidt welfer nadyjudenten; as Peinglp it
cine Gelbftoerftandlicyleit. Gin Qidbtfteabl tommt ven der Conne
auf die Grde und durdyfege die Atmofphice, el aber bie Luft nah
unfen gu didhfer ird, ipr Bredhungovrrmigen flelgt, lduft dag
Picht dort langfamer; der obere Teil jeder TWellenfront Gbecholt ten
unteren: der Lichtfteabl fefimme fih nady unten. CGr famn it
anders; vergeffen wic nidyt. 2af e Lelne Lichtftrablen gibt, fontern
qur mebr oder weniger fdymale Wellenbiindel, Aber s fieht fo aue,
als wére der Lidhtfecabl, Seemato tategorifdhem Jmperativ folgend,
fo lange tole mbglich In den bodbften Luftfdhidyten geblieben, wo e

146



Der hategorische Imperativ

rafther vorantemut, Soviel fiber Pas Pringip vom eifigen Licyt —
vaa alfo eine Golge der Wellentbeorie ift. @s reidt, wie gefage, um
alle Grfdheimungen ee Dptit gu ectlicen — ¢ B. aud) die Gpieges

fmg; e8 toicd ung fpdfer nodh einmal gu gang Gbecrafdenden
Cetemtnifitn perhelfen.

Etwas Praris nad) fovief Theorie: Die Linfen

Co, tie ea die exfte Stigge 3eiaf,
atbeitet eine Rinfe — eg braudyt ein
Wert weiter. Sie verelnigt pacaliecle
Sidtitrahlen in einem Puntt, den
Brempunlt, Man nemmé fie eine
Cammellinfe, bifowveg, weil fie
el tonpere Fladyen bat,

Lieft man 2as BiP von lints ned sedhts, {o {ieht man: Dag
Lidt, das pon einem Teudhtendes Punlt i Bremnpundt der
Commeliicfe ausgehe, wicd durd) die Qenfe pacallel gemodbs,

"



Fermat bestimmt

fo. 2afi du gu jedemn Untecnebmen die dentbar ficzeffe Jeit broudt.
Aus dieferm Primip [36¢ fidh die Brechung des Lidyta mit Leicptighi
ertldeen. Gin IMenfd, der rafih von riner Wiefe gu einem Puslt
im Jcer laufen mufi, geht mdglicft lange Beit iber die Wiefe vd
blofs et furses GtitdF tiber den AcFer; und fo wird dev Weg, e
ibn am {dynellften sum el fibre, eine gebrodyene Linte fein. Cs it
goeifelbaft, wieviel Berftand ein gemdhnlider Lidytficabl befit,
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wienfel et vom fafegorifdien Jmperativ begreift. Aber er Braudt
Gber dlea Primip audy nidht weiter nadzudenten; das Peinglp it
eine Gelbftoerftandlidleit. Cin Lich{lrabl fommt pon der Conne
auf die Crde und durdyfest die Atmofphire, Weil aber deLuft nady
unfen gu didheer wird, ibr Bredhungovermdgen fteige, fiuft das
Licht dort langfamer; der obere Teil jeder Wellenfront tberholt den
unferen: der Qichtfteabl foimmet (i) nady unten, Ge fann nidt
anders; vergeffen i nidyt, dafi es Leine Lidy(ftrablen gibt, fendernt
nue mehr oder enfger {dhmale IBellenbiindel, Aber es fiebt fo aus,
als todre der Lidy(ftrabl, Germats tategorifdhem Jmperativ folgend
fo lange rofe miglidy fn den Héchften Cuftfhidyten geblicken, o e«
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Fehler

Die vielen optiffyen Jnftrumente beruben alfe ouf blefen
Pringlpien — tas Ferneobe sum Beifplel entroirft mit einer grofen
Gammellinfe, Pem Dbjeltiv, ein umgelehetes tieines Bid er
Ferme, das man danm gur Bergroferung mit der Supe Betradtet.
Der Prismenfelftecher madt e genau fo, nur tehrt er as Bikd
purdy yroei Prismen nod) vecher um, fo 2of 8 nadyber aufrecht
{ieht. Woer febftoerftandlich ift Dies mur ein ftork vereinfadter
Moull der Dpfit.

n (dlehten Fernvobren fieht man alles mit einem forben:
pradjtigen, leuditend blaver und rotent Saum umgeben. Das {ft der
Gouubfeblec, dec dyromatifche Febler der Linfen — er fomm
taber, daf dle Linfe blaves Lidyt etwos anders bebandelt als vofes.
IMan perbefjert das, wenn man ftatt einer Linfe gwei Linfen aus

i Blas guf tittet, {o daf guf nod) sine
Cammelmirtung vefultiect, die gweite aber die Forbengerftrenung
der erffen cidgingig madt, Das {ftein ;adromotifes Dbjeftivt

abec tamf€ it mur die Befeitigung des dromatifden Feblers
gelungen,

Ga gibt nod) andere Febler — dir Fotografen wiffen es genan.
Cine gemEbuliche Qinfe geichnet nidyt genau; das Bild, das fie von
einem Punft Lefext, ift ein fleiner CGridh. (Gie acbeitet it
!‘jmffférmlg" — a-tigmatifdy.) Die Linfe tut, fosufogen, aus
tigenem efwoas Hingy, fie vergeret, tofe ein fdlediter Cautfpredyer
Ne'muﬁl vergerzt, Der Febler wird um fo fHwermiegender, je
gréfier die Linfen (ind — {e mebe fie bis an den Rand von Lidhyt
ousgefille werden follen,

Fun Beglnnt die Acbeit dea Tpeoretiters, s beift, Linfen-
fofteme Beredynen, gange Sie von Linfen, die thre Sebler gegen-
fr.!((g ausgleldyen; fie miffen an-aftigmatifdh fein, alfo ody punkts
fermig abbiRen, Gjr wi{fen das Bid bis yum Rany {harf
i:-d)‘;m = umd fie folien B méglidht siel Cidye durdlaffen, tine

“m;\‘:‘é)figawic SOffnung® haben. Coliefilich aber follen fie night
W feuet fein — man wird perfuchen, mit mdglichfe mwenig Linfen



Wirkliche und unwirkliche Bilder

Das nadfte BR b
3eigt, mwie eine Cammelliz}
voen einem Gegenfiand, 2
nidyt unendlidh meit ferf iff
. ein Bild enfoitft — wit
fid 2ie Qichtitrablen, die von einem Menfdyen ausgeben, binter ter
Qinfe wieder vereinigen. Gidher, die Cinfe roeif nidyf, daf der el
vor ibr eine untrennbare Ginbeit bifdet; fie madt Gingelbiler, fi
fammelt die Lidhtftcablen von jedem Puntf, von Kopf und Jrt
und Fiifien, und pereinigt fie in einer Chene, der ,Bilvebene’ Jur
ibrer regelmafigen orm bat fie es gu verdanfen, dof alle Bl
puntte in derfelbent Chene und in dec vidhtigen Anordnung enffteben.
Gie entritft ein Bifd, ein wirtlides, ,reellest Bild, man fom ef
fa auf 2er Mattfdyeibe des Fotoapparates auffangen. Je naber der
IMenfd) an die Linfe beranriict, defto weiter rildt das Bild rea ibr
ob, und ¢s micd immer gréfiec — defto roeifer miffen wir M
IRattfheibe von der Linfe fortfhrauben.

Gammellinfen find ebrlich. FNun Femmen die G mindlec — it
erftreuungslinfen. Hier ift eine bitonfavet gu feben, wic fie die
Cidhtftrablen in der IBelt perftrent. Unfer Yuge laft fih il
taufdhen, naiv-finderglaubig fhmaet es auf die geradlinige Gerte
pflanung des Qichts und peclingert fm Gelft die Lichtferablen. G
dentt fidh ein Bild, ,victuell’, mbglich neanen wir es, ein Bild tas
gar nidyt egiftiect, 2as man alfo nidyt mit einer Tattfcheibe ouft
fangen famm — abec 2as genau diefelben Lichtftrablen ausfendert
toiitde, mie fie die Linfe erzringt.

Audy eine Cammellinfe tamm ein victuelles Bild exgevgen —
toentn man mit dem Gegenftand ndber an
die Cinfe berangebt, als ipre Brenmreite
Betrdgt. Dann entfteben auselnander firer
Bende Ctrablen, die pom Uuge mwieder als
Ctrablen tines victuellen Bil2es gedeute!
a erden. Co arbeitet 2ie Cupe.
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Fehler

e bielen optifdhen Jnfirumente Beruben alle auf Viefen
Tringipten — dag Geenrobr gum Beifpiel entrolrft mit einer grofen
Gammellinfe, dem Dbieltiv, ein umgelehrtes tleines Bild der
Germe, s man Pann guc Bergrdferung mit der Qupe befradytet.
Der Prismenfeldftedyer modht es gennu fo, nur Tebet er tas Bk
2ucdy goei Prismen nody vorher vm, fo taf v nadber aufredit
fieht. Uber felbftoesfiandlicy it dies muv ein ftar? verelnfodyter
Ubrify der Dyptit.

Yn {dlechten Fernrobren fieht man olles mit einem farben:
pridtigen, leudjtend blauen und roten Gaum umgeben. Das ift ver
Sarbfebler*, tec dromatifde Febler ber Linfen — er fommt
Raler, baf die Qinfe Blaues Lidt ettoag anders behandelt ols rotes.
TMan verbeffert bas, wenn man ftatt einec Lnfe goel Linfen aus
ver{dyiedenem Glas uf gittet, fo dof guft

ned) rine
Cammelmixtung refultiert, die goeite aber die Farbengerftrenung
et rften viidgingig madt. Das it ein ,adhromatifdes Dbjettivt
ober damit it war die Befeitigung des dromatifden Feblers
gelungen.

s gibt nody andere Fehler — die Fotografen wiffen ea genau.
Cine gewdbrlidye Qinfe seidhnet nidht genau; dos Bild, doa fie von
einem Puntt Liefert, it ein Heinee Gtrich. (Sie arbeitet ,nidt
vunftfdrmia” — a-ftigmatifdy.) Die Linfe tut, fozufagen, aus
eigenem etroas binye, ffe vergertt, twie ein fGledter Caufpredyee
die TMufit veegeret, Der Febler toied um fo fehtoermiegender, e
grifer te Qinfen fitd — je mebe fie bis an Pen Knnd pon Qidyt
ausgefillt weeden {oller,

Jtum eginnt re Unbeit des Theoretitecs. Ga beie, LUnfen:
fi l;'fftm! beredyuen, gange Gatie von Qinfen, die fhee Febler gegen-
{z.mg ausgieidhen; fie miffen anaftigmati{d) fein, alfo dody punts-
firmia abBiRen. Gie miiffen as BB bis gum Ramd darf
xri.d)mn — umd fie follen dagn miglicyft viel Qidyt Rurdlaffen, eine
mighdft arofe ,Offmungt paben. Cilieglich aber follen fie 'nid)t

T tewer fin — man wird erfuden, mit magligyfe wenig Qinfen



Wirkliche und unwirklicke Bilder

Das nidfie BN bie
seigt, wie eine Commellife
von einem Gegenftond, d
nidht unerdlidy relt feet i
A ein Bid enfleft — nie
fid die Lidtfirablen, die bon cinem Menfiben ausgehen, binter e
Linfe ieder vereinigen. Gldyer, die Linfe seif nidhe, dafi der Meefd
vor ifr cine unteennbare Ginbelt bildet; fie madt Gingebifer, fi
fammelt die Cichtftcablen vor jedemn Puntt, von Ropf und Bnf
und Fiiffen, und vetelnige fie in einer Ghene, dec ,Bildebenes, Nur
ibrer regelmagigen Gorm ot fie es su verdanfen, dafj olle Bit
punite in derfelben Cbene und i der riditigen Unorduung entfiehern.
Gie entwirft ein Bild, ein wirtlidyes, ,reellest Bild, man lowr ¢#
ja auf der Mattfeibe des Fotoapparates auffangen. Je nabes der
TMenfdy an die Linfe beranciddt, defto weiter riidt das BiR vonife
ab, umd es wied fmmer grofier — defto eiter miffen wir e
IRattfdeide von der Qinfe fortfdrauben, .

Gammelfinfen find ebrelich, STun fommen die Gelytolnbler —die
Herftrenungslinfen. ier {ft eine bitontavet gu feben, mle fie 2
Cidhtftcablen in der Ielt verfivent. Unfer Auge [ag¢ fidh williy
faufdyen, naiv:tinderglaubig fhwort en anf die geradiinige Fortr
pilangung des Lichta und verlingest im Geift dle Lidytficablen. Gs
Ddentt fidh ein Bil, ,virtuell’, mbglidy nennen tir eo, ein i, 228
gar nidht exiffiert, das man alfo nidyt mit rinec Tatifcelbe avfs
fangen fann ~ aber das genaw diefelben Lidfirablen aucfenden
twiicde, wie fie die Linfe ergwingt.

Yudy eine Sammellinfe tann ein viefuelles Bid ergeugen —~
toenn man mit dem Gegenfland ndber on
die Linfe berangebt, ols fhre Brenmmelte
brtragt. Dom entftehen guseinanter {teer
bende Ctrablen, de pom Huge mieder ald
Ctroblen eines pistuellen Bifdes gedewtel
A, mwerden, Co arbelfet 2ie Cupe.




Wei ist nicht einfach

1 fogen, was bamit gemelnt fein Conunte, Bef ber Frageftellung
Tieg. 2 Dentfebler vory man fuf (o, ol bifte das Gc(;l'm wieder
ein poat Yugew, mit denen es run fefnerfeits dos Heine Bifd avf der
Reghaut befradtet,

Tle gref; ibrigens bie Fabigheit bes Seblens gur Umfellong
ift, Bewelft el Beefiadh elnes amecitanifhen Plodologen, dec i
¢ine Brille mit einem Umdehrprisma avf die Mofe fedte, 2le hm
mm wieflidh eine auf dem Ropf ftehende TWelt gelgte — weif fie
2as Tangjdfeige Sufammentoitfen der Glone ftoete. Bueeft war das
Oelien verbliffe Sber dag frembortige Teltbid. Jeber Seyrite,
jeder Handgelff ecf [(i6erlegung, Gevantenarbeit. Uber
nady el paae Tagen batte {idh dos Gebirn umgeffellt, und Rer
TRomn echiidte nidyts Uufergerodhulides mehr in der Welt ~
fle exfhlen fhm aufeedit”t Und toenn ex vont Geburt an eine
Brille getragen bitte, fo bifte er nie daran gedadt, 2of feln
BBeltbild ungerodhnlid) fein tonnte, His er aber dle Brille wiedec
abnabm o toeh, voee befdheeibt fein Ceftaunen? Tieder mufite er
dn paar Toge wwleenes, falles, G fofen, Bs foln Cebim fil
wieder an 2en brilenlofen Bofiand gerdhnt batfel

Farben

T Cngland gibt es den feltfamen Beruf dec Teefhmeder. Daa
find Seute mit {o hodyentrotdielter Gefdymoefahigtelt, daf fie aus
elnee Teensifdhung obne toctteres die singeinen Teefortent heraus:
Gmecten. Dre Teeffimedes dre Dptit beigen Cypelteofiopiter, Gie
finden Geravs, welde TWellenlangen, roelde Lidytforfen in elnem

Lidbtftcabt vothanten find. pe Upnbere it Mervton —
{udhte bas Somentidht, pee e e

Connealidht it wti§ ~ Ift es nidht elnfody? IBle tann TWeig
“" tinfodifte Forbe, nody wfammengefefit fein? Ubec W!mm;
bielt ety Prioma, ey dreifantiges Blasfiid, fn ben Lauf der
Gennenftrablen —~ und er fab gu feinem Grftaunen, 2of fidy dag



Warum steht die Welt nicht kopf?

ausgufommen. Die Beredynung der Linfenform ift elne vertefelt
fbmwierige Kunft, und es find immer wiedec diefelben Ceute mit
grofiec Crfabrung auf diefem Gpeglalgebiet, die {ich tamit &
foffen. Genan nady der berechneten Form miffen dle Linfen dom
gefdhliffen werden — eine Arbeit, die ebenfalls febenslange Cr
fabrung braudyt, dem der legte GHliff fann audh beute ned e
Linfe nur durdy das FingerfpiGengefibl des Gehleifers gegeben
werden, Beim ,Gonnar’ etroa, einem meder:
nen, ultealichtftarken Dbjettiv, bilven 78infen
das Gpffem. Dafitc bat eo cine Cidts
ftacte von 1: 1,5 — 0. b. 5 cm Durde
meffer bel 7,5 cm Brennweite, Und bler
ift ein febr beribmtes Dbjeltlv; elner &
erften und beften Unaffigmates det cus vir
Cinfen jufammengefefite ,Teffar” von Fig.

Das Auge enthalt eine Linfe, die eln veclles, umgelehetes, vees
Heinertes B der Anfemwelt auf der Meghaut entrofft. T
fommt eg, dafi wic dle Welt aufrecht feben? Das it elne paufis
Srage — aber fie Ift falf geftclt. Qidytroellen fallen oof ¥t
Jleshaut und geben Tervenerregungen auf das Gehien toeiters
dem die Aufgabe gufdllt, fiy aus den aufommenden Seldhen by
B> von der Aufienelt gu madyen — fo rofe dec TMorfefunter He
anfommenden Puntte und Gcldye exft in normales Deutfdy v
deuten mufi. Wie dag Gebirn diefe Uberfetung vornimmt, wifjen
tole nidt. Aber i twiffen, daf Kinder exjt langfam feben femen
miifjen. Der Taftfion, MWarmeempfindungen, furg, olle Cinne
belfen bel diefem erften Progefi des ,,Gld)qutzd}(ﬁnbm'f.’(mrﬂf
mit. Gle alle gufammen liefern {dlieflid) das Bil, das rwic unt
ven der Uufientoelt madhen — und von dem nur tofe alleln cfras
miffen! b tam ja nid¢ einmal fagen, ob dein BiP dos glelche
ijt rofe mrines. Daf wir Viefelben TWorte gur Befehreibung bes
nugen, berelft nedy nidyts. Und rwarum folite dies Bild, tas im
®chlen entftebt, noetlebrt berum® Hegen? Cs It nidyt einmal redh!




Blau: kurs

Ciyoingimg ftarmrat, o dov der untergebenden Soune, aus tinet
Drtefomedlampe edee von dem fibergefdmoppten Fumbiuce.
et una roled nidt nad ber Hrfun e Mellen gefragt —~ nuc
Tanadh, ¢b fir porgtiricbenes TRag. d. b Dellenlinge Poben. -
Ton Hupgene ftammt defe Joees urd fie ift grofiactia, Sie Hat

Tie Gnt}et&(ung Per Gpelroflople gu einer eratten IMiffenfdhaft
tﬂ(lm\:g\k!) gemadt. ford Refoin fogtt Wenn du von elnem
?:;anomen dne Meffimg, eine Bobl angeben tannft, ann toeift
b (t,tm'ns bavun, roean wide, it veix Wiffen Wcbenboft wrd uns
friedlgend, Dir Cut 20§ die vecfdyt

vivdelegide 1

Torben yuny
o gen Bet ver(d Ieltenta find,
twat gruatlegesd usd ergab die Jabl. s
u“:)i:lﬁu! Syt it ein toler Mifchmaldy vieler Wielirntingen —
e \;\1?: :§n z;g?pt .r}n: TRifihung ter Regenbogenfarben fiir

gt mivelfes Bidhe*, G abeltet dex Sodbenterifel — puf




Rot: lang

roeifie 2idhe gu einem farbigen Band auseinandergog. Wetfes Bt
ift nidt elnbeitlih; vs ift aus verfdyisdenforbigen Cteablen,
den befannfen Regenbogenfarben gufommengefett ~— bea Rl
bis Biolett. Am mwenigften wid Rot, am frartfien Dickdt
nbgelentt, Wie laft fid) 2o
ertlaren?

Wir tehren g wnfien
Golvaten gurid und mifder
fie mit RKadetfen, fumyen
fhmadytigen  RKnaben, ¥
cinenr  echeblidh  Heineren
Gibritt am Leibe baben. Auf der Wicfe macfdhieren nod alle i
{dhnell; die Sadetten trippeln eben rafther. Abec beim Bbergang ft
den Gturgader werden fie dody erheblidy mehr angeftrengt — ft
faufen dod) langfamer afs die Goldaten; und fo falle de unferimilize
Gfwentung grofiec aus. Nadybee marfdyieren fie yrar fopfer
Toeiter — aber — — in einer andeven Richtung, Die TMadds
cidytung der Kadetten wird an der Gremye ftdcler gebreden alt
die per fangen Kerle. Rivzere Geyrite — Hivgere Wellenldnge,
roenn it wieder ans Lit denfen, Kurgmelliges Lidt alfo wid
ftdefer gebrodhen als langmwelliges. IMan hat durd) dle Jredung
cine Maglihleit, Cdyt nady feinen Wellenlangen ouseinander:
sugteber, und der Gjlug, den wir giehen miffen, liegt auf der Hand:
rotes@itht hat eine grofiere Wellenldnge ala violeltes. Co {ftesaud,

Die Farbe des Cidhto bangt nue von felner Wellentdnge ek
Sacbe und Tellentange bedeuten dos gleldye — nur daf Forke et
Flodologifiber, ein anfdaulidyer, qualitativer Begriff, vin €2
febnis l)f, mtﬁtnlnngc aber cine egatte, phofilalifdy mefbare
Grofie. Wo immer im Weltall eine Sdyoingung e IWellen:
Tange 0.42 p unfer Auge teifit — unfer Oehlen roird den Cundewd
#Biolett” regificieren. Tannt fmmer ic elne eleltromagnetifdhe
Cdyoingung der Lange 0,65 41 treffen — wir nermen fie 1ot fie
exfdieint unfecem Huge fo. Co 1t gany glelcbgdildlg, soeher 2iefe

ey



Streuung

e i ,optifdy feert, Gin TMillionen Sevgen flarter G&)ﬁm’"“ff‘
tomute thn surdiizablen ~ woir wirben ithts mesten, fo me'mg
wic einee Gtartitromlettung von augien onfeben, ob fie Gtrom fihet
cer nidht, Gin Hemmpug poll Eabateaud) inden Raffen geblfen —
b Elae umd (arf geidguet fich dec blendend weife Qidytteqel vom
Suntfen Sintergrumd ob, Un den vielen wicbelnden Caubldrnden
udy Raudteien wicd Pas Tt gor Seife sbgrbeugt, geefteent,
und des Etrenlidyt gelangt In unfer Hoge ~— wic feben e, Das it
Per Grond, warsm es onf
bex Grde togsiber Bell ift.
Dos oviele abyebeugte umd
alievortene Diffus wefletiiente
Qidt, das im Grunde natiies
{iehy pon der Gome berfomme,
vecheeitet {idh vagobundieverd
iber ben gangen Raum.

Tie auf sinem gintten Teidy Me Willenausbreitung vor fidy
gebt, wiffen wir, ber wenn Ble Teidflade nidt glatt uad mm:
geftdet vectiugt, wenn Gteine und Felfen Diefe Flade verumgleren?
Gs ift Hor — 2ann Jaufen outh e Wellen nidht mebr gerade tmd
ungeftBet, Cie yerden durdh die Geelne gur Seite gerorfen, obs
gebeugt, peeftrent. Lad roix {ehen eing — Biefe Streurieiung wid

ftact vorm Vrehaltnts der Hinderniffe und der Wellenldngen ob-
Yangtn,

Cine Steeidbolyfdodhtel in der TOafIdi(fet 15t und gerftreut
Tott e Helnen Redufeloellen, Diefelde SteeihbolfHarfeel
fdrotmmt fn dec Diimumg der Buht von Biseaga — ob i dle
Ereltex, madytlg Babiueollenden Wogen vonder winglgen Ghadytel
fiéeen faffen? e langroelfigee das Rt 46 wm o worniger woitd 8
geftdne, abaebengt, Und tn der Quft 1ft Stdrmateciat genwg, Giaup:
eelldier, Woffectedpfn, Faud), o vie Teinen Gommenftaubes,
be In fdynellern Ridiad tn dex fdyrdg elnfulienden mn&)mlttngn:
forme Qieven ~— fie beugen das Lt ab, fenten es von feiner



Geborgter Glanz

deffen §ladye wie Tortenftide die ficben Farben gemalt rerden,
1md dex dann bel einer fohnellen Drebung, wenn die Cindride der
Cingelftiicfe im Muge verfdywlmmen, gu elner rweifien Flide re
fdbmilst.

Tiefo ift die Welt farblg und bunt? Yudh das bingt mit dec
Wellenlinge des Lichts gufammen. Gine grine Beftdede — th
buntes Bild — ein rofer Apfel — fie alle roarten auf ihr Ctidueert.
Die Apfelmolctile verfthluden grundfaglich allealidyt, das avf fe
trifft — nur rotes Lidt, nur Wellen von 0,65 , fdidien fie rweites.
2Bas audy immer auf fie einftivmt — fie wiederholen ermwig Me
gleiche Leier — rof, rof, rof. Die gange Farbenpradyt ift gebergtee
Glang, Jlimmt man den Apfel in die rot beleudytefe Duntelfammer
mit, fo Bleibf er rof, natiiclidy. Aber die grine Dece ficht dert
fdymwars aus. Klar — fie bat die Gewobubelt, grines Lide meifer:
sugeben; rofes, blaues, gelbes — fur; alles andere Licht gu ver:
f{dhluclen, Lnd vergeblid) toactet fie bier in dec Dunlellammer auf
ibr Gtidymort ~— griin. Go {dreigt fie betreten, Fan fénnte fie
mit elnem beliebigen Qidye beleudhten. Golange fein Gclin In ter
Cichtquelle entbalten ift, wicd die Ded’e ims audy nidyt grin ets
fdyeinen. Geborgter Blany, weiter nidyts !

Die Prarls fieht freilih nody efvas ,verfhmierfec” aus. Die
meiften Gtoffe (ind nid)t ftreng ;monodyromatifdy, Cie abferbles
ven nidt alles, was nidt in (hren Keam pafit. Die Bettdecte B3¢
neben dem Gritn nody Spuren von Ko, Gelb und Blau gelten —
it baben es cben nie mit phyfitalifd relnen Farben gu fun
fondern mi¢ Farbgemifdien.

Barum ift dev Himmel blan?

Die Unfrvort it die: Kein Menfdy, folange de Welt beftebts
Bat jemals einen Qidstftcabl von der Geite gefeben.

Gdidt man das Lidt linga durd) elnen leeren, villig flavks
freien Glastaften, fo ecfdheint er pon der Celte abfelut {dhmats.



— —~und der Sonnenaufgang rot ist

Gin Men{dh, pex fein Hob und Gut verfivent, ift baD> Bltterarm.
Gin Gonnenlidyt, tas arglog umd verfdwenderid) fein Blau pers
ficeut, (¢ bald nidyt mebr weif. Wenn dec TWeg durd) die Atmes
{ebire lang genug ift— menn abents die Gonne ief {tebt, tommen
nue vedy gefbe urd blutrote Gteablen tobufter, langmelliger
Ronftitution Bel une an, Das Blau ift untenvegs ausgegeben.
Daber tos farbenpradtige Eride bee Tages. Die $Hife um Mond
umd Gonme, e gelegentlihen Rebenfornen wnd ,Halog* dec
Yeliis haben ben gleidyen Gromid: Beugung des Lidts durdy Gdrs
teildhen. Ung tie Tedhnit roeify, weaholb fie die Hntefdeimwerfer
et Tebel mit gelben Scheiben vecfieht. Gelbes Lidht {ft relativ
Tangrelig umd toitd von ten Tebeltrdpidyen nidt fo ftart gebeugt
und guridigerworfen wle das gerdbnlide roeife Ldt, das viel
Blay entbalt.

Die moderne Miteoftopie madyt fidy die Gtreuung des Lidyfes
mit einem eleganten Runftgriff jonupe. Wi Ionnen nue Gegens
fednde fehen, 2fe minteftens fo grof find roie eine Lidtiwellenldnge —
ein paar gebnfaufenditel Millimeter. Diefe von der Tatur gegogens
Geenye bt die beutige TMlitroftopie-Tedmit dont der Fort:
{ditte dea Linfenbaus und der Beleudytung evreidyt, Uber nogy
erheblid) fleinere Gegenftande tonuen 2a¢ Qidht mertlich fteenen.
Das Ultramitroftop von Siedentopf und Sfigmondy nuft das aud.
M fendet nidt roie fonft einen maglidft bellen Cidy tfteabl n 2as
Dbjettiy — man beleusftet das Gefidhtsfe viekmehr grell vor
Ree Ceite umd {dhlefit das Lidytbimdel guet vot dem Dbjeftiv vorbei,
Cdjout man Pimdurd), {0 fieht man yumddyft nidjts — fwarne
Jadt. (Duntelfelbelendstung Beigt die Gadie.) Und wem man
die Berfudyeldfimg Bineingebradit bat, o leudyten PHotld fun:
Pelnde Lidytblise anf, mwie ein (dyimmernder Ctrmenbimmel — die
Berfudhuobielte. Teildhen big g virer gebntel Qidtmellentange find
g;,;d) ';ﬂd)&m,!ifm- TMan tamn {hee Form vidyt eetennen, vs find

puntte, toelter nidyte, Y16, .
md das fft bauﬁs migﬁs gn:::“ bt o bag ehas 2a it




Warum der Himmel blay —~ —

direffen Babn in unfer Auge und werden fo fihtbar. Deswegn
fieht man einen Lichtftrabl, wenn Jigorettenrand) in feinen By
geblafen wivd,

Gang ftoubfrefe Quft aber bengt das Qidt dodh wiche? Ded
and fie beugt es. Jhre Mofelile find grof genug, um dos gt
sur Geife 3u ftrenen, wenn es eine geniigend Heine Welenlinge Tl
— alfo tenn e5 viofett odee blau ift. Blaues Lidyt toled ven

e ROTAS LEHT
T s = e BLAUES LICHT

IMicletislen der Suft gefirent — rotes Qi toum mertlidh Cin
Tond:Himmel, ein Himmel obne Quft ife tleffdmars, vélii tumtel
un? farbles. Die Quft aber flreut; aud ven dem GCennenlidt, l“’:
eigentlich nadh Sondon ghelf, wird ein Teil — und chen verlegees
der blave, furgmellige — nedy in unfer Becliner Auge obgelentt.
Desbafd alfo ift 2er Himmel blau. Je bdber wir auf die Derg?
ftelgen, fe tarer und ftaubfreier de Cuft ift, um fo teeniger, um fo
Blaueres Ciht roird gefteent. Bet Drechoctter hingegen, men? e
Hemefpbice von Toaffecteépfdhen, Dunft und Craub Gberrillert
ift, alfo von grofien Partifeln, swird neben dem blaven atcy fang
welligeses Qidyt, Griin, Gelb, Rot geftvent — das Refulle! ift sls
triber, fdhmutdggrauer Iifdmalh.



e —-und der Somnenaufgang rot fs

i Tenfd, vee fein SHob wnd Gut oerfteeut, i{t Bald bifterarm,
Gin Gonmenfidyt, tas atglos nud ver{tmenderifd fein Blau vers
iseut, 1t bald nidht mebr rorify. Temw dex Theg duedy die Atmos
frbare tavg genug 1t —rornn aberts Ble Gowne tief {tebt, tommen
we nody gelbe wd bluteete Strablen tobufter, langroeliger
Ronfitution bet uns on. Dns Blow {ft wndertsegs ausgegeben,
Duber tas farbenpeiditige Ende es Tages, Die Hife um TRowd
> Conne, e griegentiidhen Nebenformen ud ,Halos! Pev
Srttis hben den gheidhen Grund: Beugung des Lidts durh Gldes
teiiGen. U te Tednit weif, weebalb fie die Untofeimoerfer
bei Jiebel mit gelben Gejeiben veefiebt. Gefbes Lidht it velatio
Tangreellig und twird von den Tebettrbpfdien nidt fo fior? grbrugt

unbd guridgeroorien wie das gewdhulide rorife Lidt, das viel
Blau enthalt,

‘Die movene TMikeoftopie madt fidy De Stremumg ea Lidhtes
it einem efeganten Sunfigeiff gunuge. Tic ommen nor Gegens
{tombe {rhen, tie mineftens fo geof find wie sine Lichtrorlieniange —~
dinpant gehntaufendfiel Mllimetes. Diefe von dex Fatur gegogene
@une fot bie Heutige TRiteofiopier:Tedmit dont ber Forte
{Hniite des infenbons und der Drimdtung erreift. Uber nod
exheblidy teinere Gegenftande tormen Bae Ridyt mectlish ficeuen,
Das U fop ven & vf wod B nukt 208 aus,
Than ferdet ikt swix fouft rinen moghidyt hellen Qilbtftrabl in Pos
Dbiettiv ~~ mon Brieudtet das Oefidhtsfetd vielmebr gretl von
Bee Eeite o (it das Dicbifirel uve vor bem Dhbiettio porbei.
Sehaut wan Gindued, fo et mon queddit nidts — fHwarze
uct 72 (Durtelfelbelenditiong Gt de Gadhe) Und menn man
e Besfuchalifing Bincingebradit bot, fo Teudbten piBRYS fun-
Relnde Sidytblite auf, wie iy {&immernder Etrmenlimmel — via
Becfudssbiete, Triliyen bls 3 ziner phntel idtroetentange find
g’ vedh nadyoroeifen. Man o fhee Form it extemen, vs find

idjtpuntte, roelter nidits, W man Gebt det, dag riwas va ii;
b das Kt Haufig widhtig gemug, ’ oo e iy




Duntles Qdt
Sor(l erfindet rine Tagrad e
bie, fobald fie angedeedt,
{elEft den Geliten Sag
in JTadt tecrvandels,
Tergrrieen

Unfere Unferfudhung fiber 2ie Gebidjale des Cidyts bat e
goangslanfig immer mweifer Binunter gefibree, ble ju den toimly
Heinen Cidtrocllen felbft. TRan fann vielleidyt damit redynen, dcf
im Gcbiet diefer Heinen Dimenfionen iwfeder allechand Meds
wiiedigleiten und flbcrmfd}ungm auftaudyen, und ntan toied nidt
enftdufdyt, Die Firgefte Formel, de {idh dafitc finden 136L, belft

Lidy(--Licht = Duntelfeit.

wiere Freonel if ein Jauberer”, fo fhrich um 1820 det grofe
frangdfifhe Phyfiter Poiffon, der mit oler Eaergle de abfurte
IBelentbeorie des Qidyts betampfte. , Herr Uuguftin Fresael bes
bauptef, um die Gde feben u tonmen. Cr bat fo gute Augen —
wenn wir b in den Cdatten eines umdurdyfidhtigen Chirms
ftellen, roill ex die Campe fmmer nod) feben tonmen 1 Peiffen fhlug
fidh an den Kopf vor fauter Berrounderung, daff anfheinend ecnft
3u nehmende Tienfdyen wie der hodhbegabte Freonel einer Theetle
anbangen thnnten, die gu foldyen widerfinnigen Solgerungen fibete.
T3as die Menfdyen olles glaubten!

INte, Poiffon batte niche {o unredyt, und er toar eln vlel g gufer
Phofiter, als dafi feine Bebauptung nidst fichs und blebfeft gernefen
fein fellte. 2ie wiffen ja audy olle ~—~ IDofjerrellen {danen {2
gewiffeme JMafie um ein Heines Hindernis erumloufen, Tarum
alfe nidht auch Lidtroellen? Aber Bler (Cligge auf der Tckenfelts)
ift 2ie fotegrafijdhe Uufnabme tes Sdattens cines Uelnen Cebirme:
frr der TRitte it Cicht ! Poifion batte — wirtlidh unbeabfidtigt{ —
dle Wellentbeorie feft begrindet; tury nad) feinem Angeifi reuede
eben Biefer Lbelle Chotten™ eines Helnen Ceirms entdedtt.

Der belle Chatten und das duntle Lidyt — en it nich¢ fdurer, fie pur
Berfiigung su ftellen. TMan nlmmtgreed Kartonblatter indfe Hard us?

- 3



Der kelle Schatten

nibest fie einander langform, bis nur ein
{maler Gpolf groifchen ifnen ift. Jan
Blictt burd) defen Spalt gegen dieLampe
e §t 78 el Tenctesides Gpalt. Die
Blattec weeden weiter gendhect, bls der
Eralt gang febn wird, bis ex fidh fehliehit.
Und fory vor defem Lngendlid des
Gdliefens ~ da ecblidt man das
Wurter, Der helle Spalt 1t von felnen
tontien Dinten Turdyopen, Mom fiebt
fhn nid¢ mehr! TMan fieht Teine {hacfe Degrerqung der Paplers
Blattee. Man ficht nue ein Spfiem pon hellen und duntfen Streifen.
o eigentlid Lidt fein folite,
o Det TNitte Pes Gpalfs, ba
ift es audgeldfdht. Hnd wo
AL teie Tigt fein follte, feitli
#/ vom Gpalt, im Gdatten
des Rartons — 2a fieht
man Helliglett. Td freche
mit Yer Nadel eln feines Lody fn den Campenfdyirm; darm Habe
fdy eine punttformige Cidtquelle. Jn ein Blagt Karton wied
€in groeitea Dody geftodyen, umd wenn id) des Lod) vor meine puntte
{brmige Buclie bringe, fo exfdeint s veegrofest, nad) den Rindern
e verwafden, virtfeihet aud) vor elnen farbigen Soum oder pon
§rargen Ringen umgeben. MWieder dle Wirfung der Wellen?
Denten Cie rwleder on die breite Wellenfront, de auf eine Mole
plduft (G, 130); wenn nur eine enge Licde
von dec Srd ver Wellenld
rethanden if, {o breifen fidy Die Tellen
nody 2em Dardhgang meetlidy vadh allen
Crelten ows, tas DI er Lidke exfeint

P —

e
veegrigert und pertvafdyen, und deo um fo \v_/
tmehie, {¢ Heiner 2le Racde smixd, G it gans fo,




Duntles Liche
Rorff erfindet eine Tognadtizmme,
Nr, fobal fie angedorht,
feIbft bru fellftea Tag
fr Tt bertrondelt,
Tongrint

Unfece Unterfudyung @iber dle Gchidfale des Lidite bat uns
soangsldufig immer tweiter binunter gefitbre, bis gu den i}y
EHefnen Lidyfroellen felbft. Man Tann vielleid) damit redynen, 2ef
im Ocbiet diefer Heinen Dimenfionen wicder allerband et
wilrdigleiten und Uberrafdungen auffaudyen, und man ried vidt
enttaufdht. Die targefte Formel, dle fidy dafiic finden I35, beift

CicheJ-Qicht = Dumfelheit.

perr Feesnel iff ein Jauberer”, fo fdreieb um 1820 dec grofe
frangbfifibe Phofiter Poiffon, der mit aller Caergle Dl ,abfurie
Wellentheorie des Lidsts* betampfte. ,Here Anguftin Geeenel Fes
bauptet, um die Ge feben qu tonnem. Gr ot fo gute Hugen —~
wenn it ibu In den Cdhatten sines undurdfidtigen Cirms
ftellen, will ez dle Sampe fmmer nod) feben Yonmen1* Poiffen fflig
fidh an den Kopf vor lauter Bermumderung, daf anfdjelnend ewnft
3u nebmende IMenfdyen tofe dec hodybegabre Greonel einer Theeric
anbéangen fénnfen, die 3u folden widerfinnigen Folgerungen fabste.
Tas de Menfden alles glaubten!

IRe. Poiffon batte nidyt fo unredyt, und er twar eln vlel gu guter
Phofiter, ofs daf feine Bebauptung nidhe ftichs und hlebfeft geroefen
fein follte. TWir wiffen ja aud) alle — Taffecwellen Lnnen fr
gerifiem TMafie um ein tleines Hindernis peruminufer. Warum
alfo nidyt aud) idytwellen? Uber Hier (Cligge auf det Rebenfeite)
ift de fotografifdhe Yufnabme tes Shattens eines elnen Chlrma:
in ter TMitte ift Ciche! Poifjon batte — wictiidy unbeabfidytigt! —
pie Mellentbeorie feft begrindet; Lury nad felnem Angeify reurde
eben diefec Lhelle Chatten” eines fleinen Cdyirms entdedt.

Der belle Edyatten und das duntle Lidyt— ea ift nidy fehevec, fie pur
Berfiigung g frellen. TMan nimm gree! Kactenblarter indle Hand und
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——150 Fakre zu frak entdeckt hat

Toment, oo der yoeite es qu fenten fucdt, Als Refultat — dag
Giiff tut gar nidyts. Cs Bleibt in Rube.

@in Boger bearbeltet einen Pundyingball. Oleldhméig fehingt
ee bin und Der, immer im tidtigen Fatt von dem Himen ans
geftogen — wole ein dthesteilchen

=
fdwingt, roenn es Immex im gleiden =
Tolt von einer eleftromagnetifden N
elle ongeftofen wird, Ein groeiter
Boger tommt bingy, und nun bangt )

alles von felnem Temperament ab. )

Audy er, fo twollen mir glauben,

toicde, allein gelaffen, mit dem Ball

in temfelben Tempo arbeifen, bin

1md ber, bin und ber. Und ift ex elnvertraglidher

fmridytigen Moment ei vonderdopp f

fliegt 2ec Ball mun nody einmal fo toeif, immer im alten Tatt,

bin und ber. Broel Qidtwellen gleidyer Wellenlinge evgeben dops

pelte Helligleit. Kein TBunder? Selbftverftandlicy? Uber rwemn e

nun {dledyt gefrahftidt Hat oder feinen Partner aus einem andern

Brunde nidyt fefden form — twas darn? Dann fpringt e im

falihen Beitpuntt eing er {Hlagt

gemau fo 1oild, genau fo fdhnell roie £ 7\

Per andere gu — ober in ents

gegengefefter Ridytung, Mafdyinens

maflg bimmem e been mit

oergereten Befichtern auf den Ball

Tos — und das gequilte Gebid f

bleibt gltternd und troftlos in der -~

TNitte goifdyen den beiven ftehen! Der Ball bleibe in Rube. Gin

g‘bﬂ'hﬂd)m. an dem yoet gleidye Lidytrellen, die cber gegen 2en

;““ {éhmingen, Levwmpriem, fo tofs tem Berg ber einen, eln Tal
¢t enderen entfpricht,

Bleibt gleidfalls in Rube. Dort berefdyt
Duntelheit, Groet Sidtoellen tormen ity gegenfeitig -

ausldfdyen,

TRenfd), fofpringter
[ten Rraftbearbel




A
Was der Pater Grimaldi — —

als bitte man an der Licke einen Gtein ino Laffec gerworfen, e
nun die befannten Reeiwellen erzeugt: Die enge Oade i [
su einem fetundaren Wellengentrum' geroorden, Man Lo
Berfudy in einer TBafdyfchiiffel jederselt nachpeifen,

Da baben ir’s — das Cicht ift nidht o barmles, roie man fnmes
gedadyt bat. INit der fimplen Borftellung des ,Lichtfrable” fit es
nidyf getan, fobald man mit den Upparaten in de MNabe dec Lt
wellenlénge Eormmt, fobald alfo der Gpalt cder das Lod) gendigerd
tHeln wied. Cs ife mun bald goo Jabre ber, daf dev Yefultenpater
Grimaldf diefe erften Beugunge:Cefdheinungen entdecke — er ford,
daf unter Umftanden im Sunern elnes Gdattens Cidt berrfen
und dagj Lict plus Licht = Dunfelbelt feln tam, Grimaldf verflard
das gar nidt. Gr glaubte nidy an die Bellenbervegung — wrd
feine gange Beit fat eo nidst. Uber diefe eit herrfdte unumfdrdalt
und defpotifh cin eingiger geraltiger Mame — Ferten. U
widerfteblidy gwang fein Genle die amderen Forfder gum Mits
denfen. Gie dadyten alle mie ec — fie mufiten fo denlen, fie fennten
nidht anders. Gin Titan gwang der el feine Wiffenfdaft acf.
Orimaldis Beugungoverfudye bedeuten den arften denfbaren
Bervels gegen Nertons Korpustulartheorie — fiir Hupgent, ¥t
verzroeifelt aber umfonft den ungleidhen Sampf gegen den Haltgett
fibete, Man (dhob Grimalic Becfude beifeite, Hundestfinfils
Jabre mufiten vergeben, ehe die Welt fid aus dern Bann befrelte,
in dem fie Memwtones grofier Geift nody Im Tode gefangen blell.
Greonel in Grantreld, Thomas Poung fn Cngland vechalfen bt
Wellentheorie yum Cleg. Greonel, blutjung, unbelimmert, erdadite
den exften Jnterferens Berfud),

Rénnen Tich die Ocfdhofigarben gwefer TMafdhinengerebre =
dies Bl entfpricdht Tewtons KorpustulacsTheerie — die It
gleldier Ridytung feuern, gegenfeitiy auf peben® IMur verftdclen
Poanen fie (ich! Aber groet Wellengiige, die mits und nebeneinander
berlaufen, tonnen fidh fhen ftdren — man fage: (ie Interfesleten ~
reenn (ie falfhen Teltt babes, Der ehe bebt das Chiff im glelben
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Moment, wo Per geite es g {enfen fudyt, Ala Refoltat — dos
S tut gor nidyts, G blelbt b Rube,

in Boger beorbeitet einen Pundhingball. Oleidymagip {Gwingt
ex bin und her, fmener im cidytigen Foft pon dem Hinen ans
geftoftn — tofe ein Sitberteilgen
{Srmingt, roems ¢8 fmmer fmgleidyen
Totf von riner eleffromagretifden
Telle angeftofen roixd, Ein groeiter
Boger tomme Hingw, und num hdngt
siles von frinem Temperament ob.
Uudy er, fo ollen wie glouben,
wiirde, offein gelaffen, mit dem Ball
In 2emfelben Tempo arbeifen, bin
wmd ber, hin yrid e, Lind ift ec etn vertedglidyer Menfdh, fofpringter
imridtigenTMoment i b pordec Rreaftbearbeftet

fiegt der Boll nun nody einmal {o toeit, immer im alten Talf,
Hin und Her. Broet CLbtroellen gleidyer Wellenlinge ergeben dop:
pelte Sefligteit, Rein Wunder? Gelbftverftindlidy? Uber wenn er
wam {ey{ertt gefrafitictt hat oder feinen Partner ous efnem andem

Brunde nidt (eiven farm — was dawm? Dann (pringt er km
falfhen Beftpuntt efny e fBligt

genou o B, genon fo fhnell wie ST

dt ondeve gu — aber in ent:

gegengefetter Ridtung. Mafdhinens

mdfig bimmern e beden mit

pecgertlen Gefiditern auf 2en Baoll

fos ~ umd das gequilte Gebid (

bleibt gitternd und tenftlos ta ver -

‘gﬁm ¥oifihm ben Beiden feehen) Der Boll bleibt tn Rube, Cin

,.tb!“h“d’m' on desn gmel glridye Lidytroellen, die ober gegen den
att fdroingen, berumyereen, fo daf dem Berg der sinen, ein Tal

Ber anderen entfpricht, Bleibt glel,
A, - ibt gleldfols n Rube, Dort Droefdyt

woellen tonnen fidy gegtrieltly ausld{den,




Interferenz

Lidt plus Licht == Dunfelbeit: Das fanden Poung wmd Freexel
Damit war die Enffdeidung gugunften Hungens tmd gegen Newtea
gefallen. Gie entdediten nod) mebr. Gie fanden, doff das Lidt dixr
Sfransperfale’ Telle ift.

Ga gibt ja sroet Mglichteiten elner Wellembermegung. Toacss
verfal, mwie Waffermellen. Das Maffer fdhwingt auf und nledr ~
und de LBelle Tanft fenteedyt dagu quer dber de Dberfiide. e
Iongitudinal, In RiGtung. Go ift der Schall; die Luftteilden
fdmwingen bin umd ber in der Cchalleiditung. Tuftrerdichtung ~
Suftoerdinnung folgen aufefnander. Congitubinal {dingen ¥t
Hénde dec langen RKette, die den Feuerelmer weiferveidt ot

dle Biegelftsine gt

a2/ TN
A A edre Tt e
/ Qicht? TMan batte glae
~mu‘r¢c-sav \E‘/j hf follen -;:0 fengifur
dinal. Jlur In feftew
LA~ elafiifipen Rérperntins
nen Sransvedaledion
sekmichen Sk v entfteben. Jn Oafen
/\ /\ /—\/‘\ gibt es nur longifull
NN A i A
eine  nedii)? '
Rebeu gilkaef siebung dec Weome gitts
nur Ubftofung, wenn fie einander gu nabe temmen). Us
ift dec Atber denm tein Gas? Jft er nidt unendlidy fefn usd
flahtlg @iber den gamyen Teltraum oertell? Cs fighen 2o
fo. Uber Jreonel mufite fih Podh fiir die Teansverfalivelion
entfdeiden — febr gegen feinen Willen; er fah tie Cerolesige
Lelten el poraus,
TBufiten Cie ibrigens, dafi der Beger am Pundyingbal Jineas
pelacifiectt 1ft? s Kt lein Epofi — e ift ol Ctindlg begt @ I
gleldhem Sempo — fmmer In elter Ridytung, Der Dall fepretngt

trsmer b einer Ghene — fmmes patallel gur Tawd Frerd—Cad.

1=



Der Ather ist ein fester Korper

Das md nidits anderes {ft ein linear polarifierter Boger. (Polor =
grridtet; Tinear = greablinig). Und wum orcfusit Freanel fein
yrorites Grpestment, Ticder morfdfect der yelte Beger mit grim
wiger Miene hecein; mur {telit ex {ich dlesmal nidyt por den Gegrer,
ex (el ich feitiidy ouf. G voill Dft-TBeft:Richtumg bogen. Dec
groeite it cud) lineat polarifiert — o getolf§ — aber in einer andeten
Fidstung, fentredyt qur erften. Sft es elne Frage, was gefdieht?
Der Ball erhilt Selage In yoel Richtungen — es weid, ol dex
figere, In Beiven Ridhtungen fo tweit tole mdglic) one, Wie ec
{idy beroegen toird — das ift {dnell gefogt. Cs bangt wieder vom
Zalt ob, vom TNoment des Cinfegens. Shlagen roieder beide
aleidyeitia u — fo weidht der Ball frdg nod) der Geite ang —
Toit erinmern ung an das TheaterRneipesRino-Brifpiel von ©. 78.
Cr fdingt gerabiinig — aber quer yoifdyen beiden Boypern (finear
polarifient). it der yoelte Mam gutmiitia, {dlagt er immer darn
g teenm dev exfte eine Poufe madt — {o roitd dex Ball gleihmagig
fm Rreels herumfliegen. Cr befdrelbe eine {hone cunde Kreisbahn
(frelefrmig, glefuluc polacifiert). Und toem tex Ginfab fonft
frgenitwann exfolat, fo bejdhreibt der Pundingball weder einen
Reeis wod eine Gexade — fomdern etroas dogoifden: einen Ainge
fiden Rrefs”, eine Cllipfe (eliptifd polacifiert). Tiemals aber,
toehigemertt, nfemals toird unter diefen Berhaltniffen der Ball —
208 Atherteildyen — gur Rube Lommen. Jroel Licytftrablen, die
fenteedit gueinander polaifiect find, tomen {idy nlemals aue:
E{dyen — fie intecfecteren nidht,

Dos fand Freemel als Grgebuis feiner Besfudhe. For eine
lengitudinafe Geyrotngung riice ebn f oldyes Berhalten unmbglidy— '
und mun Batte vc den unbequemen Gelug gu yieben: Licht it franes
oerfale Gdyvingung, b, b. der RidytaSleber ift ein fefler Rorper, Cin
frftee Rorver, dev vmendlidh febn 1§t wwd alle Gtoffe der 'm:u
durddeingt. €2 it tein T Geesnelumd Dreumg idyt redt

e, daf
Theotie war; und mean may Boet,

teobl bel diefer Rorfequeny fheer
toas e Phyfiter alles fiar unbeimlicye Mafdinerfen mit Cyrauben

"



Interferens

Licht fht ==
Qfmiftirﬂgf;;r Duntelbeit: Das fanden Deung umd Frerzed
aefalen. G mfbdn?cibung sugunften Hungens umd aegen Remtez
Ceonsoenate T ‘?‘1 ned) mepr. Gie fanden, dof das Qidi¢ tize
mrgﬁ 5:::3: ;; :rvtl m;ﬁgl‘id')fdtm einer Wellenbervequng. Tronts
ot s I:ftnm en. Das affer {roingt auf 1md nicder ~
; Ve TBelle Laufe fenfredht dagu quer dber die Dbecflsdye, =
ongitudina, in Rihtung, Go ift dec Gehall; die Lufetritden
gﬁmfﬂst.n bin und fer fn der Seballridhung. Puftoerdidhtung —
”ffbff 3 folgen avfeinander, Songitubinal fmingen de
Hande der langen Rette, die den Feuerelmer mweferreitt ot
de iegelieine yugitt.
Welder At mar ds
L1yt ? Man Patte glowe
ben folfen ~ forghtar
Mool Jlur tn feften
A o @§ elaftifhen Sorpern féae
“-MM"M\/V nen Eransverfaleelen
entfteben. On Gofrn
: ™\ /'\ /\/\ gibt es nur fengitulh
SISO i e
B i teine  merllide o
Jehung der Uteme gitl,
nue bftofung, wenn fie elnander u snubbe grcmmm) 21&‘
lf{ der Jlthec 2enn tein Gasy Jft ec nidst unemdlidh fela 4=
flibtly Gbec den gangen IDeltraum verteilt? Cs (Gl doid
:’:;f Ql?;r Seesnel mute fich dody fiir 2le Teaneverfalmelim
(c(f:xstm:‘;f ::ri:ub:. gegen felnen Tillen; ee fab die Ceclecy
TBufiten Ele Gbrigens, 2af der Beger am P linegz
poflaifiert* ift? Es ift tein Craff — rl::f( to Il(;‘(‘g:x:?}b:g[; e ls
glefchem Tempo — frumer fn einer Ridtung. Der Ball frrinal
fmmer o elnee Coene —~ fmmer paralle] sur IBand Teed i,

WA Le sz o,
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Von den zmei Welten

G ift tlar, daf man mit groei gewdhnlidyen Qidyt{trablen tei'ne
SH{ﬂfﬂenspufud)! onftellen fann — g {et Denn, man forgt dofire,
2a die Polarifationsebene dec beiden Gtrablen feftliegt — gum
mindeften celativ feftliegt rwle ei den tampfenten Bogern. Das
getade ift dec Fall bel einem febr diinmen Gpalt oder einem feinen
Cod. Un beiden Gpaltrd entfteben $ fdye Rugelwellen;
ober, und das ift das TBidtige, ie werden von eimem umd dems
fefoen Qidytftcabl angevegt, ftets haben belde denfelben Polari:
fatfoneftand —~ fomit tommen fie Interferiecen, und aus ibrem Sus
fammentoitlen ergibt iy mun as Bild der bellen und duntlen
Cireifen, das den Spalt durdhzieht.

G ift Gresnels Berdienft, die B g der Polarifation gan
erfofit qu baben. Bei feinem erften ,Binftliden Jnterferens:
verfudg”, dem berlbmten Gpiegeloetfudy, wandte er das gleide
Pringip an, Gr teilte einen Ldtftrabl in groei Halften, fpiegelte ihn
md fief nun die beiden Halften — die beide ftandlg den gleichen
Polari ftand haben | — inferfecieren, TNod beute beruben
olle Yntecferenzoesfudye auf dlefem Kunftgriff, daf alfo, fagen wic
8 nody elnmal, die Polarifati relatio feftgelegt witd, die
beizen Boger einander {tandlg gegentibergeftellt recden.

Ubends in der Gtrafienbabn erblift man baufig eine ﬂbtr[agn
tung groeier Welten: die wictliche, leudjtende IBelt draufien fenfeits

et Fenftecfibeibe; und eine efrras blafje, fdyemenbafte: unfer
eigenes Cplege®id Im IB S

f § las ift fein voll:
fommener Cplegel; nur 4%, des fenfredyt auffallenden Cidyta

teecden guridgeroctfen, 6%, gehen Dindurd). Freilidy, je fbiefec dag
Cidht avftrifit, um fo weniger dringt

€8 eln, eln um fo grofiecer Progentfaty
wled pueiidgernvotfen. Jmmer gber
ml:b:anld)lftmb(gmﬂt,mm::nuf
tine Glasplatte wifft; ein Teil yoird
vefleltiert, ein anderer dringt ein
und wid nad) dem Brecdyungagefety




Umhx:lpfcn

und Babnrddern, Iirbeltreifeln oder fHovmartigen Maffen 5
ausdadyten, eln braudybares fither-TRodell gu fenftrufecen, fo e
freidt man vor diefem Herenfabbat und muf belnabe am Cirz
der Phofit Gberbaupt vergweifeln.

I0ir broudyen uns Gott fel Dant mif den Cloupeln Jourys
nidht gu plagen ~— mwir wiffen fhon lingjt, doff das Qidt elze
elaftifdhe, daf eo elue eleftcifihe Gchroingung ift. Wogu alfo didt
Ocdanten und Gorgen um den Jther? Tir werden nedh geeed
andere finden.

@s Bliche nody gu ecfldeen, warum vor Freonel fela Meeftd
verniinftige Sntecferengen fand, Gang einfah — o fatle [13]
Feiner Daran gedadyt, dle Boger feftzulegen. Gerelf (it natdclides
Qicht immer linear polarifiect; {n elner Ridjtung, einer Cheer
{drolngt der eleftrifdhe Beltor, Aber was ein redhter Bepes il
2er bogt nidyt immer STord:Gid, er umfangt den Ball, ec frefegt
von Beit gu Beft mit Cleinen elaftifen Gdyeitten b elne an’ere
Ridytung, wabilos, uncegelmafilg. Das tut eln Lidytfirabl oud.
Gr soedfelt willtarlich, regellos feine Polarifationsridyiung —
blellelht foufends, pieleidt millicnenmal in der Selunde. Bes
Seaten wit freilldy, baf de Srequeny des fidytbaren Lidys yrifdes
400 und 750 Billionen Geoingungen pro Gelunde legt ~ dos
entfpricht cben den Wellenldngen 0,704 ¢ —, fo fallen fefeft
bei millionenfocdhem fetundlidyem Ridtungemedfel i {ede Ridy
tung nodh Miltionen und Milliacden Sehrolngungen (rg!- Tlen,
G. 1113 bel all Dlefen Umrechnungen ift gn bedenten, dof Grrqueny
X ‘IBellenlange = Tidigefdoindigleit, 300000 kmfsec, I

Co ift tar, 2aff man mit elnem derortig regelles pmberfiipfens
2en Bogee teine ordentlidhen Jnterferenyoecfuche anftelen tam —
es fel denn, fein Gegner bipft genau fo rele er fm Caol umbets
fmmer Im gleiden Zatt, als fei’s eln Ctitd pon (Hr. Hnd fir gt
1eéhulich tun fo fampfende Deger 2les twictlich, fie find und blrites
finear pelotifiett, flefs befde in Retfelben Ridtung ~— fie frcbent
fidh fn fedem Augenblidd gegeniber,
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Von den zmei Welten

Gs ift tlor, dof mon wit groet gemdbnlichen Lidytftrablen M‘nc
nterfrremperfuche onftellen tann — e2 {ei denn, man ‘(otgf dafiir,
2a§ ¥ Polacifationsebene der beiden Groblen fefiliegt — gum
miadeften velatlo fefliegt wie Bei den tampfenden Bogern. ff)ue
geeade it 2er Foll Bef rinem frbe Dinmea Gpalt cdev einem feinen
Lod. Yn beiden Gpalfeandern entfiehen H {dhe Rugeloeliens
ober, und das {ft das IBidtige, fe werden bon eitem und dems
felben Qidtfrabl ongeregt, ftets Haben beide benfefben Polaris
fatloneftand — fomit tomen fie Interferferen, und aus fhrem Jus
fommenmicten ergibt fih mun ds BiD der Heflen und duntlen
Ctorifen, das den Spolt durdhyiedt.

@3 ift Greonels Berdienft, dle Bedeutung der Polacifation gawg
afaft gu habew, Bek feinem ecften Linfthden Hnterfecenss
perfudy”, 2em berlihmten Cplegefoerfud), wandte er das gleldye
Pringip an. Gr feilte einen Lidtftrabl in goel Hatften, fpiegeite ipn
um® e§ oun die belden Halften — die beide {tandig den gleidyen
Polacifationsyuftand Huben ! ~ interfect Rody heute beeuhen
alle Jutetfecempperfudye auf diefem Kunfeaciff, dof alfo, fagen wic
8 nod) einmaf, dle Polari selativ feftgelegt wied, die
Beiden Boger elnander {tindig gegendbergeftellt merden,

Wberds in e Steofenbabn erblicdé man baufig efne ﬁBu(ngts
Tung greier Weltens die wictlidye, leudytende TWelt Braufen jenfeite

e Fenfiecfibeibe; wnd eine efoos Blaffe, féhemenbafte: unfer
cigemes Cpieqeltid im T

fter, Genfterglas it tein voll
fommener Cplegel; nur 4% ves fenfredyt ouffalienden Qidts
werden guriidgerverfen,

96% geben Blndurd), Feetlich, e {chiefer daa
2idht auftrifft, um fo Toeniger ringt

8 ¢in, tin um fo groferer Prezentfats
witd gueidgemerfen. Jmmer ober
witdelaRidhtftralil getellt, roenn ex ouf /,

b X W& 7
elne Blasplotte triffty eln Teil wid 0 z //
teflettiert, oin anderer tringt ein ;

b witd nady 2em Bredungegefety



Warum sind Seifenblasen bunt?

gefnidf. Cin Brudyteil des eingedrungenen Sy 1ofed an der{Kid
teand der Gebeibe guridigefplegelt; fo entfieben eigentlidh fmme
groel Cplegelbilder, dle man bel einem {Hledten Criegel — kit
gegencinander verfdjoben — audy beobadytent tanm, Tel eimm
guten Gplegel ift tas reguldve Bik, das, weldes an der filhes
belegten Flade entftebt, um fo viel brller, dof v dao ondece L&t
Briillt”, Die Befden Cpiegebilder aber founen inferfetlecen, 1
fie fun es befonders dam, wenn das Glas dian genug fft, Fe rlsd
von der Glasdide abbangen, ob fie fid) perftarlen cder suslifden
und von der Wellenlange. Be einer beftimmeen Dide reied Blaa
ousgeldfdt, und Rot bleibt tbrig; bel einer anderen ift Blaw e
gliictliche Ubeclebende, und Kot fticht, Das dinne Glos exfdeint
gefarbt — In den ,Farben dinner Blattchent, Jis jeft mag die
gomge Jnterferengangelegenbelt vielleidyt efroas teoden w2d
theoretifh ec{djelnen, aber fie ift wirtlith genug. Die bavdRinne
Difdide avf ¢ fiem Uipbalt, de gefpannte, fpiegelnde fant
der Ceifenblofen — fie verdanten (hre leudyfende Farheapradt e
Jnterfereny. Und wenn ih eine Campe mit efwan gufammens
getniffenen Hugen beteadyte und midy dbec den Ceralenfiem freves
et dabel entfteht — fo it aud) das mur eine Jnterferemyeridheinunge
beroorgerufen durd) de Brugung des Cidhts an den Wimpern!

Oemeinhin witd bebauptet, cine Grammepponplatte o
froarz. IBir bebaupten das Gegenteil — und wir merden ro cud
bewelfer. Auf der Platte find fn engen Abftanden viele Furden
eingeritt. Wenn man gang {hrdg dber ihre Fladye tne it fbaut,
fo fiebt mon die fdyarge Platte in den fdydnften Kegenbogenfarker
aufleudyten. IBas gu Bereifen twar,

Der Phofiter, nady dem Orund dlefec Fachenprodt befrugts
murmelt etreas von: L Ynterfereny — die Platte It efn Oltter” v
empfieblt fidy. TWas It eln ,Vitter, phofitalifd vetftanden?




Bitfec

Das Brandenburger Tov in Berlin bat finf Durdyfabeten.
Geradeaus vom Gelof tomm ¢in Bug Reldhysroebyr, fiinf TMann
n feder Reibe, umd fie {ind nobel — jeder Tanm marfdfert durd)
einebeforizece Durdfabrt; auf det anderenSeite it felbfioerftondiic)
tie Drdmung nidht geftSet. Die Tarfdhreiben fommen {o glatt und
aargennu ausgeridtet witder Hreaus, wie fie binetnmarfdiesten.
Gs mag den Goldaten aus trgendeinem Grunde geboten exfdyeinen,
nadybhee nidyt geradeaus, {ondecn tu irgenbdeinem TBinkel reitergus
marfdieren — efroa halbredyte, jur Giegeefaule nad) der Kaferne
om Qefrtec Babnhof. Die erfte Reibe: fie freten alle gleidyeitiq
ous [hrer Durdifabrt, madyen eine fnappe UhtePrebung und
marfdjieven im Gleldyfdritt weiter. Und wie fiebt die Sadye aus?

Cdreuflich. Bon einer glatten, geroden Marfdfront tann feine
Rede mebt {eln — {e weiter vad) fints, defto mebe Hinfen die Gol.
atem nod). Die Drivung iedenfalls 1t geftort. Dec Jufall tamm eg
wellen, 2o bie Drdnung dod) eralten blefbt. Broar en dec Cpige
nidt — ot Bat {mmee der vudte Fligelmonn den Borfprun

Abee o tann ja fein, 2afi nadh dec TDendung der redjte Gligelma .
ven Relbe 4 gerade neben pem gotiten von tedyts ans s‘mi\):m
marfhliert — 2ec feellidy gegen feinen Sligelmann 4 mnn(:

(v



Nur ein paar Vorzugsrichtungen

suriiFbleibt. Qinfs davon, und gwar wirtlid) exalt dancken, maxe
fhiert die Ttummer 3 aus Reihe 3, 4 ous Reibe 2 fhlieft 8
an, umd der linte Fligelmann ven Reibe 1 befdblieft die Cede.
Gewif, die alte Drdnung ift geftdet. Aber eine Uniform feft =5

mle die anbdere, und ein harmlefer Paffant, der an dev Giegeefiale
ploglid) dagufommt, freut fid) Gber die fhén auegerlditeten Reibex
umd meint, alles fef fn beftec Ordnung. Man fieht ~ 8 poird ger
toiffe Ridhtungen geben, bei denen dies Phdncme
Gemiffe Richtungen, bei denen das gange Hegimen
gangen nadyber in einer ridtigen, wenn audy andecent
teltermarfdylect.

ber man fieht audy — dlefe glictlidhen Ridytungen find s
nabmefalle. Im ollgemeinen toied die Marfderdnung gefeast fein,
Und man fieht nody mehr. Die Drdnungoridytung” reled pom
Abftand groeler TMarfihreiben abhangen. Qe ndber e Reifen
antlnander macfdyiecen, urm fo Helner muf dec Wintel feta. Dt
Unalegle ift tlar. Gin Lichtbindel fallt ovf eine Relbe ven Dt
gen. Ttadh dem Durchgang breltet es fich — gemafi der Beugars!
— nady allen Ridtungen aus. Und es gite gereiffe Fdturart.
aber nur ein paar, fir de nadhber 2as Ciche {n poller Dedramd
oelterglebt. Jn den melften anteren Fadytungen ferefibt telee
Drpnung mebe. Crdnung belfit bler, e quer durch bas 3T

n auftreten font
¢ Im grefien iy
Drdeund
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Auf die Wellenlange kommt e3 an

Blmdet jeder Ctrabl ¥ie gleide Dellenphafe’ bat — nffo alle
ot Beeg, alle sufc Zal, alie 3of Ftall; abee
wicht efner Berg umd 2er Tadjbar Lol ~ denm donn [B{chen {ich
fa Blefe beiden durdy Tnferferens ous. Fladh bem ’Quwbsu“g durdy
cine Reibe von Dffungen farm nus {n einfgen roenigen, beftimmten
Ridtungen Ucht welferfirohlen. Tn allen Jrifencidumgen
15§yt eo fich durch Ynterfeveny aua, Die Borgugecidtung hangt
vom bftand der Reihen — . b. von der Lidtwellentinge b,
Ruryoeliges Lidst madyt efnen Heineren Winkel. Man Hat dos
Qidt In feine Facben gerlegt ~ tole mit einem Priomal Cine folde
Boreidytung nermt man ein Beugungsgittert, Die Gitter raven
2as grofartigfie Hilfemiteel fic dle Spetiroftople, baa fidh devten
13§, megen three enormen Facbenempfindlichleir, Aber man
vimmt nicht finf Gpalte wie beim Brandenburger Tor, fondern
Taufende wnd mehe. Ye mebe Spalte, befto beffec, .

Die Herftellung foldher Gitter {ft eine Problem fir fidh, Die
Beften Gitter rourdes pon Romwland hergeftellt, mit einem Diamon:
ten auf Gplegelmetall geritt, Ga aibt nue drel Tetlmafdyinen auf
der Welt — In Boltimote, London umd In Unfiratien. Nowland
baute deed Maldyinen; 2as Wefentlidse 1t eine abfolut volltom,
mene Geyraube, die haory ftante Gtelgung’, ble nidyt
Len geclngften toten Gang bot. Und s gelang ihm, 20000 Furdyen
auf e Bol, offo adythundert Gtridye auf des Millitnetes m
tifien — umd 2os Gber eine Gtrede von 14 em. Gin feder Steidy
{ft atfo nod) nidht einmal 1 1 breit — deare groifchen den Steidhen
find Brifdyentaume ~ er it fo breit wle rine Ridytwellentinge,
€in grofies Brugungagitter it rine Koftbarteit, eine wiffenfhafe:
fidhe Racitat. Cs ird wie etn Kind gepflegt, in einem thefen bea

(cn?czm Rellectaum anf Betentliten gelogert, vor jedec Grs
{dhltterung, voc jeder Temperaturfd

t Broartung, vor {eder Qufe.
vecdndecung forgfdltly bervabee. Bet dem Tore l ot

SBitt o
geben e Cpetteeflopiter fdon anf Jehen, s
Mandpe

Cehmettertinge umd Bigel Gbeigens haben Romland



Herr v. Lane ~e e

und feine Teilmafdyine nidh nbtig, Anf ibren Fligeln befinden (2
feine, vegelméfiige Slippen, ein wingiges Oittermet. Jn efs
fallendern Qidht enfftebt Bler durdy Bengung eln fditmmersee,
wedyfelndes Farbenfpiel — Snferfereny:Facben,

Gine roundecbare, von ni vorhergefehene Hnoedey
foand das Gitterpringip fm Yabee 1912, Damals gelang Teefrfies
o. Zaue der grofe Cehlag.

JMton fammte de Rontgenftrablen; man vermutete wehl fixd
taf fie eine Wellenfteablung darftellien — ober es mor vl
méglidy, ihre Wrellenldnge gu meffer. Die gelftreihfien Apporalt
und Cgperlmente der Forfder verfagten; optifde Gitter, mit dnes
wman fidytbaresidht auf ein gebnfaufendfiel Progent vecmif, Hirkre
wirtungolos, Glatt und ungehindert fhoffen de Keéntgenfiroflez
durd) das Gitfer; feine Spur von Beugung. 20000 Furefert af
den Boll batte Rowlond anf das Splegelmetall gerlft; das Tidrer
flop entfiblefert de Gittecftrultue nidt mebr, vermag fie widt
mebr aufguldfen, Ubec nod rwar (fe clefenbaft und ungefdladt fie
dle iibectoingigen Reatgenfirablen ~ tie die metecbrriten Dk
fabrtendeo Brandenburger Tors fir Krdufelmellen SecTBald(6aTd
ea maren, Der Fall [ng hoffuungslos, G {dien fir alle Jufurft
unmiglich, binceidyend felne Qitter gu rigen, Bis ein Mae et
Pedte, 2aff eo diefe Gitter fibon gab — gob, felange dle Crde fand

9Mar v. Cane fam auf den Gedanten, auf den mwundekar®
@edanten — e riftallgitter gu benugent, Ja ecftaunlicher Regelr
méfiigteit, plel exalter als bel dea beften unferer Jnftrumente, fiest
tom neben Atom Im Bitter eines Cteinfalylrifialls, Fan fere!
die ,Bitterlonftante’, den Ubfiand groeier Atome. Man melfis €7
Betednt 0,24 milliontel TMillimeter. Uad Caue {Hidee ale erftrt
einen Réntgenfteabl quer durdy elnen Kriftall,

Cin jedes Atom Brugt de auffallende IDelle etroan ab und witlt
fie ous ter Ridtung. Genau rwle bel elnem cptifdhm Gittee at
s geriffe beverguate Kidtungen, n tenen (i olle Girselmelien
vecftdclen, eln Selligleitemaptmum ergeben. Genan fo it et




e und die schwarsen Punkte

1efchen fih Sberall dagwifdyen die Beffen ous, S roie mon durd
clnen Géuleofaal mit regelmifig f1ed Gaulen ober ued)
rinen geometrifdy genow ongepflangfen. Thald wut In getwiffert
Ridumgen freben Durdblic bat, fo 1agt dee Geinfaleiftall nue
In gemiffen Ridstungen Rantgentidyt hindurdyy auf etoer Folor
ylatte bobinter entfteht ein Cyftem von verfteenten Puntien, cegels
mafig angeordnet, Diefes aefebmafige ik von Jnterferenpuntien
(Ras Lourdagramm) ift ein Gymbol — mebr, ein gevaurs BB
2es Reiftaligefiges, Tee sidytlg feben gelernt bot, woer alfo den
motbematifdyen Apporat der Gittertheorie beberefdht, fiet {ndlefen
unffyelnbacen fGroarsen Fleden ein B der Atome im Citelnfals.
e monberbate Hnsgangsidee — fie wurde in wenigen Jabren

in den Hirden von Debye und Seherrer nnd vor ollem dev briden
Gnglander Bragy, (Boter urd Sobyn) g eivem roafren Javbers
fafteument, Gte entfdletecten bls ing legte, in epation Bablen, den
veemideiten Mitroban, dle riftolffruttur dec Materie. TMittels
es Laurdingramms fann man ehenfo gennn 1ie mit elnee demis
{Gen Unolnfe dle Ttatur eines Stofigemifies beftimmen, Heute
ift de ,fnaece Matetlalprifung” ducdy Rintgenftrolen bereits
Bis In die Tedhnit porgedrungen; in vielen Fabriten weden ywidys
tige Metallrerticicte mit R fid) Hleudhtet und auf Hesy
tmd Tlicoen gepeife. Sdifeleffel, oroge Robren wnd Dergleihen
feetlich faffen idh (dlecyt i e Petfumgecanm bringes. Geit furger
Bett tam oudy fhuen geholfen werden. Ca gibt brute bereifs
fahrbare Trifungswagem, de yom Material tommen, wem das
TMisterial nidht gu {hren tommen will, Der TWagen enthale die
ni:tigz Huerbftung, tine Kamera umd eine feel beroegliche Rintgen-
;n{m. b'h obne welteces ins Smere ver Reffel gebradyt werden
aus. Gin goar Setundes wded 2ex Gtrom eingefiSoltet, e Platte
T e

alfen ot .
0 beben ets hh:*:légm fm mofefularen Gefige enededt,

rund mebe, die Jaterferenythenrie ala
unerbeblidy cder ald notlefe Tpeorie gu betradylen,
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wmd fefne Ceitmafifine niche notig. Muf ihren Figeln beficden =
feine, vegelmafige Rippen, ein wingiges Gitterrert. Y
follenbem Qidyt entftebt bier durd) Beugung el fdhimmeres
wedbfelndes Farbenfplel — Jnterfereny:Farben.

Gine tounderbare, bon ufemand vochergefechene Memdem
fand das Gitteepringlp im Jabre 1912, Damals gelang Prefefit
v. Qaue der grefie Sdlag.

Man tammee de Rontgenftrablen; man vermufete roebl fixd
dafi fie eine ellenftrablung parftelifen — abree e fwaC L
maglid, ibre IWellenldnge gu wmieffen. Die geifteeiditn Appore't
1nd Grperimente der Forfher verfagten; optifde Bitter, mif deecd
man fidtbaresidyt auf eln gehntaufentitel Pregent vecmifit, Hicke
mirfungalos. Glate und ungebindert fdoffen e Rentgenfirolics
durdy das Oifter; Teine Spur vor Beugung, 20000 Strehen &
ent Soll batte Fowland auf Pas Gplegelmetall geelts dag Midee
flop entfhleiect die Gitterfteuttur nidt mebr, permay fie eidt
mebr aufguldfen. 2ber nod) wwar fie riefenbaft und ungefladt i
die fibermingigen Réntgenftrablen — tole die melecheeifen L'\!?S"
fobrfen des Brandenburger Tors fiie SKredufelmellen L‘trmﬁf)f‘f’i”fl
e8 maren. Der Gall lag hofjrungalee. Cs {dien fir alle Buturit
wnmisglich, binreihend feine Gittec ju rigen. Bis ¢ln amn rete
dectte, Daf; eo Diefe Gitter fhon gab —gab, felange die Grdeflar®s

TMag v. Lane tam auf den Gedanlen, auf ten teunderfar?
@edanten — dle Keiftalgitter su benugen. Jn erftountichet Kegelt
mafiigteit, oiel epaltee als bel e Beften ufecer Jnftrumentes liegt
9¢om neben Atom fm Gitter eines Cieinfalstclftalls. Tas ferst
die ,®ittertonftantet, ten bftand groefee Atome. Man seeifl €
Betrigt 0,24 millientel IMiltimeter. Lnd Caue fHidle als et
einen Rentgenfteabl quer Surh einen Knftall,

Cin jeden 2tem beugt tle auffallende IDelle ef
fir ous ter Ridtumg. Genats tole el einem oply
ro gemiife Perergugte SRidytungen, In denen fich alle Cirgt
perftdlen, eln Heligleitomagimum ergefen. Penay fo roir

ot ab 1Y teleft
(chen Gittes 63
frrelen



— —und die schworzen Punkte

Tofdyen fid tbevall 2ogoifdhen die 9ellen ang. Go le mon durd
einen Caulenfaof it tegelmagig {tebenden Ganlen oder turd)
eiren geomettifh genou angepflanyten Walk e in 'smiﬁm
Ridhtungen frelen Duedplic® bat, fo Tagt der Gtelnfalgfriftall nuc
in gewiffen Ridytungen Routgenlicdyt bindurdy; ouf einer Fofo:
platte dabinter entftebt ein Grftem pon verffreuten Puntten, vegel-
maflg angeordnet, Diefes gefeamafige Bild pon Jnfetfer et
(208 Cauedlagramm) ift ein Gymbol — mebx, ein genaues Abbil
des Sriftallgefges. e ridytig feben gelernt haf, wer alfo den
mathematifdyen Ypporat der Gittertheorie beberefdt, fiebt indiefen
unfdheinbarern {dmargen Sleden ein BiPd der Atomte im Steinfalz.
Gine reunderbare Yusgangeidee — fie toutde in wenigen Jabren
In ten $Hinden von Debye und Scherrer und vor allem tre beiden
Englirder Bragg (Bater wnd Sopn) gu tinem waheen Jouber:
ffrrument. Cle entfdlefesten Big ins leGte, in epatten Sablen, den
verwidelten TMitrobau, de RKeiftalftruttue der Taterie, TMittels
es Qouediagramms tann man ehenfo genau twie mit elner dyemis
{Ben Unalgfe die Tatur eines Stoffgemifdes beftimmen. Heuge
ift die ,innere TMafertalpriifung” durd) Rdnfgenftrablen berelts
bls fn dle Teynit vorgebrungen; in vielen Fabrifen werden wid:
tige Metallwert{tiicFe mit Rontgenlidyt durchleusbfet umd auf Herg
tmd Jfeven geprift. Selffeleffel, grofe Robren und dergleidhen
freilidh faffen {ich fhlecht in Den Prifungsraum bringen. Gelt furger
Selt tamm audy thnen gebolfen werden, G gibt beufe bereits
fobrbare Prifungsagen, dle zum Materlal tommen, wem das
Tatesial wdt gu Hnem tommen 1oill. Der agen enthalt die
n.étlge Uusriftumg, elne Ramera und tine fuel beroeglidhe Rontgen:
xihee, Ble ohne melteres fns Yumece der Keffel gebradht werden

tann. @in poor Gelunder wird dex Strom elugefdaltet, de Platte
erpeniert und entroldelt, und fm Un,

genblic (ind vecborgene Riffe,
Luetfdfalten und Ctétungen m molefularen Befige entdedt,
Thic baben beute Peinen :

und mebr, e Sntecferenytheorte als
umetheblid) cdec als muglefe Theorle tu betradyten.




Herr . Laue ~— —

und fetne Tellmafdyine nidyt ndtig, Muf hren Gligeln befinden i
feine, tegelmdfige Rippen, cin wingiges Gitferwert. Jn af
fallendem Qicst entfteht bler durdy Beugung ein fhimmembes,
toedifelndes Garbenfpiel — Jnferfereny:Facben.

Gine tounderbare, bon niemand vorhergefehene Antoeatung
fand das Gitterpringip im Sabre 1912, Damals gelang Profeflee
v. Laue der grofie Gehlag.

TMan fannte die Rontgenfteablens man vermufete mobl flark,
2af fie eine Tellenfrablung darftellten — abec eg mar nift
mglich, {hre Toellenlonge gu meffen. Die geiftceldften Ypparate
und Grperimente der Govfdjer vecfagten; optifihe Gifter, mit denen
man fidythares iyt auf ein gebntaufendftel Progent vermif, blicken
witfungslos. Gloft und ungebindert {doffen die Rontgenficaifen
durdh das Gitfer; feine Gpur von Beugung. 20000 Furdyen wf
dent Boll hatte Rowland auf das Spiegelmefall gerlft; das TNitro:
fEop entfdlefert dfe Gitterfteultur nidst mebr, permag fie “i‘{)’
meBr aufguldfen. Aber todh rvar fie ricfenbaft und unge(ladit fir
die iberminglgen Nontgenftrablen — tole die meferbreifen Durdye
fabrten desBrandenburger Tors fie Kedufelroellen dec WS
es wiicen. Dec Gall lag boffnungelos. Es {dyfen fir alle Jutuoft
unmbglidh, binreidyend fefne Gitter gu rigen, Bis efn TMaan enfs
deckte, Daff es diefe Gitter {ihon gab — gab, folange dle Grde ftand.

Moy v. Caue fFam auf den Gcdanlen, auf den roundesbacen
®edanten — dle Kriftallyitter yu benugen. I ecftaunlider Sregel
méfiiglelt, ofel egalter als bef den befen unfever Jnftrurnente, lieg!
Ytorn neben Ytom im Gitter eines Gtelufalyleiftalle, SMan fennt
die ,Oitferfonftante’, den Abftand goeier Atome, Man wwelf, €
befeagt 0,24 milliontel Millimeter, Lnd Caue {hidte ols eefter
einen Rontgenftrabl quer durdy einen Kriftall.

Gin jedes Ytom Bengt die auffallende Ielle etroas ob wmd wirft
fie aus der Ridhtung. Genau wie bei einem opfifhen Oleter it
e3 geiffe bevorgugte Ridhtungen, fn denen fidy alle Gingelellen
verftdtlen, ein Helligleitomagimum ergeben, Genau fo wle pert




Der Jupiter geht nack

exheblidh grofesem TRofftab g wiederholen ~ im TWelfronm
namlidh, Der Yupitee rourde {ein Blendlaternen-TRatn - ¢in
Supitec:Towd wat de Lidytquelle, uad wens defer Tord in der
Supiteridatten einteat, fo vertafdte feln L. Die Mondfinfterals
ot ein Sidgtiignal, Dief Romer dayte on widhts Bifesy er futte
w2t Berfinfferungen beredynet und tontrolfiecte mm den Jupiter
uf feine Pantelidhteit, Im Gommer fiimmte olles, Uber nadh
eltem Halben Job, im Tinter, mufite vr gu feinem Schred feft
fiellen — 2er upiter ging nadh? Tisht weniger als 15 Minuten
o {péf foudte 2o Tond in ten duntien Shatten ein. Db die Redy:
wungen falidh roorm? Fod) einmol wurden dir Tobellen geprdft.
Tittlecroeile tourde ¢8 toiedec Sommer ~— und ols twire nidts
gerefen, glug nun e Jupiter fo genow umd afturst nad Romers
Bevedy und dle Lidyfignole trafen fo berelih auf die
Gelunde cin, $a s tine wahre Sreude ar. Lad rum enlledte
Raaer den Feblers yroqden Gommer wnd Tinter Tagen nidht wur
feds Monste — poifhen Sommer wnd Tinter fog bie Ertbapul

=, % x

*m@f
K i,

Die rriten Wieffungen mourden fn Jupiter St '
efnem Balben Jobr flanden fidh @ Jupiter:Tabe angeftelity nad

e umd Jupiter dameteal BY

- Bm‘

sg:z‘ Um 300000000 km Gatte fidy tre Cntfermimg vergrigert,

,;,,: ‘.?:ré‘p;mn& x::x Ruedy 2 gedfeeem Sichtroeg bedingt — iy
ntadie Redoung rrgab ungefss i

e{dmintigheit. So nllhee e ponao kel féo

Rbmer feine Book, N :
et wellte deven nidsts i, feine Beobadjtung; aber feine



Lidtge{dhmindigteit

Uia idy, als Junge, de efe
Betanntfdaft mit der Phot
madyfe, tam mic efne Seigrurg
vor die Uugen, de mit ungebeuss
gefiel: eln Profeffor brebadtle
mif der Lpr in Der Hand ter
Gonnenaufgang und fagfe befriedigt: ,Stimmt — die Gome grft
glemlich pinktlidy aufl”

Uber gebt denn die Sonne piinkelich auf? Wenn toie {ie om
Horizont erfdheinen feben — fo war fie elgentliy fchon ¥ot
8Y, Minuten dort; wenn fie fm Teften nnfergedt, fo feben e i
nod) BY, Minuten lang — obmwobl fie eigentlich {Gon vecfunfen
ift! Das Elingt efn wenig unmwahr{deinlid, id weif. Deancd it
es fo. Denn 8Y, Minuten braudt das Lidht von der Gonse
aur Grde.

Das Licht Taufe nicht eben langfam. Das Altertum melnte fegats
€5 Breife fidh momentan aus. Gin BIig ecbele die gange Sandieafl
gleidyeitig, fo wurde gefagt, und darauf fdlof man auf eine un
endlich grofie Gefchmindigteit. Galilei hat, wie an vlelem, fo oudp
bicran gegrocifelt. Gr untecuabm einen Verfudh; groel Qeute mit
Blendlaternen ftellte er mbglicdhft melt voneinander aufs de fo
abgerfdifet roaren, daff der erfte feine Laterne (dhlof und der grotites
foba® er das fob, felmem Beifpiel folgte. Aber das Berfudsr
ergebnis war negativ ~— fnnerbalb der menfdhlidyen Fehlergrenie®
Ifdhten beide ibr Sidf gleid;eitig ans. Galilel (Dlof davavs mif
Fedht nur eing — vaff de Lidtge(dmindigheit febr grops & ©-
grdfer als die des Gchalles ift, Belde Lidht:Theorlen, 2t Pant enl
ftanden (Supgens, Merton), forderten gebleterifeh e Ceiftens
elaer endlidhen Qidytgefhmindiglelt. Und 1675 batte Ofaf Rbmer
den gliclidhen Gedanfen — oder bielmebr, der Oedanle rourde
{bm von der Tatur untergefdyoben ~, den Galileifdhen Beefudy 2

gy



Der Jupiter geht nach

wpblidy grigerem THagfied o witdedbolen — {on Teleaurn
nimlidy, Dec Jupiter wurde {ein Blendlaternen-TRasn ~ €in
NupiterTMord wae dle Lichtauelle, umd wernmn Stefer TRond fa dent
SQupiterfdhaten eintrat, fo vectdfite feinLidst. Die Mowdfinfternis
ot eln Qidytfignal. Dlaf Romer vadyte an widts Bifea; ex hatte
et bie Berfinfferongen beredimet und tontrelliente mun den Qupiter
auf feine Pankilidyteit. Jm Gommer fimmee ofiea. Aber nadh
elnem balben Jabr, tm Winter, mufite e gu feinem Geyred feft:
feellen ~ dec Jupiter ging nach?! Ridt tveniger ols 315 Minuten
1o {pit foudhte et Tord in ten duntien Geyatien eln. Db die Redhy=
rurgen foffi raren? Slod elnmal rourden die Tabellen geprift.
TRuttlerweile wurde va witder Sommer —~ und ols wirce nidits
aeefen, glng twn dev Jupiter fo genan und affurat nod) Romers
Bexedrunges, wnd e dtfignole frofen o fenbid auf Me
Gelunde ein, 2af s elne wahre Freude rour, Und nun entdedte
Rémee 2en Gebler: yoifdhen Sommer und Winter lagen nidhe mur
fedys Monate — gorfdyen Gommer und Winter lag dle Crebabnl

’:‘;‘: :\’n;’ TMeffongen wurdes in Qupitee-Take ongeftelit; nady

. h: zem ;;3::: flan;; {id) Crde tmd Yuplter Riamefral gegens
3 000 1t &

- Pkl mxﬁ)b:mtg fid fhre (!ntfmmng vergrdert.

igeres Didytmes bedingt ~ und

::;d):rf:‘:;: l?‘tcd)mmg #g5b unge(ste 300000 '&x:!gw Q\l;)\i’
eintigheit. Sp ertidete Ra, i 5

Bkt wellte bavon nidhts mtﬁ::m fie Besbalngs des fine



Waf Bradley dabei dachte

burg‘fi&:ja‘gngubrt fpéfer tomme neues Qeben in dies Ropitel —
oo it o m'bffoﬁ. ?i)er Ujtronom Bradley ibenquerte e
mor, fonedt r} [Subre. Gin indftof, der ibm den Hue vem Kogf
o .D [ e ihn aus feinem Britten auf — und renn dee fel
i bir} mﬂ;,I e bcg’unn vor laufer Greude gu {dyeelen: ez
ot f e ‘:mf ugenblict auf die Geiffefabne aufmertfom ger
Tt eh ; n'h{)f divelt nady Binten, wie bel windfilen
cilgte ;ﬁd) b audy diveft zur Geife, in dec Windridytung — fit
Dioseides auf 1:mt mitlere Qinle swifden Fabrecidfung wd
s Rraf(cpt;%;ﬁ“ fennen diefe Sufammenfefung pocier Rdfie
b elogramm, Wber fiir Bradley war es etreas Neuss,

edeufefe fiir ibn die Cofung des Ratfels, dber das er nody

geguiibelt batce: die btoeidyung dec Firfterne, die rr bemertt batte.
Gs ift gang Har —mwem

e e
o das Lidht eine gewey]
" ! Beit braud, um dof

! Hernrobr sudurdmefien.
J ’ und das Fernechr mit
|/ der Grde fn diefer Bt
Hs porangefragen witd —

fo Dleibt der Qidhtftrabl

i
:/;//rk efioas gueid, und a8
Biy esfdyeint nit
der TMitte, fondent nady
binten perfdoben. tnd
2a Gede und Feenrole
im Qaufe Ddes Jabret
einen polfen Krels Fes
{dyreiben, fo Befdyreibt
der becbodytete Figften
im Qaufe des Jabres
> ¢benfalls elnen Uelnen
ferels ~ ein geteeuts




Die Drehtiir

UEHD der Erdbabm, Wie der Jdger, dec ein laufendes IBID
fieft, etwas vothdlt — fo muf Bradley mit feinem Fernglas
etwas vorpolien, Die Erdgefdhmindigheit ift betannt o lagt iy
die Dichtae{dymindigeit beredynen. € ergab fid) Romers Wert,
300000 kmnjsec, und nun perffummten die Jreifler.

izeau batte guerft ben tibuen Gedanten, dle Lidytgelhroindig:
teit auf der Crde gu beftimmen.

Das Drebtiirpeingip, Cin Lichtftrabl wihd durd) eine Drebtile,
bet Figean durdh eine abnlide in elnem ftilftebendent Jabnrad
binturdygefdidt — trifft auf elnen Spiegel und fehrf durd) die-
fefbe Qe gucir — in ein Heines Feeneobr, too ec als Lichtpunte
oufglingt, Behn, fpiter finfundyrongly Rilometer vom Beleude
fungsott entfernt rourde diefer Spiegel angebradt; man fegte ihn
{n 2en Bremupuntf tines yotiten Feevnohrs. Es war eine Meifters
Teiftung, ibn genou genug gu juftieren, fo daf der Steabl genau auf
tiefelbe Qe qurddfiel: eimen Ldtarm von 10 km auf eig Ml
metec genau gu ridyten, {ft nidyt einfach. Tlun aber beginnt Fizean

0PN\,

fetn eigentlidyes Cpetiment —

el glangt dex Lidhtpuntt {m e
tn
:ir;::b;: gili:‘r Befebl, das Baburap g Beehert, Jramer (d';:zllzt
s Upnrat. Breet, piee, sebn Umdrebungen tn dec
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Drehspiegel

Getunde ~— nod) ift alles bell. Dec Qichftrabl erledige feine fond:
partie von 20 Rilometern im Brudteil einer Cebunde — wd
findet bei der RitcFeebr nod) eine Qice vor, , Weiter”, fagt Fizeea
und prefit dag Auge gegen das Dfular, CIf, gdlf — da, bei 132
fritt das ermartefe Tunder ein — mit elnem Gelage ift dos Lict
ausgeld(cht. Wie fhnell aud) der Lichtblis fiber Cand jagte — dos
Babnrad war fdneller, und bei Ricepr fand fich das Lidst por e
gefchloffenen Drebtir. Cin Sabn verfpertte den Weg. Co ging 8
weiter. Nod) tafdjer rotierte das Rad — bel 26,4 Undeebungen
erglangte 2er Qichtpuntt plaglich micder: das Licht ging mun urd)
die erfte Qe binaus auf die Reife — und tam durdy de nidfle
suriicE. Das ar der beribmfe Lichtpuntt, deffen Berfdointen de
Grleudytung bradhte: mit einem Sabnrad und einem Gplegel 54'“'
Gizeau die Gefdyroindigleit der Gcfhroindiglelten, die grofte moge
lidhe Gefdymindigleit unferer Welt auf der Crde gemefjen.

Gr bat zufammen mit Soucault fpdtec enen geifen Berfuh
ausgearbeitet: die Deebfpiegel-TMethode.

Das Lidh¢ fall¢ auf einen Gpiegel — tiber einen furgen ey
auf einen gweiten Gpiegel, guriid jum erften und Ins 5‘"‘“‘}“
Der erfte Gpiegel wird mun rafdy gedreht — fo finde der i
Echrende Gtrabl ibn etras verfdyoben vor, und er wid In eime
etiwas andere Ridyfung gefplegelt als bei rubendem Glegel. J¢
rafiher die Drebung — deffo grofer die Ublenfung. Goucault und
Siseau dradten den Lidytweg auf mwenige Mefer hesuners fie
mafien dic Lichtgefdmindiglelt fatfadylidy im Laboraforfum.

Die ,Steepledsafe nady der ich gefchrof igt 1t* nonnfe man
diefen Berfudy, Dennt Fizeau und Foucault, die erft gufammen ge
arbeitet batten, trenmten fich dann, el fie Gber den tntrieb des
Gplegels — ob Turbine, ob Upcroert — nidyt elnig werden fonm
fen. Ficberhaft arbeitete mum jeder auf feine DBeife. Uber Figes?
atte Ped), Iicherlidhe epperimentelle Gchroferigleiten, wie ein
fdadbaftes Bintropr, warfen (b gurid, und fo lonnte Geucault
wenige Tage friiber e entfheidende IMitteilung an e Yeatbmie
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299796 4 km

Frongalfe moden, Der Drehfpiegelverfud) ift in Umerifa von
THidgelfon in fmmee wiederholten Grperimenten qur hidyften Bolls
tommenbeit grbradyt mworden, Gine Gteece von 65 km —— groifden
yoel Bergaipfeln — wurde von einem Heer pon Geometern in
fraatlihern Yufteag auf 5 em genau ausgemeffer. Die Gplegels
fonfiruttion, das Untriebegeblafe, olles wutde oufe Hidyjte ners
febnect, Man {Sidte das Dicht audy durdhy lange Réhren voll
Waffee cder Syoefellohlenftoff und maf hr ihner die Befdjrobn
gleit. Es waren Grogoerfurhe, soie fie mur Umerita und nur der
unibestreffhdye Erperimentator Midyelfon anftellen tonnte, Uber
ofite voelf Michelfon audy den Wert der Lidytgefdhmindigtelt ouf
tenige Rilometer genou: fie befragt 2p9796 kunfaec,
Hnd dies find frine eigenen Worte:
wDle Befté g Rer Lidstgefdymindigheit ift elne der rei
eclften Aufgaben der Phyfit — rwegen fhrer faft unvorftelbaven
Grife gepaort mif bes snormen Genauviglelt, mit der fie grmeffen
toesden tomm, 9. U, Midyelfon”
TBem es Fhnen et iff, wollen i Tichelfon etrwas fednten:
it wellen uns um feln Cegebuls nidt timmeny und flets mit
Rem abgrnunbeten TWere 300000 Janfsec vechnen — freifich: ,im
theffies Jrmern wefever G Berougt.s ’













Bewegung und BefHmwindigteit

uf dex Renmbabn jogen die Autos vorbef, gehn, yrobif in einem
Sudel, langgeftceddte, niedrige, feingfiedrige Mafinen, Deven
tirgige Greude und Beftimmung das Yagen It Heran, vorbel —
taum af Per BU fie fefibale. Cangfom und rubig giebt oben ein
Gluggeng (eine Babn durdy den woltenfofen Himmel, Langfom?

Du firber Gott — s fliegt doppelt fo (Hmell wie die jagenden
Autos, Yeder, der elnmal Imt Flugreug geflogen ift, weif, wie die
Maldine Gher der Lactengleidy auagebreiteten Sand{daft fillus
fteben fheint und wle fie belm Ricdergehen auf elnmal iiber dag
Rellfed voft) Do, wenn o foft fdyon pu pat ijt, merten wit plog:
Uidh die Oeldyroindigleit. Neder hat eq {dhon eclebe, dev in der Eufens
Tobn ouf einem Babnbof blelt und elven grociten Jug neben fich
Bolten fob, Mes Oefibt: Ilany, fabren wir fdon loa?* Dabei
rar B10f der andere Bug langfam angefabren.

Mt ehmem Wert —~ pie baben Leinen Gian fic abfolute
BOefroindigleiten. Wi tomen mur damn eine Beroegung fefe:
ftellen, rem eine fe(ejeed Ul vock i, Teleqrofe
fiavgem, tine fagende Ghaufiee. Dies ¢ dle nadie mubrbti(:‘mft
babent nur eln Gefifl fir M Bewegung gegeniber lrgend

tiwas; e Medanit, de Brosetifde Pooft aud. Yudy hr febit

e






Aber der Ather?

Gate laffen fidy Binfdyreibem, allenfolls ned) madjdenten, nbec {ie
fiod voltemmen unanfoutidh. Der Roum ift das Teere Tidsts, in
ter as Gtioas, dic Gtevne, die Maferie eingebettet Ift.

Uber 16§t fich dle Bervegung gegen 2ag Jridhts meffen? Die
TMedonit verfagt, und wenm role aufriditig und tonfequent nad:
terten, verfagt nud) unfer Denten, Wic mixffen {dhlicfien, daf dec
obfolute Raum Terotons und Kanfs fih phyfitafi{dh nidht greifen
14§t. Uber 2a Yommt de Phofit dec nafven Borftellung euf bodft
ibervofdente Weife yu Hilfe.

nbeliy 1iber die philofopbhifde G ob fo etroas
{iberhaupt denfba fel, durdyellt Das Didyt den Teeren Raum. TMele
ned) ~ ¢8 fibet dout eine Wellenberoegung In ehnem eletfros
maguetifdyen Fe aue, Wit cufen wie Ardyimedes ein begeiffertes
WSeuteln® aus. Dos eletteifde Fed it dodh groeifellos cine

hoftalifhe Ditligleit — uod wmit einem Sdlag iff tomlf der
Teete Raum gref{Sor g

aus tines {puthaften Unroefent

3 einem mefharen, phofitalifd wobl gelemnyeidneten Tatbeftand
eufgeridt. Geroif, es ftdnde dex hactaefottenen Philofophle immer
nedy fret, une gu fagen: ,Das, was du {o obeabl feeren Raum*
sesmft, it affo gac nidyt leer? Cs enthalt eleltrifdhe Gelder? Dam
entfemne Eitfe quert defe Selter, beoor du pon rinem Ieeren
Roum freidft* Dec Ginmand K taum 1 widetlegen ~— ¢s fei
dem duedy te Tatfodyen. Der obfelut leere Raum dlefes fbers
teltifhen Phllefepben, felbft roem ex denfbar rdre — woran man
feellidy grocifeln toied — defer Raum tomm fn der Matur nidyt
vor b Mt Yemendpredend phyfitalifd) vélig untutereffant,

shofahfd westitlidy. Vnfer Roum, der Weltraum, bejtebt mr
pefammen @it der M

Batidteit, elettrifdye FGeRer aufpumebmen,

Cs ift uldt mighid, bee M fremen, und f:s tolrd mn? tv:}))l ;m

:;ml(ngm b et Raum und dex Trdgee des UHtfeldes, der Sither,

Q; ':fgun tasfelbe. Man {dicht damit tem Ravm eine neue

ygm. aft g, nkr el ¢hofitalif greifbare, wnd wbalt tomit
wleidhyeltig e Taglitet, thn 6 phoRtalife g faffen.




Absolute Geschwindigkeit ist ein Unding

der Ginn fiir die abfolute Bewegung, s ift den medjanifhen
Gefegen gan; gleidigiltig, ob ein Slugzeug durdy dle frebende Luft
fliege, oder ob eg ftebt und pon vorne mit einem Gturmrind ans
geblafen itd — mie eg der Gtrdmuugsforfdyer im Windlanal
madyf. Gie liefern in beiden Fallen das aleicdhe Crgebnis. Die
Jtervtonfie Grundgleidjung, das Gerippe der Phofit, Lennf feine
abfoluten @efdymindigheiten; fie adifef nuc auf relative Bes
wegungen. Jan nennt dies das Relativitatspringip der
TMedanit,

Ubfolute Gefdymindigieiten — das fagt fih fo bin. Go vers
dadtig glatt. Tas will das bedeuten, abfolute Gefhioindigleit?
Gefdhmindigteit im Raum offenbar, tm TWeltraum — wd in
unferem Geift fpukt dabei cine vecfdwommene Borffelfung von
etnern duntlen, leeven TWeltall, burd) das it cifen, Bieleicht dentt
mangder an die Gonne dabei, von der man fagt, Dafi fie mit 20
km/sec fhre Babn funcrbalb des Mildfteafenfpftems durdjagt.
Uber tdufdyen toic uns nidyt — audh dies ift eine Brwegung gegers
iiber efroas — gegeniber dem Gternenbimmel. TMan mift den
D der Figftecne, ibre fdyeinbareBerfchiebung, man beffimme aus
dem Liche, das fie uns fenden, die {Heinbaren Gefdywindigleifen der
Gterne; und alle diefe Beobardyfungen laffen fid) am elnfadyften in
die Ausfage sufammenfaffen: Die Gonne bewegt fid) auf einer
Bahn im IMildftrafienfpftem mit 20 km/fsec; audy nur elne
FRelativbervegung ! Lnd wenn wir eheflich genug (ind, miffen wit
3ugeben, dafi dle Froge nady einer ,abfolufen Gefdhmindiglelt”
finnlos ife. Tie foll man fidh eine Bervegung im idyts denfen —
roenn eben nidhts da ift, tooran man fie meffen Lann? I febe nidts
mwas Pas bedeufen follte. Blellcidyt bin id) fdyon phofitalifd reve
feudyt? Jdy gebe fieilich gu, daf aud) Id) eine unbegriindet febendige
Borftellung vom Raum babe, vom , abfoluten Faum® Nerwtons.
Gine ,Form unferer Anfhauung®, fagte RKant, Witllid, wir
tounen nicht anders, als une ,,@egenftdnde Im Raum® denlen,
Gcgenftande ,aufierbalb des Raums®, ,nidyt im Raum® — folde



. Abes der Hther?

Citke laffen fily Hinfhreen, allenfolls nody nadjlenten, lebzr {ie
fird oclitemmen unonfgoutih, De Rousn (ft bas leere TTidyts, in
2etn us Ctroas, tie Steene, te Toferie eingtbettet ift.

Wbee 13t fich De Drewegung gegen Tad RNihts meffen? Die
TRechanit verfagt, vnd toem it aufridhtig und tofequent nad:
Renten, vecfagt aud) wnfer Deafen, i wifen {lefien, 2af 2er
ob{olufe Roum Tremwtens und Konts fich pbofitalifd nidt geeife
1341, Toer 2a tomm die Phyfit ter nalven Borftellung auf i
hecrafdende Meife g Hitfe.

Unbetimment Ghee die philofopbifde Crodgunga, ob {v efoas
hechoupt denBer ftf, turdeile 2as Bt dem leecen Rowrn. Mehe
wod) — o fihet dort eine Wellerbeoegung i einem elelfvos
mognetifdhen Fefd cus. Wit rofen wie Tedimedes vin begeiftentes
SSeeta” ous, Das elettrifdhe GO Ift dod jroeifelion eine
whofitatifde Wittlideit — und mit einem Sthlag ift tamit der
Terre Raum greifbor g ous einer fputh mpefenbel

g einemn mefBacen, phofitalifd wohl gefermyeidneten Tatbeftand
oufgeridt, Bewif, ea ftande tec Hortgefottenen Philofrphis immer
sed) frel, ung g fagens /Dos, was du fo chenbin Jeeren Nown'
fresaft, {ft oifo gar nidt teer? Go enthilt elebiri{he Felder? Dam
entferne bitte guerft Mefe GeRer, bever du von elnem leeren
Raum frridet” Dee Cuomvand 1 towm g soideslegen —— ¢85 (el
B duedy Me Taffoden. Dex obfelut Serre Rovm diefes fber
Teitifben Phllcfopben, fel6ft roem ex denfbar wite — wotan man
frritid geeifeln wid — defer Roum Fommt In der Natur midht
vee mmd Kt dementfirediend phoPtalifd véllig un\nt«eﬁax;t.
¥EORU wnmirttidy, tnfer Raum, ter Weltrauwm, beftebt nur
pfammen mit ber UL TS

s 4t nidyt miglhid,

}, eletteifdye Feder ofpunelbmen,
D¢ gt rennem, und fo itd men mnlbl am
(;1:1\ fogrm der Raum vad dev Trdger des Cidtfeiees, Der Sther,
g"; d(“ umd Boefelbe. Tan {giebt 2amit dem Roum eine newe
‘2: dsaft o, ober eine Fhofitalifdh greifbore, und erbalt 2acit
glridieltla e Theglidteys, Ihee fetbft phyfitalifh g foffen.



"~ Bin Hoff;mngnchimmer

TNt 30 kmfsec durdjraft die Gede fhre Babn um de Gome.
Durd) den Raum, durdh den Hther fliegt fie; frel und unmaterled
ftedmt der -— rubend gedadhte — Hther an ibr vorbel: Gin Atfxr:
fturm Blaft alfo ftandig durd) unfere Loboratorien. Ginerlel, wielie
toabre Bervegung der Gomne gegeniiber dem tubenden Jther feln
mag; die Cede auf ihrer Krelobabn luft efnmal im gleiden Ginne
mit ibr, ein balbes Jabr fpater fm entgegengefeften. Der
Jithermind mug fidy daber bef optifdyen oder elettrifhen Crpevic
menten bemertbar maden. Man muf die Beroegung der Crde
gegen den Jltber, die faft fdyon aufgegebene abfolute Bewegung
meffen Eonnen,

Der MidelfonBerfud

IMogroell bat als exfler diefen Hoffnungefhimmer wabes
genommen. Geine Jdecn bat der geniale Crperimentator Miidyelien
aufgegriffen. ,{iber de Beroegung der Grde gegen den ichtither”
blefj feinte Unferfuchung. Gs gibf twobl faum ein geites phyfilalis
fibes Grperiment, das abnliche Beriibmibeit erlangt bat wie der
TMidyelfonsBerfud) ~ und dag fo el umfteitten wurde. Dieleldht
ectlart fidy 2as daraus, daf defer Berfudy eine {dharf gugefpitte
Dramatit In iy barg; ev ftellte chue furge, unmigecfiantlide
Grage an die TMatur, dle unerbittlich mer Ble Antvort Mo eder
Jnein® veetrug und Fefne Husfladyte gulief. WBie der Gtaater
amwalt das gange Gebaude feines Pladopers auf elnen elnyigen
entideftenden Punlt bin aufbaut und ploglidy diefe {dyidfalalte
Grage binaucfdleudert, fo batte TMidyelfon feinens Berfurd ger
plant, Der Ungetlagte madhte es ihm nidye feldye, Ce {hlen felne
Gpur mit Borbedadyt verwifdht qu baben.

Wenn h etnen Berfudy .mit 2em Aeberfturm® und elnen
yoeiten Lgegen Pen Gitberfturm® anftelle, fo ergibt elne Rednung
2es beribmten bollandifchen Forfhers Hendelt Unteon Locent
daf fith beide Crgebniffe um Pen pebumilllonften Teil, um ¢in



Hin und her

pundetttanfrrtfiel Progent unfeefdbeiden. Der Gl {ler boffs
rungslos u liegen, Thee woolite {oldhe Unterfhiede nod) meffen?
Dir Crde mugte ouf Tidselfon mit feiner Ghectelgerten Crpetls
fmentlectunft wacten, epe fie YUustunft Tbee thren Brroequngas
fuftend erhoffen Tomnte.

N will Yhnen eine Helne Gefdidfe eryablen, it der Gfe Jpre
Freunde Srgern tonnen. G Dompfer fihrt von Hambutg nadh
Fero Post (G000 k) und guediel, it einer Sturdengefdrinig:
telt von 10 ke, Gin goeiter fabet bin mit § km, queld, oboe
Balloft, mit 15 km Befdyrotadigleit. Weldyer madt feither wieder
in Hamburg feit? Bitte, fogen Sle uidjts beive gleidygeitig. Dec
e braudit gwefmal 600 == 1200 Gunden; ber gorife {ir den
Simveg 1200, fir den Ridiveg 4oo, gufommen 1600 Stunbden.
Cr hat 2en Beltoertuft dec Hiuceife nidyt aufholen tnmen.

Qafien Ge eln Redecboot auf dem Rbela et burdert MWeter
feemaufiedres umd donn diefeTbe Strede mit dem Ctrom gurid
rudermy, Lad {dhiden e ein yotifes gleididhnellea Boot bundert

Fhhetee quer Lher Den Flof und yocic. Dbwobl Dles groeite Boot

t;xr':_;: ftdndiq .:uc«l;ul!zn“ i, um widt obgetrithen go werden,
. f:bﬂ' izmz! afs &u' rrfte, weil audy hlee der Beltoeriuft dee

" glamen fabet nldyt rofeder aufgebolt oicd, Das abee
g‘ ;:?;, inr; :m Tringip e MtcyelfonsTBerfurys, TRiSon 134t rinen
ot ouf 't.!nt Blacfdesbe fallen, und nun wid et Ctrahl~
e wle oem Geoflerglos (G, 163) moiffen — fn goet Gtrablen,




* Ein Hoffnungsschimmer

IRt 30 km/sec durdjraft dle Gede ihre Babn um die Come.
Durd) den Raum, durdy den Heher fliegt fie; frel und unmoteried
ftrdme Per — rubend gedadte — ther an fhe vorbet: Gin Ntjrrs
fturm bIGf¢ alfo ftandig durd) unfere Laboratorten. Cineclel, wiede
twabre Bewegung der Sonne gegeniiber dem rubenden Jtber feln
mag; die Grde auf ihrer Keeisbabn Iauft efnmal im gleidyen Clane
mit ifr, ein balbes Jabr fpiter im entgegengefegten. Der
itbermind mufi (i) daber bei optifden odec eleltrifdhen Egpechs
menten bemerfbar machen. Man muf die Beregung der Crde
gegen den Jither, die faft fdhon aufgegebene abfolute Bewegung
meffen Ennen.

Der MidelfonsBecfudy

Magrwell hat als erfter diefen Hoffnungefdhtmmer rabes
genommen, Geine Jdeen hat der geniale Crperimentator Midyeljen
aufgegriffen. ,{ber die Berwegung der Crde gegen den Licdytither”
bief feine Unterfudiung. Es gibt wobl taum eln groeltes yhofitalis
fches Grperinent, das abnliche Beriibmtbeit exlangl at mwie e
IRichelfonBerfuch — und das fo beif§ nmftcitten wurde, BVielleldt
extlart fidy) das daraus, daf defer Berfudh efne fharf gugefpitte
Dramatlt in fidh) barg; er frellte cine furge, unmifoerfidntlide
Grage an die Jatur, 2le unerbittlicy nue die Antwort Mfa* cdet
wnein” verfrug und feine uoflidyte gulief. Wie der Cloatsr
anmalt das gange Orbdude feines Pladoners auf einen elnglgen
ent{dyeidenden Puntt bin aufbaut und pldglich diefe {hidfalbafte
Grage binausfdleudert, fo batte IMidyelfon feinen DBecfudy ger
plant. Der UAngetlagte madhte es ibm nicht leldyt. Cr fhfen feine
Gpur mit Borbedadyt verwifdht gu baben.

Menn idy einen Verfudy pmit dem Mtbecfturm®” und elnen
soeiten ,gegen den Jlthecfturm® anftelle, fo erqibe eine Redymung
es beriibmten bollandifhen Gorfhers Hendrit Antoon Loreng,
2af fih beide Crgebniffe um den gehumillionften Teil, um el
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Hin und her

Busderttonferd{tel Peogent unter{deRven. Der Foll [Fien Boffs
mungsles gu fiegen, Tee rollte folde Unfecfiede nody meffen?
Die Grde mute auf TNielfon mit feinee iberftelgerten Crperis
mentiecfunft twarten, ¢he fie Tastunft fibee thren Beregungss
Fofiand vehufen tonnte,

A rolll Yhren eleee Lelne Befdifte exdblen, mit dee Sle Fhee
Sreunde rgern Lonmew, Gl Dampfer fabrt von Hamburg noch
Tters Dert (Booo k) und guriict, mit elner Gtlundenge{dmindigs
5t von 30 k. G groviter §abet Pin mit 5 ko, jurid, ofne
Bellaft, mit 15 ko Gefdhmindigheit, Weldyer madt {edher mieder
In SHambucg feft? Bitte, fagen She nidht: beide gleidygeitig. Dec
urfle Braudyt yoeimat 600 = 1200 Gtunden; der goelte fiic den
Smreg 1200, fir drn Ridweg 400, gofammen 16oa Gtunden,
@ hat 2en Deltoerluft der Hlnveife nidt aufholen nnen.

Loffen Gle eln Rudechoot ouf dem Ryeln erft hundert TMeter
firomoufrdtts ymd Pam Biefefbe Steed'e mit 2em Gtrom gurid
tudern. Nad fdient fie efn groeites gleiidnelies Boot Hurbert

?Hdrr auer Gher 2em G und guei®. Dokt des porite Boot
‘;‘3: f(;nrlg ,:z:t@((m" g, um iy abgefrieben g merden,
Bl t ’):m ’nh Mn‘ esfte, well oudy Bler Der Reltoertuft 2er
e“ik“:hm' '{U\d fabre nidyt mieder aufgebolt micd. Das aber
Rty n;!g ea m%d{mmﬁ{\:d)s.'m(d)t‘?m\ 15t einen
— ’.nr acfdbetbe fallen, 1md nm wied der Cteahl—

¢ vem Fenfietglas (@, 165) wiffen ~ (n poet Cteablen,




Miplungen — warum?

einen ducdhgelaffenen (I) und efnen cefleftierten (IT) gefeilt. Ctrabl]
witd in Ridhtung der Crdberegung, d. b, gegen den ftperfrurn
durd) das Laboratorium gefdhicEt, fallt auf efnen Cplegel und tejet
sur Glasfdyeibe gurfic?, bon wo er in ein Fernrohr reflettiert witd,
Gtrah! 11 lauft die gleide Cntfernung quer gum Jthecromde;
auf einen Gpiegel, gur Glasplatte gurid umd ~ fie Mrdhfefend ~
ebenfalls in das Fernrobr. Andy bier muf Steabl 1T friber tine
treffen. Midhelfon exbalt im Sernrobr ein Gpftem pon bellen und
duntlen JYnferferensftreifen. Wenn er den gangen Apparct, dos
JNidyelfonfhe Suferferometer® mitfamt den Gplegeln vm go°
drebt, fo vertaufthen beide Gtrablen fhre FRollen, und nun muf
Gtrahl 1 Gieger bleiben, Bel der Drehung des Jnterferometerd
miffen de Gerelfen im Gcfichtofeld des Ferneohrs wandeen.

Gs tar eln Meifterftid der eppecimentellen Phyfit und ven
unechorter Gmpfindlidteit, Die von Lorenf erridhfete Jeb:
millionftel:Gdranfe tourde rwelt Gberfdritten: Cin Taufends
willionftel tofitde dev Upparat mi€ Sidyecheit angelgen.

Duedy mebrfohe Spiegelung rourde der Lidyliveg auf 11 B
gebradt. Der gange Apparat war auf ciner grofien Strinplatte
montiect und fhroamnt in efnern Sued{ilbertreg, um elne rilig
glatte, exfdyiitterungsfrele Drehung ju exmiglichen, Wodens und
monatelange Urbeit erfordecte dle genaue Aufitelung ven Crles
geln und Feenrobe.

Gémtlihe Gtrafienbabren fn Chitage ftanden {0, als Midyels
fon fefnen Berfudy begann, um fede Cefdhiitterung Per bere
empfindlidhen nlage gu vermeiden. Gine Gtadt plelt pen Afem ox
— dle Technit und das [armende Ceben beugten fidy elnen Tement
vor der Wiffenfdaft, bor dem reinen Celenntnistrich, gu reiffen,
1ole die Crde fich fm Raum bervegt, TRidyelfon fdhaute tn das Ferne
bt auf dle gefoen und fbmargen Lichtbander, Der Felebleeds
auf dern der Apparat Befeftigt rwar, deebte fid) glatt umd reibungse
Tos ~ 1md die Ctrelfen ftanden wie fefigenagelt {6l Doo geéfte
Erprriment 2er PhHofit — miflungent



Der Block hat sick verkiirzt

6 midte Gie bitte, idy Mielfons Vrrfudy nosh elnmal
Jvon raufer” anzuftbm -~ fagen mwir von umm‘ bequemen,
weliben Plog ouf der Some aus, Wie feben le ffﬁ! mit 3okm]§eo
 eer Babn bobineilen, Dacan Hft nidht gu thtfeln — e ift tine
weghare Relativberwegung goeiee Rirper: Grde und Gonae. m'lt
febem, 2f Beide Qibtfirablen gleidiyeitig onf Daran {ft
nigt g eitfeln. Wber {Hlieglich, von unferem Gonmenplay ous
feben tofr gong Beutfish, daf das Ridyt Bie Erde urd dew Cplegel T
gt Wevhalen cu, thm nodifuft und dame,
nad) der Cplegeiung, hm entgegentauft vad dabei o
tr Crdeefultat rinen Yangeven Toey guriitlegt als ¢ 7
dec quedaufernde Cteall, nhdt wabr? it aud)
taton nidht gu titten? Gin geofies Fernroby et
Und mm fehen wir: Der Spiegelarm 1 it um ein
torniges ndbec an 2as Ferneohr herangeoutfdt ~—
Ter Bied Hat fidy in dex Ridytung der Cedbabn
of gryogen; ber & it tieger als
tec Buerarm, Und diefe Bertiirgung Hot, als Habe
18 ein bifec Beift fo cusgeeedinet, baargenar des
nitigr Iaf, wm briteidtpeiten itidymerden gu loffen: Gle allein
vecbindert, 2af Midhelion eimos fiber tie Bewegung der Crde ere
f3bet. Man oot Vefe Bectivgmy FityOeraB LorentyKontrals
them, el G Geral und §, U, Qoventy guert anf den Bedonten
grfemmen find, 2en negativen Uusfolf des TichelfonBerfudsa
Rurdh cben diefe Sonteattlon 2eg Feleblodks g ectidren,
ewver Michelfon t Tax erblind? Ge bat effenbar wdts von dem
fiben TSt tecenenef ionbemectt,nidtsbapen,
bof bel ber Drebumg feines Cpiegeiteruges i der Surrorin n dem
TRafe, weie ex b e Cedridytung biueingedreht mwurde, langfom pens
tiryte umd der 04 ge herdyufeiner Qingy Ao
Wi fefbit find blund, trrwn 1osy fo frogen. Unfere iiberrafdende
Beskadtung ot obl elchtig — ober unfer m«mm““mm“
rar Lhereilt, Deun (tm(ibttﬁénthd; it widt nusgeredinet ’




Miflungen — warum?

einen durchgelaffenen (I) und efnen refleftierten (TN geteilt. Gtrabtl
wird in Ridytung der Crdberwegung, d. b. gegen den Jterfurn
durd) dag Caboraforium gefiickt, fallf auf einen Gpirge] und feirt
sur Glasfdjeibe guriic?, pon o er in ein Fermrobr refleftiert witd.
Gteabl 11 [auft die gleidye Cntfernung quer gum Aherminde;
auf einen Gpiegel, gur Glasplatte guriid® und — fie durchfegend —
ebenfalls in das Fernrobr. Audy hiec muff Strabl II friber rine
treffen. Michelfon exhalt im Fecnrobr eln Gpftem von hellen und
duntlen Jnterferensftreifen. Wenn ex den gangen Apparct, dos
JNidgelfonfdhe Sntecfecometer* mitfamt den Gplegeln um go*
drebt, fo verfaufdhen beive Gtrablen fhre Rollen, und nun v
Gtrabl I Gieger bleiben. Bet der Drebung es Jnterferomelers
miiffen dfe Gtreifen fm Gefiditofeld des Fernrobrs mandern

Gs toar cin Meifterftid der expetimentellen Phofit und eon
unechorter Gmpfindlidfeit. Die von Loreng erridjete Sehne
millionftel-Gchrante mwutde roeft fberfdycltten: Cm Zaufend
millionftel wirde der Apparat mit Sidyerbeit angeigen.

Durd) mebrfadye Gpiegelung mwurde der Lidytmweg auf 11 M
gebradit. Der gange Apparat war auf elner grofen Ctelnplatfe
montiert und fdhroamnt in elnem Duedfilberteog, um eine véliy
glatfe, erfdittterungsfeie Drebung gu ermdglichen. Wedens [
monafelange Arbeit erfordecte die genaue Uuffteliung ren Cples
geln umd Fernrobr.

Gamtlide Gtrafienbabnen {n Chifago ftanden L, als Midyels
fon feinen Becfudy begann, um fede Crfdbiitferung dev bere
empfindlidhen Unlage gu vermeRen. Cine Gtadt plelt den Wtem an
— die Technit umd das larmende Leben beugten fid) einen Noment
por der Wiffen{daft, vor dem reinen Celenntnlstrieh, g wiffen,
1ole 2le Grde fich tm Raum bervegt. Midvelfon fdyante in 2as Feme
robr auf de gelben und fdyargen Lidytbander. Der Gelsbled,
auf dem der Apparat befefligt rwar, drebte fich glatt umd refbungse
[os — und die Ctrelfen flanden role feftgenagelt full. Das gréfie
Grpeciment ter Phofit — miflungen!
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$He -» ihr feid fladh!

Cin Glieger fhoaufelte gemiilich durd) dem 9{““‘““ Sﬂid:;( tbea
Yongfars, 23000 kmfsec; fnbeffen feine Gofipmindighelt fibete ibn
2t roeiter — ex mestie fa aidts von fhe — usd aua fah e von
weitem ble Gebe auf fidy gufommen, Die Grde Iff eine Rugel, fohotte
ex e8 In der Gyl gelemt. Romnte dag dort 2ie Erde fein? Gin
Dftered wwae s, vin ouf die Spife geftelies C, i Bilntel envrm
pfommengefdrumpft. Fun tom ev ndber, run untetfdyied ec
Damgfec, Yutos und Menfdhen. Lnd plodlich begarm ex 3u tadhen,
Cr ladyte Trdnen, Hemmmungolos, es fhidttelte fhn hin uod ber,
urd ee infte feinen Gefdheien Heran, Shou bir des Bolt ant
fagte er. Hrd damm beugten fie fid) aus dem Fenfler und riefen, nody
Immte geinfend, den winfenden TRenfdem vnfen guz e — fHe
i flacy t

d fo roae s, Gine Flunderroelt {thienen fie gu feben, flodpe,
gbeiftige Gef Inde Plateh gingen dle Mens
{&en Gber tie Crde. Uber wle war defe Crde iberbaupt befdaffen?
o urfagbar verridt gebaut. Brelte Wleew gogen fish duxdh 2ie
Ctabt in ter Flugridung. Cnge, bolb fo breite Goffen gingen
Guer daven ab, Plotte Grfidyter, wobin tu {dHauft, in den Houpts
fteagien, Cieh tir blog de Ladentiiven wnd Fenfter an! Flody, body:
gracgen, mwle fanter gofifde Gpigbigen. Lnd de Dmmnibuffe —
breit gebelet, als batten fie elnen Gclog auf 2en Kibler ethalten.
Ja mecten e dao nidie? P auf, fete roleft du mas rrleben. Gine
Ereit cusgrriditete Reibe von platten SoRaten marfdlerte Burdy
e Cerafe, ibre gange Brelte elmehmend, 20 nebenelnander, Gle
wellen redjts Blnein in 2e mge Goffe? Wie werden fie das
modm? 3. .. Wber 2amm Blich 2era Gileger Per TMund vor
Berrwunderung offen fithen — 2ewn e GoRaten fGreentten redits

am umd matficrten glate burdh Bie enge Gtrafe, Cie o
t ket Kedyterenty then iy
Kerter o 25:9 sofammengeseen. Yus DuersPlatts
T g8 Platsbretter gewerden, Gplte Rafrn,

.



Die Geschwindigkeit entscheidet

TRidyelfons Geloplatteausdem TosmifdhenGefdhehenherausgegrifien
und mif diefer Gbernatiirlidhen Konfrattionsfabigleit begabt, fone
dern g gebt allen Dingen auf der Crde fo. Tenn rir ndber gue
feben, werden wir erfennen, daf fih Midhelfon felbft in 2em
gleidyen IMaff verfitegt bat, Sein vedyter Arm, mit dem ex jeft f2
Der Langsridytung gelgt, ift Hirger als der linfe, quer dagu gefiellte.
(IWare es nidt fo, dann braudyte er nur je einen Splegel in die
Hand gu nebmen und Eonnte, fich felbft als ,IMNidelfonfdes Jntess
fevometer” begeihnend, cinen Berfudh mit pofitioem Ergebrle
berbeizaubern.) Gin Reiippel? Midelfon bitte den Borwurf mit
Gnfriftung gutiidgemiefen, und mit vollem Recht, Denn allew
Menfdyen wnd allen Dingen auf der Grde geht es fo. TMiemols
feeilidy roecden fie es toahrnebmen, Audy Ihr Auge beifplelsmelfe
verkicyt i) fn gleldhem TMafie und bleibt fo Im tidtigen Beee
baltnis gum Tletbautbild, Ule iedifdhen Jollftode und Mefers
mafe, Havfer, Tulpen und Clefanten — fie alle lelden, ven te
Gonne aus gefeben, an dec gleidyen Berliirzung, IBied man fie deor
balb als Kcippel brgeidynen?

Uls Gngland feine Baluta fenlte und das Phund nur nedy
13 TMark et war, merlte tein Menfd) In Grofbritannlen etmas
dapen. Bebn Sigavetfen fofteten Immer nod) 6 Pence und eln
Rolls Ropee 2000 Plund. Von aufen gefehen frellidh, ven
Deutfhland oder Amerita, rar eine fiblbare Cntroertung, el
+Bertiigung” des Oeles eingeteeten. Cin Land mit ebenfalls
entwerfeter Baluta mexlt nur eine geringere Derfdiebung e
relativent Preffe. Co it es mit der Jnflation der Mafiftabe in et
Selativitatetheorle. Gin Marsmenfd), fir den dle Erde fidh gerade
fangfamer bemwegt als fic une Gonnenmenfdhen, fiebt nur ¢ine
gecingere Bectiirgung. it anderen Iorten: Die Verlingung
bangt von der Relativgefdymindiglelt ab — fe geifier e Ges
fdroindiglelt, defto grofier die Becliirgung, Vel 259000 km/sec
. bat fid ein Meterftad auf Y% m gufammengezegen. Bel Lichte
gefcymindigleit ricd et gu elnem Puntt,



——die anderen auchi

(etdym TDel fllte Teben, eifecen, oiellel e gor ghidich felu
Lommenl {Usd 2oy fen e fo. Denn unten fammelte iy ein
Haufen Bolta ouf 2em grofen Plag, Tenfihen, ple von der Ans
funft es Gepeefiflugyeugs qebiet baten, umd farcten binauf. Usd
lefe Mienge Ladte, fit fobte und geftituliecte ~ furdytbar fab es
aug, role {idy e Urme wnd Gefidhter perkiivgfen und pergertten,
yoerm fie fnn der Suft berumfudytelten. Und fie Briflten nady oben.
Gefpannt hordyte tle Flieger auf dle unverftdndlidhen Worte —
und (lieglicy brady fidy eln eingeiner fauter Gdyeei Babn, von
elnem Heinen ftumpfuafigen platten Bengel Hevaufgebriilles He—
e feid flachy!

Und fo roar es aud), Die TMenfen auf tem dicbtgefiliten Plog
faben ein mettmiirdiges Slugzeng antommen — rin luggeug, das
ven Riefenband gufommengeftandht {dien. Es febien auf die
SHalfte feiner Qdnge veduylert, und tas CSeitenfteuer fof beinabe
eelt on dent Fligeln, Die Menjdyen aber in Thm waren — plate,
Uud fie geigten den Kautfdut:Charatter, aud fie haten verfdies
tene Foem, fe nadydem, ob fie in dec Flugridhtung oder quer dag
flanden, Kury, tie Menfden auf per Cede hielten {idy fir normal
und e andeven fike verlidt, Und nidt nue tas — diefe beiden
Jlteger fdytenen bed oller @efdmintigheit thres Fluggengs von riner
unbegre({iien Tedgbeit und TRidigheit ecflle, Bany longfam
bemvegten fie i, alle Gordlungen braudyten die doppelte Beits
Cine Grammopbenplatte, Me auf der Grde 314 Minuten Eplel:
Bauer bat, ecforderte dort fieben TMinuten, wie e8 uns {Hien, Die
Borduby, Me vm 12 Uhe it unfeces Rathanmipe geftimmt Yatte,
rat eine Etunde fpdter erft avf 12,30 angelangt. Es waren nidyt
Lod aﬂvﬁfyﬂ&:’}mfd;m ~— fie marten wod) dogu durd) die Beitlupe
%E‘}:dy?u‘:;“":i; ?i:u:gi ‘.‘sﬂ.h Rag dle Flieger an uns defelben
b el Ratetaff i 6 (e fit unfere Beit langfamer ging?
e i yeonyg ftatt mit elergly Kilometer n

e yu fobren fdienen? Ca wwar tein exfreutidhes Bufom,
teffra — ud beRe Tefle etmetes e
auf, als das jagende Slugyeng
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Kautschukwesen

lange fdlenfernde Arme und Beine — mwie pus Holy geldnifte
CpicljpRaten, e dle fladen, unperfpeftiviiden ﬂgpp{tt cuf
en alfen Malereien. Und jeft fiel e den beiden Fllegern erft auf:
dicfe Welt war aus Gummi. Shimdern aue Kautfdul. Co wor fofl
su oiel. Da fam fo cin breiter, furger Dmnibus; ex beg vm die

e, gog {ich glebharmonilaartig tn dle Linge — tmd murde §
einem Bonderurmgefabrt. @in breiter, fetter Mann tam auf fie 5
mit Lurgen Selppelfchritten — umd ging als [hmaler Cdotten it
Iangen Beinen rechts um e Ccde ron dannen, Tin Edumant
tegelte den Bextehry 2er Temite batte gwel pecfibiedene Arme, und
e e fidh drebte, gogen fie fid gufammen und dehaten fich aus
roie Gablbdrner einer Chnede. Kaum glautlidh, dafi man i elaer:



e dit gnderes auch!

folthen Telt {elite leben, exiftiecen, vielleidpt gar glictlidh feln
tomen] Und 2od (Bien es fo. Denn unten famumelte fidy ein
Soufen Dolts auf de geoien Plag, TMenfdhen, 2le von dec Uns
Tunt bes Grpreffluggeugs gehict batéen, und ftarcten binouf. Usd
dicle Menge lodte, fie toble und geftifuliecte ~ furdytbar b es
aug, wie {idy die Lrme und Oefidhter vextinglen und vergertien,
wean {ie In der Luft herumfudytelten, Und fie briifiten nad) oben.
Oefpamnt hoedyfen dle Flieger anf die ynvexftandlidyen Worte —~
und {lieglidy bradh i§ ein eimpelner fouter Sered Babn, ver
elnem Hleinen {tumpfnafigen platten Bengel beraufgebrilit: e~
ipr feid flach?

{ad fo war e aud, Die Menfdhen auf dem diditgefillten Plag
faben ¢ln metkolidiges Fhuggeng anformmen — ein Fluggeug, das
von Riefenpard sufammengeftandyt {dien. Cs fdlen auf die
$Hilfte feiner Dange reduzlect, umd das Geltenftever {af beinabe
irett an den Pirgeln. Die Menfthen aber in ihm waren ~ platt.
Uud) fie geigten den Koutfdut:Chavatter, aud) fie batfen verfdhies
ene Form, fe nadden, o fie in dec Flugridytung oder quer dogu
{tanden, Rurg, 2te Menfthen avf dec Eede Blelten fidy fitr normal
ﬁnb e anderen fie vervidt, Und nidyt nur dag — diefe beiden
tieger fcbtenen bet aller Gefdiindigheit ihres Finggeugs von einer
unbegreiflichen Sragheit und IRodigkeit ecfillt. Gang fangfam
?"‘9‘“‘ fie iy, dlle Sandlungen braudyten die doppelte Heit.
b::« @;}:m:;i!;::::l;(::‘, die auf b':r Cede 3V2 Minuten Spiels

4 fieben TMinuten, ie es ung {hlen, Die
Bordubr, Be wm 12 Uhe mit unfreer Ratbausubr geftimme Datte,
wear ¢ine Gtunde fpdter exft nuf 12,30 angefangt. Ga y
e Sttt gefangt. Ea waren nidht
Sefeben. Jt es uit b:: — fetoaren o Bagu durch ie Beitlupe
Tusoodungen ms; d %!fougﬂ‘a. ag die Flieger o ung defelben
Daf unfere Auteh 3 D e ie nfece Belt langfamer ging?
NP ffe mit goanyig fiate mit blecyly Kifometer In

s fabren (ienen? s oo fein erfreulidyes
teeffen — und beide Tefle atmet, : Bfammens
e auf, ols das jagesde Glugzeug
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Kautschukwesen

lange fdylenfernde Urme und Beine — mwie aue Holy gefdhnigte
Gplelfolaten, mwie die fladyen, unperfpektivifden Tgppter ouf
den alten Malereien. Und jegt fiel es den beiden Sliegern exft auf:
diefe IDelt war aus Gummi, Flundern aus Rautfdut. s war faft
3u viel. Da tam fo eln breifer, furger Dmnibus; er bog um e

Cde, gog fid) plebharmonitanctig in de Qange ~ umd wucde fu
einem Bandeourmgefabet. Cin breiter, fetter Mann lam auf fie g
mit turgen Zrippelfchritfen — und ging als fhmaler Cehatten mit
langen Beinen redhts um de Cde von dannen. Gin Chupmarn
regelte den Beclebr; der Trmfte hatte groel perfdsicdens Arme, und
tvenn er {ich drebte, gogen fie fidy gufammen und debnfen fidh aus
tole Fublhomer einer Cyned'e. Kaum glaublidh, dafj man b einers
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Ruheldnge

'S Iy facde Cefab
1

¢ fte. & Bbat ung gefebrf, taff Pos
Yluto {iefabar w0adft, el co fich niibert, und mit per Enffernung
micdec Heiner toled. Meil wic raumlidy feben gefernt baben,
vecgleichen wir unberpufit das Ynto mit einem Hous sder Bawm
fn der Ferne und (Géifen (eine Cntfernung und feine toahre Bedfie.
Uber was Helft [Heinbar? TBdre e Ridtgeldrmindigheit nidyt gar
fo grof, twére die Mirtung grofer Oefdmindigheten Teidyter gu
Beobadyten, fo 2af wir nidyt auf haarfein genaue Unterfudyungs:
methodess tole den TMidelfon-Berfud) augewiefen wéren, wnd
bitten it umg feit Rindeabeinen an dle Corens-K fon ge:
todlnt — fie todre une das felbftverftindhidhfte Ding von der Telt.
Duelleicht wicd tle Raletentednit nod) vor Wblauf diefes Jyabre
Sunberte roeit genug enfroldelt fein, um e notwendigen Ge-
{dmindigeiten gu erveiden; fm Weltraum beftebt ja feine vors
gefdritbene Sodftgefdmindigleit (oufier der Lihtaefdhmindigs
Feit, die ung e Natur (elbft ala guldffige Hiditgrenze gefeht bat).
Unfeeen Crleln merdent danm ofl diefe tormifden Befroindigheits:
felgen aus eigener Ynfcharung Betarmt fein; und toema die Tleu:
tinge, ¥e gum ecfienmof eine folde Gabrt erleben, aus Pem
Ctaumen nidht herauaterumen, tesdent die langgedienten Ielts
oumfopitane tattocll Bie Hand poc den TMund halten und gelang:
toeilt denten: Mein Gott, immer wieder dasfelbe t
Die Deetiiegumg ift fo wirfhich wie irgend efmwas; fie 1age fidy

meffen, liege fich fotegrafieren. Broei Anfrahmen des Jeppef
:;\:;;;\\ am 'll:(rm.mfi, tas anere Mal in Fabet, find nidht genan
geof. Frellidy unterfderden fie fich nur um 0,5 billionte]

Bentimeter, und as ift nidht viel.

Tt e et s it
3 e velotiv gu uns in Rube ift, Genft ift ec
;:;: ﬁ‘;:‘ﬂ"“ﬁmfﬁm"g veelicyf, ber der uffand der relativen
fue e elngiger Puntt anter den piclen wighden Bes

wegungen. it deabalb e Rubelinge® wittlidy? Bomn bt e
bEdft anfostidm Beegleid: 816t einen
dheidy: Wenn iy pon dex Tunrft eine

13 et
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Warum denn nich1?

endlidh, ein rofigiger roter Puntt, am Horigonf verfHoand®)
Gput? Jrefinn? Hallugination? Michts von allrdem) Dos gonye
Bild ift Bug fir Bug phofitalifde, greifbare Wirllidtelt, Die
Lorent-Bectiicyumg ift Tatface. Der INichelon Beefudh, der fie
Berveift, ift dlieflich nidyt aus dev IWeft gu fhaffen, Audy de
Beltoerlangfamung ift Tatfadye. Sroef Umerifaner Haben fie fegat
erperimentell nadygetviefen. Sollen it uns dariber roundern?
Uber wir roundern uns ja aud) nidyt, wenn ein Stab durd) LWirmer
wirfung auogedehnt wied, Wie toundern ung widyt, roemn e
BDuedfilberfaule im Thermometer flelgt und fich wieder gufammens
3iebt — Blof eben el die Gonne einmal fdeint. Wir fGliefen

ein Auge und feben rin Anto, erft Hein umd puppentalt, €8 ird
rafdy grofier, erfillt das gange Gefidtofed als duntle TMoffe und
ecfdhmindet wleder. Tiemand groelfelt ~— 8 war pasfeibe Tutes
das, tole durd)y Raubermadyt, roudhs und wieder gufammene

%) Daff ein Gluggeng bel 250000 km Reifegelbromntipheit tle Gebe I
einem Augenblid dberflogen und aus Ben Augen verleten Hot unbd 10 it
{pdtee {don on 2ee Soune iR, (ol uns nidye ftdren, Wi feaven vns {a elae
Riefenerde cder eimen Riefenfleen von IMillionen Kifemeter Durdmeflee 2o
Pen; oPer i geben en Fliegern el gendgend flarles Froneelbs mit, {tﬂ’é bos
fie Ve Langlt Gberbolte Crde beteadsten. Freilidy merden die Pleten e Immet
wadfende Catfernung von der Crde bedenten mbfen, wnd Pirfen mdt ear
geflen, 2a§ oud) Pas Lidt nur cine begrengte Gefdmintighelt bot, alje l:"ﬂ'f
mebt Jeit von ter allmablidy fas Thdste jurhdfint e bis gum Sl
jeug Evaudt. Diefe Keileger Pes Lidhte~ muf bei ollen Becbadtunpen “:
An{dlog gebrodt wesben. Tir wiffen ja 3 B. oud, baf b Cennmid
814 TMinuten b gue Cele traude, taf mic alfo bie Sonne Immer oot i*
{eben, wie (ie eor 834 Tinuten war! Die [eltfomen Veckadtompent, ue
Poceny Berbicqungen und tic eit-BVeslangfamung blelben treglem cidktis.




1. Die Lichtgeschuindigheit ist immer gleich

segative uafoll von TMidhelfons Verfudy die ‘frmffbnﬁ&nbrid)ﬂz
Godye der el Wenne dle Lidytae(doindlgleit m' allen Slld)‘tuﬂgm
gl BleiSt, tam (i el drx Drebung maticlidy ridyto budeen.
Per Wtbecftrm rourde cbgeblafend

Das war Giafteing goeites Grundpringlp, 208, Gefeg von der
Sonftang der Sidhtgefiroindigheits, Phofitalifch eben durch Midyels
fort mit dentbar grbfter Oenauigleit bemiefen. Und doch fhelnbor
i pelllommener Unfinn. Dec italfeni{de Gyneliflieger Capitano
Ygello mbge tm Hed feines Nennfluggeugs elne pady borw ges
vidhtete Safdpenlampe aufbliten laffen. Tic fogen: vin Qidhtblig
Bufdhte iber tos Flugyens binmeg; er ibecholte o5, 2as it {liegt
300000 km/sec, das Fluggeug aber ,muc” 200 mfses. ,Fic Sie,
Gapitano Agello, famm dex LBl alfe mir eine Gefhmindigheit
von 209099,8 knt/fsec gebeabe baben, Efinmt es?”

WWiefo?” fragt Agelle fofjungsloa gurlid, ,Um den Bemwes
gongsguftand meines §luggeugs braude i mid fa nidt gu tams

e ~— nady Cinfteln. Wenn Cie wollen, werde idy ¥e Befebvin:
Rigleit 2es Lichibliges gegen meln Fluggeug nadmeffen, sbrwobl id)
eigentlich im Hugenbhick anderes gu fum hobe.”

Gr mift de Cefdhroimdigleit und fndet gang i Sime von
Gunfteing gweitem Pringlp genau 300000 km,

Do fteskt dex Gebler? Wenn Denfen und Grfabrung gufammens
pralen, Panm muf 2as Denfen nadgrben. Cs it unfrmlg, dec
Fatut vorgufdeeiben, wie fie frin foll —~ Bleg damif roir fie bequem,
tn eltgereobnter Welfe denten fonnen. Unfer Deaten bat fidh dec
97‘1‘“" angupaffen ~ das Denten hat elnec gefiherten Gefabrung
gegeniiber nadugeben, Go ftelt dfe Crifteny dev Atome oufier
Broeafel — und it dody niemals quapdenten.

Dueltesdyt ft es vidtiger, fratt von , Denten® von , Denloorauss

Tebungen® gu frredyen. Dag Toalfh etnmantfreie Dert,
tidtigen Borausfegungen aug el o Do

! 5 ebend ~— witd nfemals #t Didec:
frridem fibren. Wber e Besausfegungen, e filf{drocigend
ntergeldoben twesden, miffen fidy vor Beit g Jeit eine Radys
”w



L. Es gibt keine absolute Bewegung

Gceibe abfdmeide, fo fallt fie verfdyicden grofi aus, j¢ naddem
iy fdrig oder gerade fdhmeide. MUber it deehalb Me Heinfle
Gdyeibe ,witklidy”, die anderen ,fdyeinbar? Jjt de Rubelange,
die gufallig dfe grofite Ijt, rictlid), die anderen fdheinbar? it
die Begriffe der Theorie — diefe Frageftellung it finnles.

IBir fehren nody einmal gu IMidelfon gurid und betradien
fefnen Berfudy mit feinen Augen: Bon einer Beelirgung fieht
Midyelfon feine Spur, aber et findet aud) feine Cpur von clee
abfoluten Bemwegung der Crde tm Raum, Die Johr
war befragt worden und batfe die AUnfwert verreeigert.

Uber feine Antwort ift audy cine Anfrooct, Cinfein rar der
erfte, der den TMue gu diefern Gedanten fand — in der Relativitdtse
theotle, dle eine phpfitalifde Theoeie Ift, und nur ron dec
Phofitt ber begriffen werden tann. Ja, roir rwecden fefien, 2af
fie fi) enger als jede Theotie vor fhr nur an Hare, phyfitalifde
Begrlffe bile, und daf man be nldyt geredyt wied, rean maa
den Boden der phofitalifhen Tatfadyen verlaft. Gs mwar cffentar
auf Leine Teife méglich, elne ,abfolute Beregung™, elne Ter
regung gegen den Jther gu Fonftatieren: Gs ft finnles, ven abfoluter
Bewegung gu {peedhen. Bon fedem Korper tann idy mit gleichem
Redyt oder Unced)t bebaupten, er ,tube abfoluf fm Atgec” —
then weil defe Bebauptung leer ift. Tur relative Dewegungt?
der Korper gegenelnander baben phyfitalifhen Cinn. Dug it
Ginfteins erftes Gnmdpringip: Das Reltivitatopringlp.

9Benm 1) aber nidyts von dem Bemwegungagufiand Ses Jnlrr
fecometers gegen den Jltber mwiffen fann — dann fallen audy unfere
wunder{dydnen Beredymungen vom Ntberfrurm, dee Sas Cicht elmmal
pergégern und efnmal befdleunigen follfe, in fid) gufammen wmd
miffen weggelehrt werdem. @s bletbt nur elne Annofme: T
Cichtgefdrindigleit mufi immer gleid) fein — gang elneelel rele
fich Pas Jnterferometer berwegt. Jmmer, In fedee Kichtung, ot
e Qichtgefdymindigleit auf der Crde den glelden IDert, aber
nidyt nuc auf der Crde — Gberall fn der Ielt ! Damif et ot

~1



Was Eweald meinte

 All yight — aber famnf 2 it pereaten, wie melne Freundin.
fn Gtodbolm 1hre Upr nady meiner fteffen foll?*

Siee fadhelte meln Freund Crald maliglos tnd fogte: ,Ele
{deinen nodh nidyts von der trefflihen Cfindung des Ravenec
Beltfignals gebort gu baben. Puntt 1 1ipr wird ein Jeitfignal vom
Rauener Groffender in die Welt geftrable. Danady {nnen Sie
und Fhee Grodbolmer Greundin und fanfend andere Menfdyen anf
dex TBelt thre Libr felen —~ genan gleldlaufend.” ~Dusderbar”,
weinte i, ,Der Mann im Mond auch?” ,Auc der Mams im
FRowd”, entrwottete Coald,  Jrellidy” — und damit nohm ev
meinen nadyffen Cnmwand, febr gu melnern Leidroefen, vovoeg —
Wit Radiowellen brauden elne Getunde fiir die 300 voo km bie
guen TRemd. Der Tondmann fiellt alfo feine Upe beim Empfang
des Reichens auf 1 Ubr 1 Getunde, Uuf dlefe MWeife, renn die
Reifegelt des Cignals gebdrig berldfidytigt soird, fann man dag
gonge Wektall mit dex Normalzelt veefeben und burdy einen Bl
auf e Uhe feftfeellen, ob Shre Freundin in Ctodholm ved el
areuliy geftelteter Bemohnsr eines SirlusPlaneten gletduitly
efias fun. Mo — roas find dag fiir Etrupel? Natirlidy gibt es
eine Qletdizeftiohit.” , Wollen wic die Bleichyeitiglett alfe”, fragte
ith, »om Gnipfang voa Radios vder Lchtfignalen fefeftelien?” ,Eins
vesftanden.’ ,Augeabhed”, fogte i, ,Jegt omme id) Im Sluggeug.
Und um fest Jhnen einen (piteren Cinmand pormeggunehimes,
Greal, bitte id) Gie, mir gleidy ein Ricfeuflugieng sue Verfigung
30 firlten, Dog von Beelin bis Godholm reidyt, Der Pilot fige fn
Rer TWitte 2eo Rumpfa und 4ft um B Ube Gber Karletrona, genau
auf 2er ;;a[(:m Cteede goifdhen Beelin und Stodhofm gelegen.

Te [Hlagt ndt — 1y tnipfe metne Campe an wnd entginde
gleidygeiti ducdh einen Cplegel, eine Gotogelle vder dergleidyen, 2o
?;f‘““;w hj_"s‘“gg‘;g”o 2t fid) In cben defem Augenblick b;’m't

T metnem Jyaus befindet, .
- tabe} iff gar el %!Pf;f::“mmﬂ i deeltigauf

Meine Stodholmer Feoumdin
feitt fn ibr Jueumer, fhaltet 2ag Lt an vrd Yo einen dbnlichen



Die Freundin in Stockholm

priifung gefallen laffen. Cs wird {id) davum bandeln, aud) in unfes
tem Fall dem Denfprogef etwas auf den Pelg ju riden uod ned
entbebelidhen oder falihen Borausfegungen, Me fidh als Flinde
Poffagiere eingefdlichen baben, su fahnden. Cinfiein entdedte fie
— fein grofies BVerdlenft — im Begriff der Jeif, im befonderen
ter Oleidyzeitigteit.

Bas ift gleidyzeitig?

Oleldhyeitig? Das folgende Cor
fpeady bat rolellich ftatgefunden.
menn 8 bier audh ehvas geflnt
und geordnet  niedergefdhricken
tourde. Tellnehrmer twaren melnt
Greunde Greald, JPeter und 16
felbft. e begann: I mufeud
Nichtphpfiter bitten, mic bel der
Crdferung eines {dmlerigen Problems gu belfen. Tehme an i
fige In Beclin am Cdhreibifdy; ed roled dunlel; die Libr fliat adte
und idh tnipfe meine Lampe an. Gleidyzeitig teitt meine gute Sreundin
in Grodtholm in ibr Jimmer und dreht dort den Quctfdalter. Cin
fimpler, olltdglider Borgang. Hat dicfe Ausfage elmen Ginn”

#Crelftoerftandlid)™, witd geantroret.

»Ubre man erlaube mir ein paar Fragen.

TWiefo find tie beiden Vorgdnge in BVerlin und

Gy §

I
Gtedbelm gleidyzeltig ;21:;)
“IBeldye Srage!” fagt Peter. IMan braudt -M
nur in Cred'holm auf die Ubr gu feben, und da fie x‘:;D

dort adht Lbe (dyldgt, twie in Betlin aud), fo find
bede Bergdnge gleidieltis gerefen.  Obo",
woende Idh ein, ,Uber rwenn tle Ubr In Ctodhelm

nadgebt. TMeine Jreuntin rear ned) nie piafte )
Bb. ..~ Dom fell fie ibre Ubr ridytig ftelen” //‘{}



Im Flugzeug nicht

enfgegen, und 208 Setfignl elte binter fhm ber. UrdBen Buusptell
ciner Getande teof 2as Ut vom Bug friiber bel ibm el als bf‘“
$edfignal, Jlody immer faf er auf feinem gepolftecten St
qenau fn 2er Mitte goifden Bug umd Hed'; umd fo motierte ev
i feinem Togtbus: Rarlstrona Ynginden von Buge und Sedts
lompe. Buglampe etwas frither] Die beiven Gignale raren nidyt
gleldypeitigl”

,Glatter Unfime, tef Peter fberzengt. ,Aber fie find Rody
gleideitlg, Bic baben fie fa mit Radiofignalen geprift, und dee
TMann In Korlstrona fard dasfelbe.”

WRidhtig, velltommen tidtigl” CGrald frat ihny gur Ceite.
Han ift jo allerhand geroobnt von ben Phofifern — eber 2ofi
Gie 2en Gebler nidyt fehen, berrafdyt mid) ded). Dos Flugeug
bemegte fih; mir dadurd) fornme der Mirrwware uftande. Dev
Pilot Yat villig untedyt, toenn ex meint, beide Campen felen nidyt
geldeitlg nufgebligtt

#Grmald®, fagte id) vorivurfooell. , MBas belft denn bewegent?
Jbe beroegt eud), hr rutfdt mitfamt der gangen Crde nady hins
fen an tem Glugeng votbei, Der Pilot brausht nur avs dem Fen:
ftee gu {chauen, um 2as gu feben’. Uber wolle ibr whetlid) den
verftaubten Begriff der abfoluten Bewegung mieder aus dex
TRottentifte Gervorholen? Bergeht es nidyt — es ibt, phofifalifd
gefpredyen, teine abfolute Berwegung. Bergefit pen Nanen Midels
fon nidyt, Radh 2em RelotivtGtspringip bat ver Flieger genan fo
viel Redyt le tht, gu bebaupten, ev {tnde {60, Und wie e eyre
i L
Definition it Plebs und (ﬁ:f;frf{! ﬂ'uf IDdecprie fofes. Geine
reaitten goifden Bug und H  fine e 'Dlgaﬁ! torett, e

8 und feck [T und (iebt die Buglampe feiber

n&ﬂlr?;\(m _a {o mar es friber, Gleldeitigleit ift efn relativer
(6T .

‘b:( Y :: Hingt l\:‘n’in .nmmm Detweguag dec Beguer, ven
e Oleld

ab. Auf fontrrbore Weife it
gtelt mit der raumliden B gung fn uf fe i




Auf der Erde waren sie gleichzeitip

A
;'—*’-’,,,

Medyant — mwieder gleidhyeitig ~ cine Qampe am Bug &8
Slugzeugs. Aud) tein Problem, TWas gefdhiehe?”

L odft cinfad”, meinte Guald; ,die Sidhtblige ans Beclin
und Gtocholm freffen in Karlofrona gufammen, weil Karfoteona
fn der IMitte liegt. Cin Karlefronacr Birger, der doct, ehrd
fiber gl geneigte Gpirgel, Berlin und Stodholm {tindig dbers
madt, fiebt beide idter gleideitiy oufbligen. Cr fdant ouf
die Upr, er glebe die Laufseit det Lidyeblige in Betcadht und fdyeeibt
in fein Tagebudh: Puntt adst Lbr: Gleldhzeitiges Ynglnden fe cinet
Lampe tn Beelin und Stodholm.”

SRichtig. Und die FlugzengLichter?” , Gie teeffen fich aud) fn
Rarlsfrona — genau gur fefben Seit e die Crdfignale ! anfroet:
fet Peter, dec endlidh wieder INuf gefae batte.

ind nunv, fagte ids, Lder Pilot! Es fblagt adt Ubr, e It
fenbredyt diber Rarlafrona und fiehe dote auf der Rathaueubr rhests
falls: acht Lipr. Um dicfe Belt madjten fidy die beiden ichefignale
auf. Mber dex Pilot flog dem BugGignal (oon Ctodheim])

Y



Im Flugzeug nicht

entgegen, md das Setfignal eilte bintee fhm bee. Und i‘m‘ﬁru&)(ei[
ciner Getunde teaf das Sidyt vom Bug fritber bel {fm ein ofs i.as
Sedfignal, Tody tmmee fof 1o ouf feinem g,:pul(t:t(u'\ Cig.
gemau fn der Mitte groifden Bug wmd Heek; ved fo wotiente e
fn feinem Tagebudy: Karlstrona Ynginden von Bugs und Hecks
Tampe. Buglampe etroas fribec! Die beiden Gignale waven nidyt
gleidyeltig!”

®latter Unfine, rief Peter dberzeugt. ,Aber fie find dody
gleldygeitig. D baben fie ja mit Radiofignalen gepriift, und der
Mann in Raclefrona fand dasfelbe.”

JRidtig, veliommen cidytigl” Croal trat ihm gur Cife.
IMan ift ja allerhand gerohnt von ben Phofifern — ober Dofy
Gie den Febler nidt fehen, dberrafdt midy dod). Daos Flugyeng
bemegte {ih; nur adurdy tomme der Wirrmare guftande. Dec
Pilet bat oillig unredyt, wem ex meint, beide Lampen feien nidyt
gleldeiti aufgeblint1”

JCEral, fagte id) vorrourfsvoll, . Was heift denn beroegent?
Ybr bewegt eud), fhr rutfdit mitfame der gangen Crde nad) hin:
ten an dem Flungeug vocbei. Der Pilot braudit nur aus dem Fen:
fter gu fdauen, um dag gu febent, Wber wollt ihr wicklid) den
verftaubten Begelff ber abfoluten Berwegung wieder aus der
TMottentsfte bervorholen? Bergefit es nidht — es gibe, phyfitalifeh
gefprodyen, teine abfolute B 3. Bergefit den Mamen Midhel-
fon nidht. Jady bem Relotivitdtapringip bat dee Flieger genay fo
olel Fect wie T, gu bebaupten, ec finde (0T, Und mie {pe eue
g
Qrﬁnm;n e bl ‘m; (“ i auf Widerfpriiche ftofen, Geine
et mitten polfdyen B [ SR fte gange :pb-‘)ﬁ! tortett, Tenn

13 ug und Hect it und fieht die Buglampe friber

aufleudten — fo war eo friter. leidyzeitigheit It efn relativer
Beguf; e Hangt von ber telativen Bewe

gung er Gegner, von
lly.m gegenfeltigen Gefdmindigleit ab. Anf fvnl‘trbntcgmtifg ift
Rie Gleidyeitiglelt mit der viumlidyen B;

qung fn Sufy




Die erste kiimmert uns nicht

bang gebradyt worden. Beit und Havm find miteinander vermengts
fie find nidht mebr 1inabhéngig voneinander.”

Wenn mein Freund Peter danady Gberzeugt ,Unfim” toicdere
bolte, fo la¢ fid) im ugenblicf nichts dagegen tun. IMan tam
nur bedenten, dafi uralte Denfgeroohubeiten nidyt in einem Augene
BiicF iiber Bord gemorfen toerden Eoimen, und vielleidyt nod fols
gendes bingugufitgens

IMan (oll philofophifde und phyfifalifdie Dinge nidyt vermen:
gen; denmody twar das blg jum 20, Yahrhundert gang und adbe.
Darf iy eine Froge ftellen: IWiffen Gie, was Jelt ift? Cider
wiffen Gie es. Gs toird nidht gang lefdht gu definieren fein, dies
etroas ,Beit’ das mit dem Fort{dhreiten’ und mit Jladeinandes’
etwas gu tun Hat. Ioiv baben goar einen Ginn afite, eine fefte,
jenfeits aller Sroeifel ftchende unbedingte Uberzengung — el
intuitives TBiffen um die Seit. Wber es 1 fidy fdwer ectliven.
Dies ift die ,innere’ Jeit.

Darf idy nody eine groeite Froge ftelen: Wiffen Sle, wie feit
es ift? Gin Bl auf die Upr reicht. Diesmal atten Gie mit 2er
phyfitalifhen Beit su tun. Fragen Gle cinen Phofiter, was it
ift. Gr wird ohne eine Geunde ju gogern antroorten: Jeit ift 2o
tas duedy Lpren gemeffen wicd: Gefunden, Tage, Jabre Dus
ift eine flare, nidterne Antroort, der Peinerlei Unbeftimmtbeit
anpaftet. Tic wiffen, dag dle innece® und die phyfitalifhe’ Jeit
fith unfer Umftanden fdhlecht vertragen, Man fann in efnem fer
ren Traum mit grfifec Ceicheigleit ein TMenfdhenalter Surdleben
1abrend der Eleine Gefundengeiger des IMecters nody nidyt einmal
pen vollen Krels durchmeffen bat. Uber die Phyfit Himmers fidh
um Upren und nidht um Trdume.

@Benfo ftebt o5 mit der Oleichyeltigleit: diefer Begriff ift fiie ffe
rein phofifalifder Tatur — er begieht fidh auf Borgdnge in
der Telt: das Uufbligen gweler Campen, groeier Ranonenfdyiffe
und tergleidyen, die dem Grperiment untermorfen {ind. o muff
audy der Begriff ,glelhieitig” aus der verfdiwommenen Cpldee



Deshalb die Verkirzung!

es 5zfunrmmmﬁ)mvuf(mcs Herausgehoben werden und phyfi=
talifdy definiert wecen, fo definicct werden, raf mi('(:in:: Hilfe
Taturerfdyeinungen piterfprudslos ectlict werden gommen. Jlon
muf ben tegten Feft von Jnmecer’ Selt aus iBm !)e(uue.mnft{)cn,
man 2arf auc e phofitalifde’ Jeit qwriidbebalten. Tiv riffen,
toe Bas gefiblebt; Oleidyeitigheit ift ein Begriff, dec ducdh let.m
md Reticfignale feftgeleat wied. Ee vecliert dabei an Aligemeins
beit, ex vecliert geriffeemofien feine metaphofifden Beftandteile,
die unfer Denfen mit dem menfdlichen Hang gur TMetaphofit o
gt mitfleift, Uber ec geroinnt on Rlarhelt und Braudibarteit
tmd [ft orum vorgugiehen. Der alte Gleideitiheitsgedante ver:

fogt dem IMichelfon:Crperiment gegeniber, dev neve, auf Bie
Belden Pringipien: Das Relatinitd

pringip und 2a¢ Pelngip von
et Konftang dex Lidytge{hroindigleit gegreimdet, extlact eo.

Gr extlart es fo: Dec Pilot im Flugzeng fob exft die Buglampe,
tam die Hedlampe aufblifen. Er welfy aber, 2af beide Lampen
rom Belen aus angeylindet rourden, in Beclin und in Stodholm.
Ulfo mufi die Flugieugfpite Etodholm etwas friiber iberflogen
Boben, als das Hedd Berln: Die Gtrede Berlin—CStodholm ife
fett tirgec als mem Flugzeug, fo fagt der Pilot efwas verroundeet
— e Ctrede Berlin—Gtodholm hat {idy offenbar ein twenig
vertiryt, und dad fann muc daber tommen, dag fie fich beregte,
tafj fie unter mic wegglitt. Berwegte Kbeper — In pitfen Gag
Ueidet 2ev Fheger feine tberrafdende Crlenntnis — 3ieben fidy

fn der By Die Lovengs

g ein menlg uf

Sentealtion.

Cie feben — e gebetmnisoolle Lorent;:Bertirzung ift nidyts
als elne Folge der Relativitat dec Oleidyyeitigleit. Gagen whe es
ned) einmal: Dee TMidyelfon:Berfudy berelft Har umd deutlich,
tofi de Didytgefebmindaleit immer gleidh ift, in allrn Ructungen,
Tidyelicn roird pon fiy aus alfo ntemols el .

§ Inen Cifett eovnrten
ermen. Ienn i abee das TMidyelfon Crpeciment von der Gomme

ous beobadten — o haben tir tine ondere Feit als



Worterbicker

Midelfon. Was une gleidyzeitig exfdeint, ift fHm nidy mebe
gleidyzeitig. Uber felbftoerftandlich) balfen wir unfere Rei fir
ridhtig, mwir fepen, daf IMidyelfonr mit der Gede an uns poriber:
gleifet, und wir feben, daf als §olge diefer Beitunterfiicde der
Langsarm fich gerade in dem nofwendigen IMaf veckiryt, um
den Berfud) gunidyte zu madyen,

3 las eine Gefdyichte von einem Dorfpfarver, der, durd) ein
paar framdfifde Gefangene veranlafit, begann, mit feiner Ge:
meinde ein paar Worte frangsfifdh 3u lfernen, Go fafen nun die
Bauern abends in der Prarcftube und bcten fidh das unverftdnds
libe Rauderrelfdh an. Wber pIsglich ftamd elner der Bauern avf
und fagte: ,TBas "n Linfinn, Heer Plarcer! Wenn die aud jebas
mal ,chaise* dagu fagen — ein Stubl Bleibt dody ein Stubl und
Fein ,chaise*.” Go liegt der Gall, Frangdfifches und deutfhes Cpres
den oder Denfen find nuc groei Wege, die Ielt gu befdeeiben,
atoei Formeln fie denfelben Ynbalt, Wer wollte wie fenec Bauer
mwictlidy entftheiden, teldhe Act die ridtige ift? Cs gibt gar feinen
Broeifel — nid¢ in der Zatfadye der beiden Gpradyen liegt das
Dilemma, die Frage ift fal(eh gefeellt, fie ift finnlos. Die Frage Ift
falfth geftellt, wer, der IMann in Karlsfrona oder der IMana Im
Sluggeng, fm Befig der wabren Gleidyseitigleit ift. Beide reden
stoel verfihiedene phyfitalifdhe Gpradyen, Gie driicen ein und dass
felbe Creignis, toie das Antnipfen geier Lampen, in perfthledenen
Gormeln aus, und fie Eormen einander mur verfteben, toenn fie ein
IBorterbud) befifen — efne IMbglichleit, einen frangdfifden Cab
ing Deutfihe gu fibertragen, die Formel des Sluggeugmannes in e
des Karlstronaers umgurednen. Diefes phofitalifye IWorterbud)
9ibt es, diefe Umrehnungsformel, Gie ftammt von Hendcit Anfon
Lorengj, dem beriibmten pollandifchen Zbeoretifer, der viele fafs
fadliche Crgebniffe der Relativitdtotbeorie vormeggenommen bat,
dec aber, ein Fonfervativer Gelft, Ginfteins gang newr, nidfeme
Denfart nidyt vorwegnebmen fonnte; der fidy nidyt entfdylof, den
metapbofifthen Charatter der Gleithyeftigleit fiber Bord gu twerfen



Vorher und nachher

ur> fidp it der Tablen, iGmuctiofen phofitatifben Definition gu
beguigen; ber oudh Bie yofege e voenigffens topothetifde Tdg:
Tiggtelt einer sholuten Beit verfeidigen voofite. Woer eben Vs
seldmet Be Relativititatheorie aus, Bof fie vom Den yorl Gruwds
Pl s, bie einfendyterd oder egpecimentell ecrofefen
find, vot Yeiner Derallgemeinerung uriifihredt und daf fie
pann aud) voe teiner Konfequeny Paltmadyt wnd iberlebte Bor:
ueteile bedententos fallen gt
Der Mors und die Bemus bervegen ih gegen die Crde, Dess
toegen gitt dort elne ondere Beit, und yoel Dinge, die ouf der Girde
aleidheitiy fiod, broudsen ee quf der Benus nidyt gu felre. Uber twer
youllte bebaupten, wenn einmal in naber oder ferner Julunft e
Menfdhen cuf Me Venus fliegen werden 1nd port eine Kolonie eins
ridten, daf fie deut eine folfhe Phofit trelben? Die grofen
Slaturgefete werden fiie bele Bie gleidie mathematifdye Form
boben, — Go tanst tman a8 Relativittepringlp audy Gk
Qe 2imuee, §acklefee Edyatten ex{detnt, dbn Do twif ety
nidetliden Frage, und befdliet, die neugensonnene Gleldyeitigs
Lelte Definttion rirder gn vernidyten. Cr legt efne eleltcifdre Lettumg
yreiden einem Schalter tn Vexlin und der Rarmpe b Godholmer
Grmmer und befdleunigt 2en Gtrom In ihe Purd) Jaubertrdfte
fo febr. 20f im gleidhen Rugenblid, da toit den Berhiner
Geafter frehen, e Stodholmer Lampe aufleuditet, Damn abee
gefeilebt etioos Entfetidhes, umd der Dimon hat allen Grumd gur
Cdyodenfrende: Dewn der Monn Im Flugseug fieht ja mun exft i
Campe aufleudslen und dann den Cehalter idh Brefen, wwd de
fnufuﬂmz Tauft fir ipn pertebet ab wie eln ridwérts Gedrehfer
‘2‘1’“' Das 4§t teise verminiige Phofit mehe, und ofe ftellen e
gevdenumg auf: durdy unfere phofitalifhe Gleidhgeitigleitsdefinte
(h:.n darf pas Ravfolaefdeben nidht reclet werden, Gs arf nidt
gl feint, 2ag eln Bergang, von der Trde aus gefeben, Urfod) Y
';“‘ Stuggeng aus Folge elnes goelten ift, denm dann n’,ﬁ‘n z:,;
Aativiiétspsinge als unfimig follen miffen. Wie tam fer




Die Lichtgeschwindigheit ist die Grensze

Unfinn guffande ® Durdy die Uberlidtgefdmindigteit des Ctromsin
der Jauberleitung. Die Folgerung, die Cinfeein sichen muf, toean
er fich nichf felbft ad absurdum fihren mwill, liegt auf der Hand:
s darf In der Ielf fefnen foldyen Damon geben, G dasf ta e
TBelt Ieine Tiglichleit geben, Gernmirfungen mit geofecer alf
Lichtgefdindigleit su Gbertragen. Die Dichtgefhromdiglelt ift die
bohfie phofifaliid mbglidye Oefthwindigheit dec MWelt. Cie ber
deutet eine Grenge, eine Gremge fic die Bewegung von Crergle
oder IMaterie.

Fieberfurven

Auf der Hleinen Ceblefestofel

qu Daupten des Potienten Im

grofien Gaal des Scantenbaufts

Béngt eine fein gegacte Rreldes

linies die Fieberfurve it In ein

i Roordinatenfoftem* elngeseidy

net, Jn der Gprahe dev TRae
thematiter und Phofifer: elne
grapbifdhe Darfteliuny Beg Hunds
tiong-Rufanmmenbangs soeiee Dariablea, auf deutfh Me Yufs
seidbuung dec AbHAngiglelt sveice Berdnderlidher, Beit umd
Femperatur, Wir meffen alfe Gtunden das Gieber, fragen elnen
Puntt ein und verbinden olle Punite durdy elne Qinie, Bt
JGicberfuret, Die Phofie lebe von foldyen RKoordinatenfpftemens
e ift di einglge Sorm, In der fie fich Unfcpaulidhfeit geflattet. Uper
fie find im Qebea genau fo befannt. TMan gibt fite dent Gtantpunit
eines Gebiffes im Djean gwel ,Koordinaten” om: geographifide
Qange und Brelte. Uuf einer SKarte, tle nady diefem Cpfiem tn
IReridiane wid Breltenteelfe geteilt ift, fann man dann 2en augen:
Biidlidyen Gtandort deos Gdiffes elngeidynen, and man exhifl,
wenn man Zag fir Tag befe Meffung pornimmt, filieglich e
Gdyiffeoste quer iiber den Dyean: die Bapnturve de8 Ciffs.




Bahnkuroen

Go geidhnet man Gidy ouf ber Ructe aud) 2le Babrlturve eines Flugs
seuge, bas von Berlin nad) Hufhbeeg fiiegt. Uber man fieht: die
et Nagaben auf unferer Kavte veiden fie defen Fall nidyt qus,
Der Roum ift deeidimenfional, und tle Karte, eine ehene Flddye, bat
nur greel Dimenfionen, Tenn man eln wictlidyes Bid der Babns
turve bes Flugieugs baben will, mifite mon fie mit einern Rlwnen
Drabt tber der Rarte nahahmen, fo wie rine Bergs ned Talbaba
wmit ween verfdlongenen Kuroen und ffeilen Ubhangem tine genaue
o

e Dorftellmg der Bal

Pes Wagens ift, ber fie
turdlauft Hoer wenn it fie betradyten umd fragen: Wie bat fie

er TBagen mun exgenthicy durdylaufen? — fo veefgt diefe Holyerne
Surve, Uue threm B {ft nidst gu fehen, wie (Gnell dex Wagen
fief, too ex Bremite, wo et {ullftond urd o tr {dnel binabjngte,
TRan braudyte yur eelitdntigen Crfeffung tiefes Borganges eine
vlerte Dimenfien, de Jeit. Mathematifdy 155t fith 2ex Bof

beng all diefer olec Dimenfionen leidht qeben: Jan der Gleidung
6t Plog gemug fie vler, filnf ud nody mehe Dimenfionen. Unfer




Wo bleibt die Zeit?

%orffel]ungcnermégen freilich verfage, und wic toliften nidf on
3ugeben, 1o der Plag fiir dle vierte, pie Beifdimenfion In der riums
lidgen Rurve gu fiuden fein Edmnfe. Bu den dret Kanfen eines Wier
fels, die offe drei fenfredyt aufeinanderfteben, nody eine viecte g
geben, die ibrerfeits auf allen drefen fenfredyt ftebe, ift recueriidh
ein Kinderfpiel, anfdhaulid) unmaglidy.

Meiftens Bilft man fidy durd) efnien Kunfigriff. Man cpfert eine
odet et Raumdimenfionen ~— und ffellf den freien Plag der Jeit
sur Beefiigung. Go fomme man wicder ouf eine Act Fieberfurve
gurdd, in der man efne Befondere Jeitadyfe bat. Wemn idy ven
einem Gdiff reify, daf es fidh mahrend fefner ganzen Gabrt fiitt
auf dem Jguator Balt, fo Hiefie fidy eine folde Kurve geidnen:
IMan trdge die Jeit cin und 3. B. die guridgelegte Cntfernung.
Die Kurve gibt dann eine Raum:BeitsDarftelung der Uerfabet,
wenn audy eitte verfidimmelte, roeil el Raumangaben unfer den
Zifdh gefallen find. (Unf eine Raumdimenfion, de Hobe, feeilid
witd man bei Gehiffen immer verzidyten Bunens Ciffe pflegem
fid) nidht rofe die fliegenden ifhe grofiece Gtreden fber den Wafe
ferfplegel gu exbeben. Man Ednnte dann die FaumsSeitlurve in deel
Dimenfionen durd) einen dinnen Drabt iiber der Karfe geldnen;
bel Untecfeebooten verfagt die TMethode, roeil dle wictlid) rums
lihe Surven, nidyt ebene Wege auf dem Djean fabren.) Wi fiedt
ole Rurve eines Dampfers aus, wenn et por Unfer liegt® uf der
Laudfarte ein Punft, Jn unfever Darftellung elne gecade Linle,
parallel gur Seit-Adbfe. Denn: ,Cino, gwe, drel, im Sanfe(dritt
lauft die Beit, wir laufen mit.” Die Sieberfurve cines Retonras
Tefgenten, der immer felne 36,7° bat, ift ja aud) eine Gerade,

eltlinfe der ,Bremen”

Jd gloube, tir baben jest Mut genug, IMinforoftis Toelt su
betreten, Minforofi war ter TMann, der der Relativitdtathecrie fhr
elegantes matbematifdyes Slefd entroorfen hat. Ton da fdauen wic



Der wundersame Drakt

it ¢in Gote auf die Welt u unferen Fifien, bli: ‘JI'T:ﬂ{d)fn, Die
oct ouf per fladhen Crbe fdaffen und mm:n. die Boge, blf t;lu:
{denten Dompfer. e feben 2ie ,Bremen” von ﬁ:emt‘n B.\! s
ter Tidhten, wic feben fie 208 TReer fberquecen wad !&)Ixeéhd) am
Stat tm Sudfon feftmaden. Toic toollen (e voltftndige Babu
Rucpe ~~ und wit {ponnen vinen dhnmen Dreab fibec fhren TWeg,
Deffen Hiobe uns die Beit angeben {oll, Die fickt der Drabt aus?.
Fuerft et ex {ell in e Hobe — fenfeecht ibee bem Kelumbustol
\

S -

e

in Bremerbaven, Dort fag vom 1. Mg bie gum 2, dle ,Bremen”
ror Yaler, einen Tag lang ftelat unfere Drabifurve, Tlun fabrt das
Ciff fos ~~ und it miffen den Drobt biegen, Yu {onfter Stels
qung fofgt er nun dem Crprefdampfer auf feiner Fabut ber dos
TRrer. Piéelich, 1000 kra ad) Gontbampton, biegt er fidh wieder

fteil nady cben; die ,Bremen” mu dort geftoppt baben, veemuten
wh, e
8

s ieie nur den Deabt febents fo tac es nudy. Cie bat das
ieflugseng on Bord Weiter gebt der Draht —
Ba fie grofe Fahet madyt, um ten Deltverluft oleder
gutgumaden, 2arm {mr Bogen nad lints, als dae Geiff einem Cis:
g nad) Giiden auoreldh, gony ftell wieder vor Faw York — bort
fog didster Tebel vor der Siifte, und nue fangfam mit lautem
Ciretengebrol taftete fidy der Darmpfer Durdy den Riftesoertepe,

flader jegt,



Nina und Minkowski

Und fchlieflich blegt der Drabt mwieder um — Fergengerade jieft
ec in die Hobe: die ,Bremen” hat am Kaf in TNero Yok fefts
gemadht, Die dinne, feine Drabtlinic, die fo rounderbar Austunfe
liber jede Bervegung des Goyiffes gibt, rwollen wir nad) Minterrfti
efne ,ZBeltlinie nennen. (Wir Ednmen, freilich mit ,umgekehriem
Borzeichen”, etroas Hpnlidyes an windftillen Tagen wictlid) feben:
in den Raudywolten, die ferzengerade und fenfredyt bef baltenden
Gdjiffen in den Himmel {teigen, die fidh) flach nadh hinten siehen,
roenn der Dampfer mit voller Mafdhinenteaft dapinbrauft.) Mins
Fofti gebt einen Gritt weiter als wiry denn Mintorofti fiet
3u unferer Denffurve nody die dritte Raumboordinate Hingu, e
wir der Borftellungsmbglichfeit balber fortlaffen muften. Go bot
er drei Faumdimenfionen und eine Jeitdimenfion, im gangen pier.
edes ,Creignis® in unfecec Welt ift fic Minforofti ein Punt in
feiner pierdimenfionalen ,IBelt, Und fedes Gcfdyeben ft durdy
cine Weltlinie befdhrieben, Audy Gie und ich roecden von Iinforcfli
alg eine Weltlinje betradytet: Als ein vierdimenfionaler Durm.
Gin Gremit in feiner Biferselle bat bis gum Tode cine fhnues
gerade, parallel jur Beitadife aufjteigende Weltlinie; eln g(tld?x
mafig fabrender Dampfer cine fanft genelgte Gerade. Die
eltlinie Udets i feinem Kunftfluggeug? Sragen tic lieber nidf,
wie fie ausficht — perbogen und berkrimme nad) allen — pler! —
TWeltridytungen. Wenn idh beute abend mit melner Greundin Jind
ins RKino geben follte, fo werden unfere Weltlinien cin furges
Gtid egs gufammen laufen und fidy dann tofeder frennem
Und wenn toic uns das nadfte Ial verfeblen, well efnec it
piinttlidy rwar, fo liegt cs wictlid) nur daran, daff dle beiden
Weltlinfen fid) perfeblten und nidyt 5ufummcn!cmmtﬂ
tonnfen.

Die Minforoflifhen Weltlinfen, de elnen lerdimenfionalen
mathematifdyen Raum mit ibrem Gdylangengemwicr erfillen, find
das Bl unferer Telt in Raum und Jeft., Iir rwollen nody einmal
aoei Raumdimenfionen opfern, um unfecer befdyrantten Anfchaunng

208



Raumlicher und zeitlicker Abstand sind verdnderfich w —

: Geniige gu fun und jur verelns
= al fad)!t?‘l Wheitlinte dec ,Bremen*
suciidfebren, mwemn fie einmal
glatte, rubige Fahrt Gher den
Dyean tmadit (ogl. die Stizge).
IBie {ehen—iedes, Ereignis”,
e @riff nady dem Mafdinen-
tefegranben inBremerhaven am
T 1. My vder dee Befehl: , Uniter
Al ‘ RAVH ous” in Tt Dort iff durd einen
serrey 05 eingelnen Punft der MWelttinie
grgeben. Wos ift (Hr Woftard — der Ubftand goeier Creigniffe?
Der thumBihe Mbftand 1t die Cutfernung Bremerhaven—Ten
Dot — 6000 km; tec geictide ¢ finf Toge. Uod dev , Raums
Seitobftand“? e ift gegebendurdy e Qntfzmungmifd)m@dmung
wnd Repf unfevee Wellinte der #Bremen”, durd) {Bre Lange,
o feben wit von DevtfHland aus die Gadylage an. MWie Bes
uetellt efn ,Bremen”sPaffagter e Ungelegenheit? (s gibe mye
eine TBelY, ea gibt affo aud) nur einen TRintorwfli-Raum und ur
elae Weltlinfe dex \Bremen®, Balten it das feft, Woer rin »Bres
fen”™ Paffagie fiebt de Weltfinte unfer eitem anderven Dinkel,
Gt §eld ift dle , Bremen®; fie Bewegt iy die gange ﬁberfu§r(
Bindurd) nidht pon them fnx(~fon{t biefie s far JTMom iHer
Bord1* s fie vubt i it Abee
wie roiffen, wie te TBelttinte
eltes cubenden Gtroas ausfieht:
etne Cinie paraliel 4t Reltadyfe,
Der .Sremm"-'baﬁ'agltr auf
eine nndery BeitNebfe tinfibren,
uwd damit dec Roum nidt
{dflecter weglommt, o5 2ine
nrue muumnﬂ&;ﬁ e yoeite
Cligge 1eigt feine Hebfen,

1T INTY

775




~—der Raum-Zeit-Abstand ist gleich{

Umd jefst feben toir u unferem Grftaunen: der Pafjagier erbilt
einen gang onderen rdumlichen oder geitlidhen Ubfland der beiden
Creigniffe: ,Bolampf* und ,Anter aus”, Der vaumlide Abftand
it filr ibn FTull: beides gefeblebt ibm am gleidyen Drt. Go ift oudh
fiir midh der raumlidye Ubftand der beiden Creigniffe »Sehlafen:
geben” und ,Auffteben” ITull, beides gefhieht am gleidhen Dt
— obroob! fich in einem gewiffen Ginn wabeend der Nadyé mein
Bett von meinem Bett entfeent at, weil die Ecde eo ouf e
Babu roeifertrug.

Der , Bremen”=Poffagier verzeiuet alfo einen entfhietes
Birzeen raumlihen Abftand als der Mann pom Feftland; man
Tonnte meinen, dag er den eingefpacten Raum benugt, om St
daraits yu madyen, und nun wenigftens elnen entfpredyend geifecen
Beit:Abffand berausbeformmt; aber das ftimme nitht. Yudy dew
seitlidben Ubftand groifden Unkunft und Ubfahre wicd er als efwas
Elirger anfeben, toeil feine Tage ein toenig langer find als unfete und
er deshalb nicht foviel von ibnen auf dev Weltlinie unterbringt:

Yedenfalle — nody etnmal gefogt: Der  Bremen*sIana bal
einent anderen geltlidyen und rdumlichen Ubftand der beiden Dinge
als wir auf dem Feftfand. Itur die Linge der IWeltlinie oifder
Beiden Dafen — der ungerfdynittene Raums Jeit:Ubftand
ift fic beide gleid).

Benn toic uns arglos und vergnigt in der Dunfen Toelt ums
fibauen ~ fo fiibren tic unbarmbersig elnen Gehoitt duedy Mins
Eomftis TWelt; wic gerfpalten fie in drei raumlidye und efnent seits
ligyen Breftandtell, Cs hangt von unferer augenblictlidyen Befemin:
digteit ab, wie, in welder Ridtung wic diefen Scyeltt fgrens
welden Raum und welden Seitabftand ric dabel exbafen, urd
fo tann s uns nidht veroundern, wenn wic clne andere Oleiche
seitigleit echalten als der Gtodholmer Flieger, eder roentt rofe das
Gebnellfluggeny vertirse feben und die eit in ibm veclangfartt.
Becfdyiedens Synitte durh eine Welt. Der mum;ef(fl'ﬂ')f. b
fiand aber bleibt immer gleid) — er ift etwag Unveedndedlidhes,



Beschleunigung merken wir doch!

eine Snoariante’; TMintorofti fand Pafiie die wundecboren MWorte,
it denen et felnen exften Bortrag begann:

Die neve Theorie ift auf 2em Bozen dev Tatfaden erwadyfen.
Darin liegt ihre Stirte. Jpre Tendeny ift eine raditale. Bon Stund
an follen Raum fie fid) und Beit fie fidy vdllig gu Gdhatten berabs
{infen, wnd nut eine Art Usnfon Bec beiden {ell Crlbftandigleit bes
mahren”

Hllgemeine Relativitat

Die Relativititetbeorie fo, wie wir fie jetit Ermen, ift eine halbe
Gadye. Gdyen Mewton hat 2as geruft. Wit wiffen, baf eine abs
folute Gefdhroindigleit nidyt feftsuftellen ift: Midelfon. Uber wie
ftebt es mit 2er Befdyleunigung, d. b. mit einer Anderung ec

Pelehrni,

3 oeit? — Gir Befdleun
@efibl: iz {iblen, wie wir im ftartenden Uuto, toern dle Ge-
{dmindigheit wadyft, gegen e Cigpolftee geprefit toerdens toiv
merten es, wenn efn D:3ug bremft umd feine Gefdymindigteit im-
mer geringer tied. Wenn i im bremf

baben mic ein gutes

fenden Bug in 2er Fabrts
fo boben 1mie ben unbeftreltbaren Gimdrud,

ab g laufen. Dies gibt Cinftein den IRut, feine T
Befdteunigungen ausyndebnen. Gin Helner Lim

tidtung geben, ber
gs
eorle oud) ouf

. toeg §ft ndtig.
RKiryhdy tamen m . 3
nunmim&’ﬂg, 7 o el gemidfige Reln In de Hand, eine

gab beiden

tie andere aus Gifen. Ypre IMeffen raren gleidp. 3
Roferplag

r(m‘rlEm Cerrang — und fie roliten auf dem glatten
aleidh weit. 3 worg fie prifend In der Hamd — fie

10



Trdge und schwere Masse sind dasselbe

warten gleidh fdytoer, und als idy fie fallen lieg, fielen fie gleid
{dhnell. ,Das ift bodh{ verunderlidy”, fagte I, ,Das if felbfe
verftdndlidy”, rourde mic geantroortet. , Die Kugeln fallen, weil fi
von der Crde angegogen toerden. Jhre IMaffen find gleidy — affo
terden fie gleid) ftarf angeogen.” Aber idh Bringe einen frdftigen
Glettromagueten in ibre Iabe und fdyalte {bn ein, Die Cifentuge!
vollt fdyleunigfe auf ibn gu; die MieffingEugel Timmert fidy nidt
mebr um ibn als ein Hund um einen Hundertmarkfhein, Wie —
die beiden Kugeln follen gleidye Maffe haben? TWir feben, Im Ber
griff der Maffe {tekt eine Verfdywommenbeit: Man mwicft i
trage Mafle mit dec fhweren Maffe in einen Topf, Gebr 3
Unredht. Die trdge Maffe ift es, die wir in der Phyfif allenan:
erfenmen. Gie webrt fidy gegen jede Befdjleunigung. Wegen der
teagen IMaffe eines D:Bugs muf die Cofomotive beim Anfabeet
fo entfetlid) 3ifthen und ftohnen. Die fdywere Maffe witlt In gans
amderer Richtung — nady unten, auf die Gdyienen. Cs ift ¢in
IBunder, nidjts {onft, daf dennody Rorper gleidser Maffe gleid
fyrer find — baf fie im Gchrorefeld gleldy ffact angegogen were
den. Uber dies Wunder ift durdy felnfte Verfudye fmmer wieder
Beftdtigt worden. Trdge und {dhymere Maffe eines Korpers
find gleidh. Gs war mur ein eingiger Gedanlenfdyritt, aber e
mufite erft gean werden: Tenn (rage und fhere TNaffe '""m"
gleld) {ind, o ift das Fein TBunder, fondern eine @rmff“"ﬂ“{’ﬂ'
lichteit. Gin phpfitalifd) derartig u beftitigendes IBunder ift eine
Zrivlalitt, Wir dicfen Lelnen Lne
ferfhied aifthen belden madyen.
Diefe Grlenntnis beifit das lquis
valengpringlp®.

9Wic toollen einmal  Cinfteins
Gedanfenerperiment nadydenfen —
das on den Kaftenphyfifern. Denfen
wicuns Profeffor Plecard undfeinen
®ebilfen in fbrer cbgefdloffenen




Teufel oder Stern?

Gendel, Sody bee Bren der Ballon, Tiehmen wir an, ie
woeen ble an tine urbetonnte ferne Gtelle des Raums gefloges.
Dort fiebt tie Gordel nun (6. Tichts it in {hree Gegend; fein
Ciewm, teine Crde, Ridhte alfo, toag eine Ungiehung Hervervufen
tonnte, Tenn TMieifrer Piecard um Ublefen dea Elebfrometers
felne Brille ebnen Hugenblic? abfegen will, {tec3t er fie einfadh neben
fidy tn Bie Quft. Dont bleibt fie ftehen. Cine Blos Waffee Blelbt in
feder Cage voll, ob sichtig oder ouf dem Kopf. Ts fieht gor feine
Deeantaffung, iegendroobln auspufliefien. Piccard tud fein Affiftent
Baben fid) mit der forglefen 1t beit ber Seleh
vofth an Blefen uftond gerodhnt und finden ihn nux normal.

Aber plotlidy gefdilebt das Uneroartete: mit einem Heftigen
Rue? fett {ichy die Brille in Beroegung und gerfyells Hirend auf
Bem Fubeden, Hin it Bin, und gu offem {berflog evaleft idh 2as
Taffer aus tem Blas daciber. ,Dye”, meint Piecard, ,pa find
wit affo tnverfebens in ein Sdyerefeld geraten, Unfer uns wied
wobl frgendein Gtem frin, und von jegt an fallt
witder olles u Boden” Shon denfbar, Pros
feffer”, {agt dec Aliftent. ,Uber it glovbe rher,
daff der Teufel oder Beslpbub upfern Ballon
am Keagen bat und ihn mitfamt unfecer Gondel
it immer grdfeves Gefdminkigheis gleidmafiy
Befdyleuntgt turdh den Weltraum fabrt, Gdyade,
Rafitie Gendelgefdiofen ift; mie werden toic ent-
fheiden, Profeffor, ter bonunsbeiden et os?

Tenn Cle vedht hoben it Yorer Gterne
FHopothefe, fiel de Biile 3 Boden, toel fie
(doee mor. Wenn Ve Bielyebub » Throrie
foonmt, woebete i) e trage TMofje per Beille

grgen elae Befdhleunigung; fie Blich fteben, umd
2ec Gendefboden prafite mit n

it unbeteddyfider
Crefdyroindigheit Pogegen i
#ohon, meinte Piccasd, S wem i et




Wie es euch gefallt

eine Revolverfugel quer durdy die Gondel fdyiefe, fo lirgt der
Ginfdhufpunte dod) eftas fiefer als der Ubfug, weil die Kugel fa
wéabrend des Fluges eiwas gefallen ift und ihre Bapn fich abrwdrts
friimmt wie die Sprig-Parabel eines Gaxtenfdylaudys.” ,Iteln,nein,
wabrenddie Rugel flog, faufte unferegange Gondel im Celeppiandes
rafenden Beelzebub um dics Heine Stiik nady oben. Dag ift fein ge:
eignetes Crperiment.” ,Berfudyen it es mif einem Qidytjtrabll”
{dhlug der Profeffor vor. ,IBenn Jpre Theorie ridtig ift reird
audy der Lidytfteabl ein wingiges Gtad tiefer anfommen. IHenn
meine Theorie fimmt, die Gtern:Hypothefe, fo wird der Lidytjtrall
in gleidyer $5be driben fein, denn Lidy¢ ife der Scytoere nichf unfees
toorfen.” Gie find fo teit, das nene Crperiment gu beginnen; cin
Grperiment, das gemau role der IMidyelfon-Berfudh eindeutige
Rlarbeit ber die Grage: Beroegung oder Rube? faffen foll. €
mird fiir Ginftein hobe Seit, eingugreifen. Denn e bat das all
gemeine Relativitatspringip aufgeftellt —— daf aud die Geage nod)
abfoluter Befdhleunigung finnlos fein foll. Geftit auf die Gleidy
beit pon trdger und fdtoerer Maffe, bebaupfet et: Gs ift unmég’
Tich zu entfcheiden, ob Ballon und Gondel verfdyleppt werden oder
in einem Ghrerefeld ruben. Beide Unfdyauungen find gleidh Ees
redytigt — Piceard und fein Affiftent haben redht, jeder pon feinem
Gtandpuntt aus. Das Cywerefeld ift nicts als der Crfab einet
Befdhleunigung. Und das Lidterperiment? o mwird genol fo
negatip ausfallen, bebauptet Cinfteln, mofgedrungen. oidt It
fdwer, es fallt genau wie ein fefter Korper, wie die Bille.

Qidt ift {doer. Qaft fich diefe Bebauptung Irgendroie nady
priifen, oder ift fie graue, ferne Theorie? Mlan fand einen IBeg
und man befdrit¢ ibn fogleid).

Mas wiegt Cnergle?
Die Gonne reidht gerade aus, Jm Ceroerefeld der Crde ft die

Qichtablenfung gu Hlein; aber die Gonne It ein bandfefter, ridhtiger,
ordentlidher Gtern, und de Krdmmung, de fie den Qidhtftrablen

g



Krummes Licht

aufyoingt, Begt, wie nadh T, geeode woh i ﬁ‘“{é{ Bee Mefe
Bactet. Dos Yidyt eines yweit entfernfen Storns, 2 didyt ant der
Gonne porbeifteeldyt, nuf dobei ein Heines Gtid Hecuntecfallen
role i vald) geworfener Steln, Das Lt whed eiwas cbgelentt
o Oinflein vecmodyte den Beteag genan angugeben. Gin yroeic
tonfendftel Grad — ein winglg Helner IGintel, {o did ecfrbeint dem
f Huge ein idhholy auf ein Kifometes Entf g,
U Befe totugigen Betrag tagte Einfeing Theorte aug dem Begic
der refnen Sekyrefbeifdgedanten indas Gebiet Pex Tatfadyen hinein.
Sm Pringip tomte mon de Ublentung heute und morgen und jeders
it teffec. Mbeo unglidlidhesrveife (et man it neben dex
Conme gerodhnbdy tene Steone, Man muf obiworten, Bie die
Rotor uns fae einen furgen Moment dle Gomne verdedt — bio gu
elee totaten Connenfinftersis olfo. Gie trat tm Fobre 1919 in,
Die Caglander cifteten, auf Borflag des Kanlglidhen ks
nemen, glefdy yreet Crpeditionen aua: nady Trincipe an der Riifte
Afrilos und nady Ecbralta Bralitien,
€5 toar nady Edingtons Werten eln ~O¢
olidhder Fufall, der mie mit Tors
fedadht bechelaefibee {Bles, Devm
feemy o etnen Aftrenomen fragt,
rocldyes 2ex glinfrigite Tog fic eine
(eldhe Deflimmung {d, seorm alfo Bie
Come et peed poffenten, bellen
Ceenen ftebt, {o woixd er den 20.9Mai
angeben. Die tetale Connenfinfternia
tes Jabres 1019 fiel euf Diefen Tag.
W werden toiv nedy einmal eine
fo aitnltige Prifungemilidteit er.
feben o~ bef em mtiften Sinf(tmﬁm
4t t1e Teffung viel fdheveeer,
G“"“'“ﬁ“(f«nisn(!{wtmanmﬁnb
tine Cade fir fid. Mo fin paae




Ein Pfund Lickt

TMinuten fteben gur Berfigung, in denen jeder Handgrif
tlappen muf. Gin IMann batte zum Beifpiel die Anfgabe, e
Raffetten u wedhfeln, ein andecer beobadytete den tidtigen Gang
des Helioftaten, eines Gpiegels, der dem Lauf der Sonne felgte
Denn eine Diederholung ift ausgefdloffen — vorbei ift erbel.
O dfefen bier Minuten in Sobral wurde Gher das Sehidfal efner
Zheorie entfchieden — fiber unfere Anffaffung vom Weltall. Fred
Gterne 3 beiden Geiten der Gommenfdyeibe rurden permefjen; und
fie mufiten fheinbar roeiter auseinander ftehen als ein halbes Jabe
3upor, als die Gomne nod) nithe in Hrer Nabe ftand und das Lidt
widht abgelentt wurde, Gin panr Hundertfeel Tillimeter betrug Me
Berfehiebung auf den Platfen.

Principe batfe {hledtes TWetter, Wolfen, und bradte nur el
paar Aufrabmen mit nad) Haufe; aber vier Monate fpatec fam aus
Gobral die Beftatigung: der Cinftein-Effeft war porbanden. Die
beiden Grpeditionen batfen fhr Jiel erreidht, fie batten gefunden,
0§ das Qidhe {Hier ift. Gie batten ,binter die Gonne” gefhout.
Die Tatfadje ift nidht fortzulengnen und roicd beute aligemein ane
erfannt, un — das Lidyt ift leidyt. Eddingfon hat ausgeredynels
Yaf ein Pfund Licht nady dem beutigen Tarif — fechsebu Plennls
pro SKilowaftfiunde — ztoel Milliorden TMart Loftet. Jmmecbin
iefext dle Gonne uns taghic gratis und franfo hundectfedyylg Tons
nien Qicht. Um diefe bundertfedssig Tomen riiede 2fe Crde figlich
sunebmen, enn fie nicht ibrerfeits Lidht und Warme In den el
raum binausftrablée und fo den Gffeft wieder abfdhmdide.

Dem Licht wird efne Maffe sugcbilligt; aus Gereditighelts:
grimden diirfen wir die anderen Crergleformen nidyt flechter bes
bandeln, und faffadlicy bat Cinfteln fhon vor Auffiellung e
HRelativitatstheorie die grundiegende Bebauptung aufgeftelt: Jebe
Gnergle, in welder Form oder Becllefdung fie auftreten mag, fat
eine beftimmee Moffe. Uber es vertragt fich nidyt mit dec Art 2es
newen Denfens, ouf balbem TDege ftehengubleiben. So fagen
toic beute: Cnergie und IMaffe find dasfelbe. TBas wis



Masse {st Bnergie

Maffe nennen, Ht nur oine neve Gefdeiuungsform
nergle, .
b"Di ﬁﬂfﬁz rines Srpers bedeutet tlne gewiffe Energle, Fie
prottife Soede ift re bequem, ¥e Grerghe tinee Ranonenfugel
anfyufpalien, fie ole Summe ter Rugelmoffe und three Bewegunges
enecgle davpuftelen. (Man tawn dan fogen: Die Cnergle elne
Sbrpers it gleld feiner Maff fet plus Beivegungdenersl
m:i’;unzl ?nmi) audy fagen: Die TRaffe des Rbrpees 1L gleldh
feioer  Ruhemoffet wnd dec Moffe feiner Beroegumgeenergle,
Bride Uusfagen bedeuten dasfelbe.) Aber dlefe Spaltung 1t wills
Liclid) und pue i pradilide Boede gut, wie man efioa vas Becs
‘mégen ebnes reidyen Mommes in Kopitol und Grundbefi ouffpaitet,
Bermbgen aber iff tines wie das andere,
Die Wefenogleidbeit von Moffe und Energie — dod ift Tein
blutteeces Hiengefotnfe elnes Theoeetitees, Sie it hardfefte, phofia
Talifthe TOitiidfeit und wére ohne roreiferes g meffeny €0 gibt da

teine  theoretifdyen Geyroferigh e {mentelle.  Gin

Tlenfd it trs Sommer waemen als im inte und enthalt folg:
fidy mefr Warmerneegte, e wieat olfo tm Sommer mehe als im
TBinter oder aud) tags mebe ale nadyts, Freilich Hoben it nody
teine Waagen, de diefen Unferfied meffen tonnten; e witcde
audy vert allechacd Nebenroletungen ugededt werden, (Beifplelss
weife {drtmmt {ec Roepec in dee Quft. Bel genouen
PO-) P

(b s

Tagungen
Lid 3 V.L' Das
modyt elne ganse Menge o, und die Totfode, Doftte tolte Radyts
fuft {rerer i{t ate Be marme Toglaft, trgbt fHom sinembedeutend
geéferen Unter{died. ) Shmelyen wie et Kitogramm G, fo rofegt
200 extaltene Waffee uem +in winglges mehe ol ein Ritogramm,
soeil im Taffer 2ie Creegle dex Cebmelgoirme verborgen ift.

@i greger Cobritt yur Cinbelt dec Wt ift gefan, Una fliefen
ot Ble Eebaltungefite der Energle wmd der TMefie yofammen, und
€8 taudit ex foft erfdyredtonde Gedante anf: Ramn man Maffe n
Qarrgie verrcanteln?

aty



Ein Pfund Licht

TMinuten fteben gur Verfigung, in denen jedec SHondgeif
Happen muf. Gin IRann batte gum Beifplel die Yufgabe die
Raffetten zu wedfeln, ein anderer beobadytete den ridytigen Gang
des Helioftaten, eines Gpiegels, dec dem Cauf 2er Gome felgt
Denn eine TBiederholung ift susgefdhloffen — vorbel ift vorbei.
In diefen vier Minuten in Gobral rourde fiber das Schidyal elnee
Zheorie entfdyieden — fiber unfere Anffaffung vom Teltall, el
Gterne 3u beiden Geiten der Gonuenfdheibe rourden vermeffen; wd
fie mufiten fcheinbar meifer augeinander fteben als eln halbes Jabe
Juvor, als die Gonne nod) nidyt in irer Nabe ftand und das Lidt
nicht abgelentt rurde, Gin paar Hundertftel Millimeter betrug bie
Berfchiebung anf den Platten.

Principe batte fhlebtes Wetfer, Tolfen, und bradyfe nur tin
paar Uufnahmen mit nad) Hanfe; aber vler Monafe {péfer fam ous
Gobral die Beftatigung: der Cinftein-Cffelt twar vorhanden. Die
beiden Erpeditionen hatfen ibr Diel crreidyt, fie batten gefunden,
dafi 2as Qicht fher ift. Gie batten ,binter die Gomne” gefdhauts
Die Tatfade ift nidyt fortzulengnen und wird Heufe allgemeint ans
erfanmt, Ftan — das Cicht Ife leldt. Eddington bat ausgecednets
Paf ein Pfund Lidyt nad) dem beutigen Tarif — fedszebn Plennlg
pro Silowastftunde — el Milliarden Mart foftet. Jmwmeehia
Liefert die Sonne uns taglid gratis und franfo hundertfedyila Tons
nen Qicht. Lim diefe hundertfechyig Tonnen roiirde die Crde taglidh
sunebmen, wenn fie nidht (Hrecfeits Lid)e und Wdcme in den elts
raum Binausftrablte und fo den Cffelt wicder abfhroddyfe.

Dem Qidht wird eine Maffe sugebilliat; aus Geredytigheits:
griinden diirfen tiv die anderent Caergieformen nidy felecter bes
bandeln, und fatfdadlidy Hat Cinfetn fhon vor Yufftelung tec
Relativititotheorie die grundlegende Beauptung anfgefielle: Jede
Gnergle, In weldyer Form oder Bertleidung fie ouftrefen mag, bat
¢ine beftimmte Moffe. Uber es vertragt fich nicht mit dec Art des
qeuen Denfens, auf balbem TDege ftehenyubleiben. So fagent
wic beute: Cnergle und IMaffe find dasfelbe. IWas wir

o



Masse ist Bnergie

TMiaffe nenmen, It nue eine neur Exfdreinuagaform
Erergle,

b"';)ie ‘m:ﬁ: cines Sirpers bedeutet eine gewiffe Grergie. §ae
pratifdhe Sede ift es bequem, e Gnergie einer Rononenfugel
aufyufpoltm, {ie als Summe der Sugelmaffe urd fhrer Beregunge:
energle 2acguftelien. (Fan fonn benn fogen: Die Enrrgle elnes
Rirpevs it gleidh feimer Tl fe plus B qf
Tton tonn feeifich andh fogen: Die TMaffe des Korpees it gleld
feiner Rubemaffe* und 2er Raffe feiner Bewegungeenergle,
Teive Unsfogen bedenten Lasfelbe.) Uber dicfe Epaltung ift wills
Yiclidy 1w nor fie proltifde Jonde gut, wle man thes dos DB
magen eines reidhen Mannes in Rapitol und Grundbefig auffpaltet,
Bermigen aber {ft eine wie das andere,

Die Defengleichbeit von Moffe und Energle — dag ift Fein

Blutieeres {t tines Throretifers, Gie ift Handfefte, phofi-
tafife THuliidleit uod wice ohne weiteres  mefeny w8 gt da
teime (heoretifdhen Cdymierighet sur oy fe. Gin
TRenfdy ift tm Gommer marmer ols im Winfer und enthalt folg:
fith mebr Wirmeenrrgle. Ce wiegt offo tm Sommer mebr ols im
Tinter ober audy tags mebe ols nodyts, Feeilich haben wic nodh
telne Waagen, e dlefere Unteefdhied meffen tonntens ¢v wicde
oud) von alierhond Febenmirtungen gugededt werden, (Beifplelss
soeife fdhrolmme feder Rbeper tn 2er Luft. Bei genouen Wigungen

B Geridytnodydas angtenCuftugaflen. Das
madjt elne gange Menge aud, und de Tatfacye, dafdie falte Tadyts
fuft fdyroecet it ol dis yworme Taghuft, ergibt {don vinen bedeutend
geéferen Unterfied.)Shmelyen mir ein Rilogeamm i, fo iegt
tos ecboltene Waffer um el ringigen mebe als eln Rilogramm,
el {im Taffer tse Crergle ber Cmelyodrme verborgen ift.

Gin geofer Ceritt gue Cinbeit 2er Telt ift getan, Uns fliefen
'":“( N; Qxx‘;ﬂ?sfﬁe@ Bex Crergle ynd er Moffe ufammen, umd
eé taudyt der faft erfdyee s
P mnhg{:’ dende Grdante ouf: Rams man Maffe in




Die Masse hingt von der Geschwindigheit ab

) Siir geroohnlid) liegt die Energie der Maffe auf Cperrlonte~
wir Edumen nid)t an fic beran, Ienn es gelingen wide, Licfes
ungebeure Kapital flifjig su maden, fo batten wic elnen Reidh:
t}xm, der Fataftrophal rirfen mifite. Die Maffenenergie elnes eine
zigen Gramms betrdgt nady Ginftein 25 Millionen Kifemattiun:
den, fie Eonnfe 4 Sabre bindurd
1000 PS leiften. Der Bleiftift in
meiner Hand witcde reidyen, mid
ioeit Gber de Grdatmefphre fn
den Deleraum gu fhlendern. Tie
Gnergle dec Miaffe diefes Budhes
tonnfe man dagu bemufen, um
einen Dyeandampfer 100 Jabre
durdy das TMeer gu freiben —
toenn man ﬁebmuf;mténmt.‘ﬂvru
laufig freilidy {cheint uns das un
mbglidy — mit einer Ynenabme-
Die radloattiven Progefie mgen
ibre Gnergle gum Zeil ou
foldyen Borgdngen der TMaffene
setftrablung* begleben.

IRt einer lehten Golgerung wollen mir {dliefen: Die Maffe
— Bitte 9Maffe nidyt mit Umfang, Bolumen gu vertoedifeln —
einer Ranonenfugel odet einer Rafete bingt von threr Gnergle ab.
Ve fchneller die Kugel fliegt, je grofer alfo ihre Beregungeenergles
um fo mebr adyft die Maffe dec Kugel an, und fie toled nach Ten
Gormeln dev Relativitdtstheorie unendlid) grof, wenn Me Kugel
die Qidytgefdyrmindigleit erveidt. Alle Kraft der Welt gufammens
genommen reidyt 2ann nidyt mebr bin, unt de RKugel audy nur ne
ein flein renig gu befdleunigen. Auch dies Ocfes tonnfe egperhe
mentell gepriift roerden; nidyt gerade mit Kancnentugeln, ober mit
Gleftronen, die man ducd) bobe eleltrifdye Spannungen Bis nabe
an dle Qichtgefdymindigleit befdleunigen fann ~— aber dam rird




Nock einmals nicht iber Li:btgﬁckwindigksit

oudy trr Maffevgurads Biefer minginen (fle!(tenm}u g::vait;s'}.
fo 2af TTllonen und Miltiarben Bolt nide cusr_u&)zn, um Die
Lidjtaridrindighelt gong erreidhen oder gar g u&t:mﬁt;l.
idyt el rolnglges bifdhen?" Jein®, fogen die Fosmeln une
exbittlidhyumd bort, ,ober it firden, P Baft feinen Grusd jue Rage.
400 000 kafsec {ind gan {dyén. tiemals boben fid) Cnernle oder
Tatecte [reler bemegt und niemoly werden fie {Eynellet laufen t

Die neue Theorit der Ghere

Ridtigee migte mau fogen: Die erfle Theorie der Sehere.
TRan fogt, Teroten batte eine Gravitationss —~ rine Gebroer:
Keafteteerie aufeftelity abier ec gob wie das Glefet; an, nody deamt
e Riepes fidy angiches und verfsbssieg, worum dem {o ift. Jn
vinem fusser Briefe (Heaibe exs Gle fagen, daf die Sdwere jeder
Miaterie innemehne wad fir fie oot fol. Bitte, glavben Sie
nidht, 2af idy Bleribes gemase Reontnds Hobey, dem gerade Hefen
TUnfruch tehebe i nidyt, 2o miv bie Urfodhe dev SHroeteaft
Letamt el Disfe g vrgrinen, odede welt mehe Beit exfordem.”

Renen wit fie heute? Beim Liht Lann mon e meifien prots
nifthenCraebniife dee Dptit — Bre, Spiegel, Kot

¥ PP

fbon exliduen, yoenm man pugitt, tof es Sichtftralilen i der TWelt
b, te vady grfien Sefeten gebrodyen md reflebtiset werden.
Uter sorn rocilte befteeiten, Do it heute, nad) Magmlls elebtros
megarnifdher ©udyttheovie mrbr vom Wefen ves Lidts wifjen, ols
e Grboute 2o erftenFernrehre Tie 2er Geymere {ieht 2o dbnlidy,

@3 1ft eine alte Grfabrung, taf Didst fich auf elner geraden Linie
Eemvegt. Ubrr reos 8 rine grrave Rimie? Gine {diéne, gfotte Cincal:
Laste, vine grivonnte Gynur, mil Yer Rer Gartner ein Beet ab:
fesdt,, oy mrfiere Roxiibes Y wed febe: e Gy ¢ gereide. Stun
mag dee Betner ein Rirfeabeet tm Weltraum abfteden, eln dreis
edlges Riefenkest, ouf e, gieichfam als Bergierung, die Gonne
robt. U, selr abnen fhen, mas geideben toled: dre Lidhtftenbl




180 Grad oder nicht?

) wird efn oenig gefrimmt
fein, 'in der JNabe dec
Gonne, Der arme it
ner erhalf Teln geroles
Beet! Wi fomten ftin
ek fofografieren. B
fonnten dann de Geme
entfecnien und [hubitten,
feine Arbeif 3u mwiederbolen und nun ein newes Beet aufnehmen:
beide Bilder todren ver{dyicden. Die Erpedition nady Gebral m
Jabre 1919 bat es {dhwarg auf weif belegt, Dennod) mwiicde dr
®artner jeden Bormwurf weit von fidy weifens er bitte In beiden
Gallen gleid) gearbeifet, genau wie cr es gelernt hdtte; er ffone
nidyt endedlen, daf das ,Gonnenbeet” etwa frumm {el; it fell
fen nur felbft nadhfehen. BVoller Jorn madhen rir uns guf tmd
vifieren, didht neben der gliahenden Gonne, felbft iber feine Pilede:
Ieiff Gott, es ftimmt, Gie ftehen alle In einer Linte.

@3 mag fein, daf uns nun der beilige Sorn padt. Wic befdlies
fien, nidht gu roeichen, bia der Gebler aufgeflart ift. Iir ftarven el
Balbes Sabr lang iiber feine Piloce, bis die Gonne roeit feet It
aber immer rerden fie gerade und ausgetidytet fein, Der Gdctner
bat redyt!

DBir roollen boffen, daf er unvoreingenommen und unperbillet
genug ift und auf Begriffe wie Cidtftraplicimmung, Maffe 2er
Gnergle oder dergleidyen felnen fonderlidyen Wert legt.

w»Die Dintelfumme in defnem Drelecobeet ift gu grofi, wean
die Gonme drauf liegt 1 fagen mwit. ,Sie mufs dody 180° betragen!”
»IBiefo? fragt er. ,Cutlid bat es fefigelegt!” ,Cutlid Lenne i
nidyt; ec bat mic teine Borfriften ju madyen. Houptfade —
mein Beet ift ordentlih abgemeffen. Und id) finde, es madyt i
mit der Gonme darauf tedyt gut.” ,Aber dann [cbit 2u ja m ger
trimmten Raum ¥ rufen wic entfelt. ,Bitte — warum widt
fogt der Gdrtuer, den diefe Gtrupel twenlg angeben.




Warum gerade Euklid?

e befindet id In guter Ocfelfoft. Ce Lomnte gum Belfplel
den alten Sofrat Gacl Geledridy Goufi gur Unterftigung Berbels
tufen.

TBarum werfen wic ws fmelidh po dem Mamen Cutlid auf
Me Rnle? TWeil {eine Geometrie die elngig denfbare und perntinfz
tige Ift? Sant bat Pas nodh geglaubt. Wber in der Broifdengeit
paben die Mathematiter — Bolpal, Qobat{dyerfti, Riemann —
andere Geometrien nufgeftellt, dle etwas andere Borausfegungen
als Gulld madyen, gum Beifpiel das Parallelenagiom* aufaeben,
umd dermody I ich Tegifh und midecfprudhefrel find. Cutlid gebt
ven gerifjen, midt toeiter bereish aber ,einteud) "
Grumfdten (Ugiomen) aus, wie yum Beifpiel, 2af (S g edoer
Otcaden durdy einen Punlt nur eine elnzige Parallele gieben tarm;
aber gerade dies Astom ift von jeher, nidyt exft in der Teugeit ftact
Begroeifelt reocden, Gs muf efmas anderes fein —oielleicht Bilft
et Tame ,Beometrie” dagu; JErdmeffumg”, Bel der Bermeffy
er Cede fand man die Cutidifdhen Ocfetie. Die dgyptifden Fel+
mefjec beruften gur Fefts
ftellung eines redyten TWins
tels eime TMefifette mit
2rel, vler und finf Knoten
@etrfat 2es Poytbagoras!).
Jedifdye, fefte, fraree Kors
per, fo tam man fagen,
Brfelgen e Cutlidifdhen
Ocfete.

X Aber tie Relativltitetheorie bat mit diefem Begriff aufges
mumf: Cs gibt Leine flarven Rérper; jeder Rbrper ift dec orens
DBertiiryumg unterorfen| BWic tennen beuste Eulldifehe umd Nichee
Cullitiihe umd unfere TN gteit hat iy exhebs
Yh peftrigert, Mles Grumd geug guim Mg

; auert. Und toic paben
wur eine TMiglidhlelt, unter den vlelen © fen gu mtfé;gz‘lbm'
Yo tun, roas ¥le Bgopter taten .

— Tadymeflent Gaug ot [don



180 Grad oder nicht?

) roitd efn wenig gefrimmt
fein, ‘in dec Jabe 2
Gonne. Der arme Bitte
ner echalt fein gerades
Beet! v tonnten fein
DBert fotografieren. Hir
Eomten damm die Gonne
entfernen und (hnbitfen,
feine Acbeit gu miederholen und wun ein neues Beet aufachmen:
beide Bilder waren verfhieden. Die Erpedition nady Gebral Im
Jabre 1919 bat es fihary auf weif belegt. Dennody wiede
Gdrtner jeden Bormurf teit von fidy toeifen; er bafte in beiden
Sillen gleidy gearbeifet, genau mie et es gelernt batte; e tinne
nidyt entdecen, daf das ,Gonnenbeet” efta feumm fef; it follr
fen nur felbft nadhfeben. Boller Jorn madjen wic uns auf ved
vifieren, didht neben der glihenden Gonne, felbft iber feine Piide:
LBeif Goft, es ftimmt. Gl ftchen alle in einer Qinle.

€s mag fein, daf uns nun der beilige Jorn pade, Wic befdlier
fien, nidht gu weidyen, bis der Febler aufgetlct ift. Wir flarren ein
balbes Jabr lang iber feine Pflace, bis die Gonne weit fort Ift;
aber immer erden fie gerade und ausgeridytet fein, Der Gdrtner
bat redyt !

i wollen boffen, dafi er unvoreingenommen und unperkilet
genug it und auf Begriffe wle Lidyeftrabltrimmung, Maffe 2e¢
Cnergie oder dergleidyen feinen fonderlidyen TBert legt.

»Die Wintelfumme in delnem Drefecdsbeet It gu grof, wens
die Gonne drauf liegt 1 fagen roir. ,Gie muf dod) 180° betragen”
#Diefo?™ fragt er. ,Cullid bat s feftgelegt ! ,Cutlid fenne i
nidt; er bat mic teine Borfdyeiften gu madhen. Havptfade ~
mein Beet ift ordentlich abgemeffenr, Und idy finde, es madht ficd
mit der Sorme darauf tedhyt gut.” , Wber dann lebft du fa Im ger
friimmten Raum " rufen wir entfest, ,Bitte — rwarum nit?”
fagt der Gdrtner, den diefe Clrupel wenig angeben.




Die dux"Wanzen

Blattee cher Wangen auf einer grofien Gandwiifte, eben toe elne
Zifdplatfe, umbenoandern, fidy vor uns perfammeln, gu unferen
Gigen gemiffermagen, um allgemed K

logie” gu bocen.
ot g, e Wangen”, foge id. ,Jdy babe eud) nunmebr ie
Gruntbegriffe der Geometrie extlict. Gebt bin vd febt nad, ob
e {timmt, ob Gutfid eyt bat. Ab gingen fie, verftreuten fiy in
der Wiifte, magen Kreife, Drelecte und Wintel ans, hantierten mit
Theedol und JRefin {drieben es auf {hre Tafel
unb exfdyicnen twleder, fief befeiedigt, ,Tic Hoben alies gemeffen.
Gutlid bat redyt. Cin Dreied bat die Winfelfumme von 180 Grad.
Bie redire ¢5 audy anders dentbart Unfece Philofophen haben uns
fa langft gefogt, 2afi nur der Cuthdifde Raum, die Chene dentbar
fel umd etroas Dreidimenfionales groav in den Hicnen einiger vevs
radten TMathematiter fpult, aber felbftoerftandlidy nur untoefents
{ichee Gefafel ift.” Jd lachelte eln wenig. Whe leidt rodre es mic

gefollen, eines diefer Wefen mur um yoei Millimeter Gber den
TWiftenfand g1 Heben, In

e dritte Dimenfion.
Cs tére 2omn perfdyrounden
fir die andever — gerade
fo, als bitte es rin Grift
entfibet, Uber idy {droieg
und wollte gerade meinen
Bertrag fortfeten — 2a
Sedagten iy ben binten brel
Wangen turdy dde Relpe,
wit allen Jeldyen der Anfe
regung, wi hre Bldtter
fEmentend.

~efit e, was wehe Berausbelommen
270 Geadt” Alamaghdy i

P boben? Minkelfumme
brie es. Die £ 5
tebte. ,eigt enre Tapiere, Wi Slomie Qubpretiaft

& e tomn 206 fen? Ubern, Cadyectich,
Uneorfirlbarl® , Rube¥, fagte i, ,was fir efn Qf:ﬁ)* b::dgt



Gaufl zweifelt

1840 diefe Togrendigteit exfannt. Cr vermaf ein grefies Deried
in der norddeutfden Tiefebene, Jnfelberg, Broden, Hober Sagez,
fo genau er fonnte. Gr fand, in den Grengen feiner Meffebler, bt
180°, die Gutlid gefordect hatte. Wabrfdyeinlidh ar Gau etrot
enttufdyt, €s bitte ibn ficher mebr befriedigt, anftatt lefer plabr
ten Gelbf{toer{tandlidyfeit eine grofiece Summe ju erhalten — vz
damit eine nidyteutlidifhe Geometrie als phofifaliih mirdli 18
eetlécen, {ie pon ibrer fdattenbaften Wefenlofigleit 1 Befreien.
Gauf bat feine Meffungen nie verdffentlicht; e Wfiicchtete do¢
Gefdyrel der Biofer”. Aber miffen wir darum den ITiut eufgcbent
Wit werden nur fagen: S exfter Faberung it der Raum et
difch — fo e ein genigend Heines Grid dev Grde eben It Ued
fehen Gie — unfer Dptimismus rear beredtigt. Die enghfdes
Aftconomen auf Sobral boben das Goaufi:Crpeciment it Bl
voum:usmafien twicdecholt, und fie fanden, wie unfer Gartaet
audh: SYn der Jrabe der Gonne bat Gutlid nidts mebr 1 fuchen.
Die grofie Maffe verdndect dort die Geometrle. Hatten Nrimﬂl'b‘f’
matifer einen anderen Yucdeud Bofic, fo rwicde fidh mﬂbffd}"“"?
fein Menfdh davan ftofien; aber ungliclidermeife Beaupen fie 3t
TWorte: Der Raum ift dort gefelimme.

TBas belft ein gelrimmter Naum ® Wir haben es fber gefagts
nidsts anderes, als daf dle IMefierperimente, Bie tle und ou®
denfen onmten, nidht Gberall Cutlide Gcfegen gebordyen, fendern

.,

WMV@

Irgenbroeldien anderen. IBir wellen einmal ein Ratpematil:
Rolleg fiir Tangen balten, oder fiir Paplerblatter — fladge, yoel
dimenfionale TBefen, Denen rdumlides Denten pillig sbs
gebt. Und wir wellen uns denten, daf Plefe tententen Jople



Die Jni'WA’lztﬂ

Blatter cver Wangen auf einer grefen Sandwiifte, ehen toie rine
Tofdplatte, v . fidy voc ms vecfommeln, g unferen
Fifen gemiffermagen, vm ,aligemeine RKesmolegie” u bHoven.
et qu, i angen”, fage idh. LI babe eudh nunmebe die
@rustbegtifie dec Grometeie estiaet. Gebt hin vmd feht nady, cb
¢s (i, ob Gutld redyt bat.” U5 gingen fies pexftrenten {id) in
der Whifte, magen Kreife, Dreefedle umd Wintel aus, bantierten mit
Theodolithen wnd Tlefy {dycieben e auf {hre Tafel
md exfdyienen mwiedet, tief befeiedigt. JTic Buben alles gemefjen.
Gulfid fat tede, Cin Drefedt Bat die Winfelfirnme von 18 Grad.
TBie redne ¢8 cudh anders dentBar { Unfere Philefophen §eben uns
ia {angft gefagt, 2afi vur der CuilidifGe Roum, de Chent dentbar
{ti und etroas Dreidimenfionales yoar in den Himen einiger vers
ridten TMany fee fputt, abee {elbftoecftantlidy nue fent
Giches Gefofel ift.* 3 {adelte ein wenig. Tie leidyt wire es mic

gefollen, emes Riefee Tefen rur um grei MMillimeter Ther en
TBiftenford g bebew, w0

dte dritfe Dimenfion.
Gs rwdre danm orefdhmunden
fic die aunderen — grrade
fo, ols bitte s ein Beift
entfibet, Wber idy (drieg
umd roflte gerole meigen
Bortrag forffesen — 2a
trangten fidy von histen bres
Wamen durd) e Reibe,
mit allen Jeidyen der Yufs
regung, ol ihre Bldtter
{droentend,

STt e, was o berausbefommen
270 Brad™ Unmighdy

baben? Winfelumme
fdytie 26, Die gefamt &
tofite wBeigt eure Tapiere. Tie i 3“§°‘ﬂfd7tifl

tonn 2as fein? Ulbern. Radherlidhy.

Unoorftelibact” wHabe®, fagte i, aras fii rin Drelect habt



Raumkrammung mm —

ibe drei vermeffen®” , b fand auf dem Tordpe! “ 3 auf dva
dguator, in Geuader, Chidamerifa.” Hnd ih sn Kameun, Gz
grofies, fhénes Dreied Midite gegen unjece Refuliate — fie find
forrett ! e batten vedbt, e Dresed fo auf der Erde gemeffen,
bat dret redhie Tmfel. , Gebe b, fagte 1, br mife cud Pamt
abfisden, daf eure T0elt meht chen, daf fie gehimmt ft R
grofien Gebicten gilt Guthds Geometrie mabt mebr. D Mathe:
matifer insffen, weldhe Grometrie fiir eudy i Wabrheit die ncbnge
tft eme Jrbirfehet goedumenfionale, eme Rugelaeemettie N
1ht feht — man muf arefic Gebicte verrmfon wm daven (ored ¥
merfen The lebt w emer gefedmmeen Wheft Fags o, ot #
fonne.” Der Tumule wudhe an,

S fiirebte, man Fann den IBangen enen Bovmsef nicht ecpares
fie woaren brs shren Miefusmaen dods g mufutag et fie nabt 1
die glatte Thfee, fondern die qunse FrdebeTade antibres Feraen
und Jafern aueqeneffonr battan, fo bacten fie futaeitdls Sob e
OEelt mebe nur un ganzen geltiimnt i, fendecn dajls & 50 Beburte
ftarferer Refummuna b e i nade b wnfaearod sl
Ragef als Gurnges berracbect moed, aber tie find porbandor



o heifit Materit

A
I L
P
,/z"/\/n3 %&’ﬁx g 2
Qumie vestinft ein freaff gefpommter Faden yoifen gmd. D‘{‘.m
wwemn et anf {einer ganyen Qange dev Fladhe antiegt. I bitte Gie,
figen Cie der Dangenmelt nody eine eingige Dimenfion Hingy ~

und Csz Hoben tas Bild unferes Raumes, YUndy urfec Roum, das
fagt de ofigemeine Refatd

dtstk ift iberall gefriinmd, Rag
eift, die rutlidhe Geotmetrre gile in ipm nidye. Gigentlidy ift 2ie
plertimenfionsle STistorofti-TDelf dev Ibeltiter. Gie ift getrimmt;
und urfer Raum, Ler nue ein Synitt durd) diefe Telt {{t, muf

i fe Ramm audy gelrd sfall

e mandyen
Ctallen verftartt {idh die Relimmung gu einem teiner Higel, doct

ift e Ctern, vine Sonne: Maevie.

Wi toandern umber und fommen in ein Gebiet, wo die
TMoletitle in tafender, {dneller Jikgakberoegung {ind, und toic
fagem. Bler (§t ¢g roaxm, Toic fragen nidyt danad, wie die Wacme
¢s anftelt, die Moletiife jum Rafen yu bringen: Die Bervequng Per
TMoletdle ift 2ie Waeme, Wie toandern im UL wnd fommen an
eine Gtelle, wo ter fther in rinem cigentimhidyen, valdh wedfelas
Rer eled

£

P ift, wnd wir fogen:
Hier ift Quht? Aber wic frogen nidht, woas fir

Runftftide das Bt
vellbringt, um den Hther in Biefe {dymingende Spanmmg guver:

feben Cae {elbft i{t 209 Qe Wic wandern wmd wandern und
teoumen an emen £t oo 2er Rawen ftdrfer ofs forft gefriimmt ift.
e fragen nide weiter: Duefe Reiimmung newnen tore Materie,
(IR (N



Tensoren und dergleichen .

Der Reft iff fdnell gefagt. Wenn der Raum geleimat il
fo ift das, was wir immer ecine gerade Qinie nenmen, nue tire
Lgeradefte’ — eine ,geoddtifhye Linie’. Gin Wefen, das qus tine
vierdimenfionalen IWelt auf uns herab{dhaut, toir wir aus unfere
Raum auf die gweidimenfionalen Wangen, Lomfe eine Hirgere
Berbindung berftellen; aber fie mafite im BVierdimenficnalen vers
Taufen — fie miifite aus unferer Welt hinausfibren. G
freier Rbrper, der nidht von Reibungstraften cder dbuliers
geftdrt wird, fliegt in der IBelf langs einer gecditifdyen Linie. Tus
ift die naticlide Berallgemeinerung des Trdgbeitagefeges. Lf
einer geoddifthen Cinie bemegt fich das Lidhe; auf einer geeditifben
Qinie fliegt ein gervorfener Gfein; auf einer geeddtijden Linie fouf?
ein TMeteor durdy den leeren Faum; auf ciner geoditifchen Linie
lauft die Grde durd) das Gonnenfyffen; und toeil die Raumea:
Erimmung in der ITabe der Gonme verftackt ift — und das gony
Planefenfofter licgf, nad) fosmifdyen Magftaben, in unmitfelbares
Radbarfdaft der Gonne! — ift die geoddtifdhe Linfe dert 1
Streisbabn geroorden,

Wir baben nidyt mebr, toie Fletoton, eine grbdmninnﬂl
Svaft: ,die Ghoerfraft” nbtigs roit braudyen nur ned) das Ccfet

-y

berausgufinden, dem dle Raumlri gebordyt, Greilich gebéct
diefe Uufgabe, fo fimpel fie Hingt, gu den fdymierigften matbemar
tifdyen Nufgaben, de es gibt. Der Mathematifer fpridf ven
yZenforen® und abnlich {thonen Dingen.

Die neue Cyweretheoric, auf IMabemirfung aufgebant! (vie
Nerwtonfdhe berubt jo auf Fermrictung), fiibre uns mitfen bineln
in Gdywlerigleiten, von Ptenen fribere @enerationen Taum
etroas geabnt baben; aber fie fibet, fo fdelnt es unt g
einem tieferen, neuen Berftandnis der G‘d)mtr(mf( —ju elnem
Begreifen dea Wefentlidyen am Faum und dem Bou et IBelt
frn Grofien.

Co Ijt ts nidt von fo entfdeidender Bedentung, dafi fie fich
aufer fm Fall der Lidhttedmmung nur nedy in efn paar tolmgigen
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Zsiei Prilfungen

Grgebniffen von dex Mewtonfdyen Theorie ul)(!rgd)!iltf(§ fgﬁf‘d)i"
es 1ft {ebr erfreulidy, Do fie oud) bier dao Hidytige trifft. 1 ¢ clne
ift die Drebung dev Meckurbahn. Der TMertur turdidnft eine
Gllipfe, in deren einem Brermpuntt Mo Sonne ftedt. ‘).lBtf Blefe
garge Gllipferibabyn ftebt nidht feft im Roum — {te brd?t ﬁd? if;mr:
%eito gony fangfam um die Gonney einmal in drel Millionen
Jobrer, Der Merfur 2uedy:
Tauft offo eine Rofettenbabn,
Duefe Heine Ubroeidhung blich
cin ungetidrier Cehinfeitss
{ebler dex Flerotonfdhen Theo:
tie, Man gloubee lange Jeit,
ein werterer Heiner Planet
friebe tort gang naly bei der
Comme fein Unwefen mon
verfudhte ihn g beredjuen,
fogac dec Flame fag fdhon
Blant geputt in der Cdjubs
fave: Bulton Uber der Ftamme Bleibe ¢l ungebraudyt, weil
e ten Bulfon wiemals geben witd. Gragt teffen gibt oo
ane allgememe Relotiwitbtetheorie, aus deren Gleidungen
Biefe wingge Deeung von felbft folgt — fich Binterher ecgibe,
ofs TMebennefuttat, chiwobl Ginfrein bei ec Uuffellimg feines

Bludungen waf Gott weder on den MWertur nody ay Bulfay
gedadyt bat,

Das andere ift ene ,Stnm(ﬁf)(tﬁmg‘ Ber Gpelfralfinien ouf '
der Conne wod affen anderen {dyeren Gteenen, Dos Dbt vers
braudt etwas Cuergre, wemn s i dem Cdyroezefed der Conne
oortyiede, und toied {o ¢in toenig tdter, feine 'IBtﬂmﬁnge eitt tweniy
ovéfiec. TRon dacf, nady Ben beften TReffungen, Deute mobl on.
vebmen, tog diefe ‘I_‘trfd)irfvung wirtidy vorbanden ift, aber fie
Tiegt hort an 2er G

renze des Becbadybaren,
Uber woee wollen ung

nidht Snger mic Biefen ingigen Rleinig:

iR






e enbit ant Ende der Welt2

westen tle Rreife. Cin Keels pen 11 Durdmefler EE! 3_':4;
Uimfang; d0s i, Uber ein Keefs, effen an‘:‘m i)
2t Grdsberfladye gemefien — 20000kt Emagé’(:;icmhn.
fang mé)(:ﬂ wie Gutliy roifl, 62800 ko, foobem

Ga ift der Yquator. -

'B;m; Wt ‘:'m offerborer Tiefpoudy o Culliz; Beute "‘“":
wxie, Rof die Exde cine Rugelift, ued aof efner f_l\fgdeb«{laé! EC'
& —~ pott gilt Bie frbarifide Ceometrie

W(lid nidyes wu fudhen gi
Durdy lhre glridymifige Krimmung gelingt es ter Eede, i g
fliegen umd fo jedes Code 2ee Welt” gu vermeRen. 35:“‘ gerelen
imen, tie pom Tordpol anageben, {dneien fidh tm EiRpel. We
laufen fie {dbiephidy n D el qudd.

Z‘A i'\\szﬁ;m\g o s, ols woeen audh ver Rawm Tl egfect,
1 Pty g foexen, Y tornte um Beslin ols Tittelpantt Luceln
{dlogen ~ fie rolirden wad{m und wadfen. Gine Rugrlven s m
Dedhmiefer bat 3,14 Duadratmeter Dbecfladie, Wber eine Rugel
ven fundert Tillionen LidGabren Dirdmefee batte fEon sive
betradytldy Heinere Dberfladye, alo Wr nady dicer CellRiiden
ormel gfteben wlitde — Lider tonmen tor WL GG rads
mefer, abet wit glouben oo Geute, Dex Rty 1ieht G brromer
mebr gufammen’, {¢ toeiter wic ins W vocficger. Ale GevaZen,
e wie 2ag Ctaceltleld ines Jgels von Beelin auggehen —
tdumiidye Berade, {rlb andfic), gesade nad) plles deri Rich.
tengen — faufen 2riben’ an2er andeten Grite 2ee Ranmmes ieder
Bufammen, uwd alle geeaten Gimen {avfen flelidy ricder red
Berlin gurtid, Co gelingt 8 2o Rewrm, gevon wie Doy Gede en b
el Dumenfionen gelinge, fity turd) eine gletdmatige Relononmg
toueder g (ifiegen, {ebes Gnde 2es Haurmes g vermel2en wmd it
tinem mtlidyen Roumingalt dec Thelt cugqu Det Duvy«
meffer trr el betragt virlmebe e betrug eftmal -
2000 Millionen Ledtishre. Dies alfo Ht it Beounze tie grigte
Rentbore Cntfernumg wnfrrer Wele,

Dee velltommene febanfse (bugelfemias) Raner Gicftesng,



Euklid ist freigebig

teiten hernmidhlagen; gemwaltiger, drohender find die Tarfaden,
die fid) in dern neuen Riefenfernrobe der M. WilfonCternrarte
enthillen.

Der endiidye Raum

ir milffen nod ein letes Mal zu den Wanyen juridichren.
"w3Yth babe eudy geseigt, daf ibr in elner getrimmen TWelt (b,
fage idy. (Bebbaffe Uncube bei den Subdrern!) ,Itod) mehe! Cure
WAt ift fogar — endlidy!” (Dffener Diderfprudy, dec (i g
eimgelnen Pfiffen freigect!) ,Jdh habe groel eurer Kameraden auf
eine grofie Neife gefhict ~ fie follten immee geradeaus laufen,
immer der Tafe nad), ohne nad) redyts oder lints abgureeiden. Tadh
IBeften marfdhicrfen fie fos — und dort febt ibr — dort temmen
fie jebt.” ym Dften erfdyeinen giei Heine Punite, werden gréfec
die beiden Weltroanderer, die einmal die Crde umlrelft hatten.
IRide und beftaubt. Taufend Gide {dhrosren fie, doff ffe teder
redits nodh linfs pon der geraden Linfe abgervidhen waren. o Jb¢
febt e8 — jede gevade Qinie lauft in fid) felbft guriicd | Cure IWelt
ift endiich) Fiir beute genug!” Geeitend, debattievend, volles
Grbifferung gerffrenten fidh) meine Horer. Unméglich, blodfinnig
— borte idy, und dann Jaut die GStimme einec eingelnen, allgemeins
relativiftify gebildeten Dange: ,IWiefo nmmpghid? Jjt e
grengenlofe, aber endliche Belt widyt felbftoerftandlicy? Meine
Eheorie fagt fie voraus — fd) fann fogar dert Radiug unferer Welt
und ibre Gedfie beredhnen 1 Lind fie yecftreuten fid).

Das Ultecturm glaubte, de Crde fei eine ebene Cdeibe. Co
glaubte aber aud) an die Cutlidifhe Geometrie. Hatten die Leute
Pamals nadygemeffen, fo batten fie gefunden, daff de Code gelyiger
ift als Gutlid. Gie ftellt uns nidyt fooiel Plag gur BVerfiigung, wie
Fullid es verlangt. by tann midy auf den Ttordpof flellen und
tfongentrifdye Kreife auf dle grofie .ebene” Clowiifte dort gleben
~— eint riefige Ciefifdheibe tonfrruieren. Grdfer und grofer
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———bis ans Ende der Welt?

secden He Rrelfe, Gin Kreis pon 1 Ducdmefer bat 3t m
AUmfang; das ffimmt, Yber ein Srefe, deffen i).“‘d)"‘fﬁ" —ouf
2ec Gracberfladye gemeffen — 20000 km betragt, mift im Ums
fang nist, role Gultid i, 62000 km, fondern blofs 4oooa k.
Ga ift dev Hquator. .

Das 1t ein offenbarer TWiveefprudy gu Cutlid; Heute wifjen
ic, 2af die Grde eine Kugel ift, und auf einer Kugeloberflidye hot
Gutfid nidyts ju fudhen — voct gt Bie febariihe Beomenric's
Durdl thre gleidymafiige Relimmung gelingt es der Cede, fidh 3u
(G liegen tmd {o fedes Lnde der Delt* 1 permeiden, Ufle gerabden
Qinien, bie vom Tordpol ausgeben, fdhnelden fich im Siidpol. Alle
Taufen fie fhlieflich in fich felbft gucinc.

@s fiebt gang fo aus, afs wenn qud) dec Raum Cutlid opfect,
um Plat u fparen. N Ednute um Bexlin als NMittelpuntt Kugeln
{dhlagen — fie roiirden radfen und wadifen. Cine RKugel von 3 m
Duechmefier bat 3,14 D Dberfladye. Aber eine Rugel
pon bundert Mithonen Lidytjahren Durdymeffer hatte {dhon cine
Befeddlich flefnere Dberflade, als ihe nadh diefer Culldifdhen
Gormel gufteben mitrde — leider tonnen wiv nidyt wictlidh nad:
meffen, aber i glauben ea beute. Der Raum ,3iebt fidy immer
mebe ufammen’, fe meiter wic fng AU vorftofen. Ale Geraden,
tie ie das Ctadheltleid eines Jgels von Berlin ausgehen —
vdumlidye Berade, felbftoerftinlich, gerade nadh allen drel Richs
fungen — laufen driben’ un der anderen Geite pes Raumes wieder
ufammen, und alle geraden Cinien laufen {dlieflich roieder nady
Derlm gurid. Go gelingt es dem Raum, genou tie der Crde s in
el Dumenfionen elingt, fidh durdy eine gleihmigige Rrtmmung
wiedee g fiiefiem, fedes Gnde 2es Raumes gu vermeiden wnd mif
sinemn endlichen Rawminbalf der Telt ausgut Der Durch
meffer dec Telt Belcdgt — vielmehe e betruy einmal —
2000 Millionen Liditjabre. Dies olfo it im Grumpe e grifte
Zenfbate Catfernimg urferer et

Dex velltommene fPbdrifche (fugelfdrmige) Raume Ginfteins,



Euklid ist freigebig

Eeiten Berumfdhlagen; geralfiger, drobender find die atjadyen,
die fid) in Dem neuen Riefenferncobr der N, Wilfon-Gternmarte
entbiillen,

Der endlidhe Raum

Bic miffen nod) ein leites Mal gu den Wangen juriictichren.
w3 babe eud) geseigt, dafi ibr in einer gelrimmeen Toelt ebt”,
fage id). (2ebbafte Lincube bef den Juhdrern !y , Ttod) mehe! Guee
At ift fogar ~— endlidy!” (Offence Widerfprud, der fidh gu
eingelnen Pfiffen fteigert)) ,Jdy babe el eurer Kamecaden auf
eine grofie Reife gefd)idt — fie {ollfen immer geradeaus laufen,
immer der Nafe nadh, ohne nady redits odec linfs abguoeidyen, Rad
TBeften morfdicrten fie fos — und dort febt {br — Yot Lommen
fie jett.” Jm Dften erfdyeinen goel Heine Punttc, werden gedfes:
die beiden Weltroandeser, die einmal die Erde umbreift batten.
JRiide und beftoubt. Tavfend Gide fdwdren fie, daf fie mwedet
tedjts rody Hnla pon der geraden Qinie abgervidyen waren. b
febt es — jede gerade Linfe laufe in fid) felbft gurdd! Cure It
ift endlich] Fir beute genugl” Gtreitend, debateierend, peller
Grbitterung gerffventen fidh meine Hover. Unmdgldh, blédfinmig
— Bocte iy, und Pann laut die Stimme einer elnjelnen, allgemeins
celativiftifdy gebildefen Tange: ,Wiefo unmigliy? Jjt e
grengenlofe, aber endlidhe TDelt nidht felbitoerfiindiih? Meine
Eheorie foge fie poraus — 1k tamn fogar den Rediue unfecer TWelt
und ihre Ocdfie beredynent” Lnd fie gerfireuten fidy.

Das Altertum glaubte, die Crde fel eine ebene Cepeibe. Ts
glaubte aber aud) an dfe Cutlidifde Geomerrie. Hitten die Leute
2omals nadygemeffen, fo batten fie gefunden, tafi tie Erlbe geigiger
ift ale Gutlid, CGir ftellt uns nidt foolel Plag gur Berfidgung, refe
Cutlid es perlangt. Jb lam mid ouf den TMordpol ftelen und
tonyentrifde freife auf ie grofic Lebene” Clowdfte 2ozt yiehen
- ¢ine tiefige Cehiefi(eibe Lonftruleren. Oréfer und gedfer
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bt any Ende der Welt?

yoexden de Keeife. Gin feris pon 330 Durdymeffee bt 3"42;
Umfang; des finmt, Yper vin Srels, effen Ci}.utd)mfﬁ“ "‘Sm‘
2ev Grdoberflacpe gemeffen — 20000 km betedgt, mift fm "
farg vidst, whe Cutlid will, GaBoa kan, forbesn blof 4aoo km.
s vex fquator. .
Gag@ ift (:in pffenbatec Wiverfprudy gu Cuflidy bzu!t' wiffen
i, 2af die Grde eine Rugelift, umd ouf rine Rugeloberflade bo.f
Gulld wichts gu fochen — Zoct gite Bie fobinifihe Geometrie’s
Duedy Wre glfymifine Keimmung gelingt ¢ 3oz Grde, (i
{dliefen und fo jedes Ende dev IRkt gu vremeident. Ulle geraden
Qnien, e vom Tordpol ausgeben, (eiden fidh fm Gidpol. Mie
laufert fie {hlieglich in iy felbft guoedl
@4 fiebt gang fo aus, als wenn oudh der Roum Cutld opfert,
v oty g fporer. e tornte um Beclin ale Mittelpuntt Rugeln
{hlagen ~— Ge wixden wadifen vnd wadfen, Eine Kugel von 1m
Durdymegfer bot 3,14 D Dberfladye. Uder elne Kugel
pon bundert Tillionen Lichtjobren Duedymeffer bitte fdon eine
betracytiidy Heinere Dbesfladye, afs fhr nad) diefer Gutlivifdhen
Bormed gufteben witde — feldee Loamen toic Wit wictlidh nade
meffen, aber wir glowben o8 Heute. Der Roum gebt fich immer
mebr gufammen’, je weiter ir ins A porftofien. Wike Gevaden,
e it 206 Ctadellled elnes Jaels von Berlin ausgeben —
rdamiihe Sevote, elbftoenitinthidy, gerade nady olien beet Riche
tungen ~ foufen driiben’ an der anderen Ceite beg Raumes misder
gfammeest, und alle gecaben inten faufen {lieglidh witder nady
Beelin guric, Go gelinge es dem Raum, genon ole der Grde o5 In
ol Demevfionen gelingt, fidh dusd eine pleiymégige Refimmung
teueer gt {dliefen, edes Gate des Tuunies 3 decmeiden und mit
emerm emdlidyen R bt der TBelf ausqut . Dec Ducdys

meffer Per MWelt betrdgt — pielmehr e befrug tinmal —~
2000 Titfienen Qidtjabre, Dice affo L tot Grunde e gragte
Bentbare Cutfernung wnferer Wels.

Der ocllfommene fphirifdye (PugelfSrmige) Naumt Cinfteins,




6000 Millionen Jahre

wie er bier gezeidhnet murde, iff nidht nur cine etmas gefpenjiijde
Gadje — et birgt aud) wictliche Gefpenfier in {idy, Oefrenfter von
Grernen und Itebeln. Denn jeder Ldhefteabl, der in den Raum
binausjogt, muf; einmal in fidh felbft guricdionfen,

Gooo Nillionen Jabre braudyt dag Liche fiir eine Umlreifung,

umd eg todre in einem {pharifden FRaum dentbar, daf ven den
Sternen, die 1wir am Himmel feben, nur ein Zell edt ift — tof
die anderen Geifter {ind, Gefpeniter, Ubbilder deafelben Cterne —
Lidyt, das er por 6000 Miillionen Jahren ausgefandf hat, Jeugen
feiner Bergangenbeit. IWir braudyen uns blof auf freico Feld®
3u ftellen und geradeaus gu {dhauen. Wemt tvic eftvas gurvarten,
erfdheint ploglidy vor uns dasg Bifd der Crde und unfer elgener
SHinterfopf — und nidt elnmal lidytfdyoad, denn der fphirifie
Raum wicft ja tole elne gemwaltige Linfe und fammelt alles Lidt,
Ddas unfee Hinterlopf ausfirablte, wieder bel uns, IBir haben rurd
um die Welt gefeben. Uber beffer, wir nehmen ung efnen Klapp
feubl mif, denn wir werden efwas warten miifjen —~ Gooo Millicnen
Nabre.
S TBabreheit freilidh roird das iy auf feiner langent Kelfe
durdh den Weltraum ven den Gternen, in deren TTAbe e vorbels
fommt, efivas abgebengt, aus der Richtung gebradyt — und fo
mifjen de Cichefteablen den Gegenpuntt cecfeblen, dag Bild wird
viel zu undeutlidy und verwafhen —~ o Lomme nidyt guftande,
Gdyade.

DBir find gu Gnde. Orborgen m fpbarifden Raum figen i
und durdymuftern mit unferen Serncobren de Wele, o it nidt
iel, rwas wir fehen, audy mit unferen gréogiten Silfemitteln nidt —
ein wingiges CHE der Welt, vergleidibar mit der Grdfie Jrants
reihs auf dem Glebus, MWeiter und mweiter dringt unfer angefpann
ter Blic? ins Unergrindlidhe binous. Fern, unerinefilidh fern e
Clerne am fiefen, drebenden Cebvary des Himmela, Jn toeitem
Begen turdmifit de fhunmemnde Cpue der Mildftcafe tae bobe
Bprdlbe. o feer feint der Raun um uns, fo urermefilidy grof
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6000 Millionen Jahre

toie et Dier geseihnet urde, ift nicht nur cine efvas gefpenitifde
Gadye —er birgt aud) wictlihe Gefpenfter in fidh, Gcfpenfter tea
Gternen und Jiebeln. Denn jeder Qirbffecabl, der in den Raum
binausjagt, muf einmal in fidh felbft guriicElonfen.

6ooo Milljoncn Fahre brand)f das Licht fire eine Umfreifung,

und es wire in cinem fpharifthen Noum denthar, daf ven den
Gternen, die toit am Himmel feben, nue cin Seil et it ~ M
die andeten Geifter find, Gefpenfter, Abbilder desfelben Cterna —
Lidyt, das ex vor Gooo INillionen Jabren ausgefondt hat, Jeugen
feiner Bergangenbelt. MWiv braudyen uns blef auf feeies Fe
u feellen und geradeaus gu fdhauen. Ienn toir efwas gurraten
exftheint plotlid) vor uns das Bild der Grde und unfec cigenct
SHinterbopf — und nidyt einmal fidtfihroady, denm dec fphirifde
Raum wickt ja wie eine gemaltige Linfe und fammelt alles Lidt,
dag unfer Hintecfopf ausftcablte, wicder bef uns. IBie haben amd
um Sfe MWelt gefeben. Aber beffer, wic nehmen ung elnen Klapps
ftubl mit, denn wit werden efias warten miffen — Gooo Nilliener
Jabre,
Sn IWabeheit freilidy wied das Licht auf febner langen Reife
durdh den IWeltraum von den Cternen, in deven Jibe oo rorbele
fommt, efivas abgebeugt, aus der Ridyfung gebradyt — und fo
wiifjen die Licbtfirablen den Gegenpuntt verfeblen, das Bid wird
ofel gu undeutlith umd verwafthen — e Lommt nidt guftande.
Ghade.

Wi find gu Cnde, Geborgen {m {pbdrifhen Raum figen it
und durdymuftern mit unferen Serneobren die Wele. Ca Ht nldt
pitl, ras wic feben, audy mit unfecen grifiten Hifomitteln nidt —
eln wingiges Ctidd der Welt, vergleldibor mit der Geife Jrants
reldss auf dem Globus, Teifer und rreiter dringt unfer angefpants
fer Blid ins Unergrimdlidhe binaus. Fem, unermefilids fern e
Cterme am tiefen, drobenden Cdyrary des Himmels, Jn roeitem
Bogen durdhmifit die fdbimmemnde Cpur der Mildfteafie Das bobe
Gesrdlbe, Co leer fdicint der Raum um ung, fo unecrmeflih gred

730



,mkuﬁ,kbm\g"

b non fangf o6 o .
g;cnnm;fgm oy gu defee Beit noth teine JMede. ’}Dtc_n&;:n
{&oben ihren ungefdladyten Cysppenled urdy bredhente, fbees

grofe Gomme, tin feudter, Briitender Teeibhonsnebel fag Gber 2ec

©ade, Die e folten ein Gorseftsabl echelte. Rurd hundertfonfyig
TMillronen Juabre vor unferen Togen.
U diefe Jeet Trefs oo onf tom Stermuebe] inden Jrollingen, fern
i Weitall: Modt cuhy ouf, wemm b nodd gur Crde quredyts
totmmen wollt. Und e gange Cdar dec Utome — Kalgiom,
Setum, Daffer(toff, Cifen -~ begaun einhelliq 3 frrablen. Cs ift
ungerif, ob (ie {idy 2omals iprer Bedeutung beroufit gemwefen find,
Cie hatten {dlieflidy, folange fie denfen founten, nidyia arderes
grion ale gefteabie. Uber in ehen fenem Uogeabhd, da dex Plefios
foutus fesnen Heinen, 53fen Ropf auf einem werdlid) Jangen Hals
oug 2ery Taffee vedte, fhlug fic de Qcbtroelen auf Neb Z die
Copdfofoftonde L Jbr mesdet einmal Redpen{dyaft Gber unferen
Cieen, foee eure Seimar oblegen wiffen. Holtet ¢udy brap -
madt uns teine Chande, Unbd grift Me. Hutmafon cus Kalifor
nien Die Sidhtroellen botten Teine Ubnuag, oer Me. FHismefon
fein tonnte. Cie tonaten e aud) gac nidyt wiffen — Ymerifa gob
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A }Ichstraﬁm

und feer, und dod) wiffen wir, off diefe fernen Wunder find unfere
nidyffen Nadbarn. Cine Jnfel, eine fladye, linfenfirmige Ceibe
im Raunt; eine didytbevsiterte, sufammengededngte Cidiale:
gemeinfhaft von 100000 Tillionen Riefenfomen, flichend vor
der grdfieren, meiferen Leere da droufien — das ift das Jldy
fteafienfoftem, fn 2em unfere Gonne ibren Plag bat.

IBeit jenfeits der Grenge liegen andere Gyftems, antere Tildys
ftrafen, andere Jnfeln im Midyts. Auf 100000 Millicnen {dhige
man ihre Gefamezabl {m UL, Als Spivalnebel erfdheinen fiz uns,
als feudytende Lidytrader; aud) unfere INildftrafe wird, von cben
befradtet, diefen Unblid bieten.

Bebn TMillionen Millionen ~— zehre Billionen — Kilemeler
Surdyeilt das Licht in elnem Jabr. Uber TMillionen Jabre Fraudt
¢ pon den Gpiralnebeln big ju uns — ja, der legte {idytbare Tickd
ift 150 Millionen Cidhtjabre pon uns enffernt, ein fdreadies,
Blaffes Lidtftaubden. Geit ein paar Jabren gelingt es, audy defe
exfdyreciente Gpanne ichta gu Gberbriicen, die uns ven N
Gpiralnebeln trennt ~ feit auf der IRt Wiljon:Ctermrarte in
Raliforaten dag Riefenferntobr mit dem SrelundeinbalbIMeters
Cplegel ftebt. Cin Wundecwee! dec Whiffenfdyaft und Tedynit, der
viefige Gplegel; unerbdrte Corgfalt ift beim Bou ndtig; fo
maf das Glas nody dem Ouf faft unmertlidy langfam abgetisblt
werden — TMonate bindurdy twied de Tempecatur verfidtlg, nue
Grad fisr Grad, beruntergefest.

Aber penn it mit diefem Sauberinfirument den Himmel
Purdymuftern, wenn unfer Auge immee fharfer fieht — fo err
fdhred'en twir plaglidy: Die Ceiralnebel jagen daven!

Qaffen it una Berldyten, e i allee guteug, Der Zitel o5

{dheint ehivas duntel:



Am Ziel

fie vor Buxdectfinfyig Millionen Jahren veclaffen hatten, dec
Gtetn fm Ttebel Heb Z. Da taudyte e, dor wingige, poergenbafte
©2ball ouf, der {idy unheimlidy Tangfam, wie ¢s {Hren vertam,
e Die Gome drefe, Doxt alfo!

Yuf der Tcde ging verfibiedenes vov fidy, Eedbeben, Konferens
3m, ilme, Rermen urd Bogtample. Usd eines {Hoven Tages
fragte e, Sumefon muf dem IRt Wilfon-Dbfervntorivm: .
»B3as it tewn Heote dran? Neb T — eoft right, Caffen Gle dent
grofien Refleftor und den Gpettrographen fertigmadyen, Relfon.”
TRe. Humofon ging g Bett, ex fand exff wirder nm Mitternadyt
tm Darmnectidyt ver grofen Kuppel. TWeit war der Spalegedffuct,
flar und veln wor die Madt, und die Lichter vor Log Angelea
fladfexten fm Tol, ,Fersig?”, feagte vr. ,Alles fn Ocdrung?” tm
Hefe et batten die exfen Ldheftablen dle Jupitecbabn iber-
fcitten. o moffiger Rube redte fith ter Aem des grofien Feens

o in die Hie. Bang lofe fummte der TMofor, et es wnmertlidy,
one jede Er(d (el i {

g u i T, dex Cxde
tuebung entgegengefest, es it vem Dft-IDeft:Couf der Gerne

ot Himmel witfibuee, langfom jum Denith bob und wieber
fenfte. Ralt und bafe glifiecte er riefige, foftbare Gpitgel pon
mekh\bn“: TMeter Durdmeffer auf dem Brood tes Robre, wid
el urd feltfam gedrungen hodte, wie ein mifigeftaltetee Sroerg,
g‘. @v:!lwgmpbmaniug am Stular, Der Wftronom warf einen

ik fued) daa Silfefermshr - wie gut tomnte et feden Gled am

Simael, und todh nody immer i '
3  nidh guf genug, , A 3
et (b {adyte den Raffe e Bt

A tenfdteber queict. Die Lidytfteahion

ut:;fd;;itbtm e Mortbabn, ol ber YUftronom nody vem Gdleber

% : ;&) bfx;! f;e waten Gecam, foum daf die Plotte gong feel fag ~

B Wr‘ximur&) Zay Role ouf den Hohifplegel, fie liegen fidy, Die

w ag:mm:ﬂ:‘ ?{)ﬂbn tn gecodec Richtung dued) 2en Weltraum
+ und) oin il Gios gur Sedte Tt

toillig dem votgefdriebenen Gang im Gemrohe ‘:;bﬁ‘(‘f;:;:“

ufammengedran, £, i i
9e0rangf, auf die wenigen Dadeatgentimets dex Fotos



Nach Kalifornien: 2 Jahre

es nody nidt. Aber fie madhfen fich feine Bbecfliffigen Oedanten
und ffiirmten log, quer duedy den unecmeflidy leeren, duntlen
Leltraum, Jabre, Fahrhunderte, Jahrtaufende vergingen. Die
Dradyen vergingen und ihre Nadyfolger; das Cefidht der Crde
wandelte {id). Die Glet{dyer der Ciggeit frodjen von Tterden beead
und begruben das Land unter {hrer eifigen Dece, umd fie fhmeliea
wieder gufammen und fiefen nur elnen Haufen aufgetiemter
Mordnenbldde surid, Der Menfdy entftand.

Die Cirhfwellen durdheilten den Raum; jede Setunde bradte
fie 300000 km toeifer.

Die agyptifdyen Stlaven walgten nnfer der Peitfche der Aafr
feber die ungebeuren Steinbicde dev Cheopspyramide fbereln
ander, lebten und farben und gerfielen fn Gtaub, Aufieher und
Rénige,

Ymerita urde entdedt, in Europa wurde RNewten grberes,
Sepler und Kopernifus, die den Himmel (brer Wiffenfchaft untectan
mathent wollten. Galilel durdyfudte die Sternemoelt mit Pem
Gerarelr, Olof Romer maf die Lichtgefdhmotndigleit ~— Herfdhel
baufe fein Gpicgelteleftop, Bunfen und Kirdboff entroidelten e
Cpettralanalofe. Bon all deme
wufiten Me Lichefteablen nidte.
Gir eilten farr und unenfroeg
durdy den dunllen Raum, abec
tamn endlidy faudite rrelt ree
/ {hrten ein roingiges Lichtplmltchen

/-/,}/; ouf. Das mwar (hr Jiel — e

Conne. CinCternfedfter Bréfe,
Lnd mit neuem TMut (dheflen (e teeiter, 300000km/ecc. Cie famten
anden legten Grensfteln, den Cterma-Centaurd, Jtady Kalifernien —
wier Jabre frand n grefien Budftaben dort angefdricben. ,Surra,
Sungs”, briillte das immet vergnigte Kaliumbidt, JLommirs!”
Ymmer gréfier wurde de Conne, immer beller firablte fie am
fdrargen Simmel ~— flefrr, foft unfidytbar rintte ibee Hetmat, e

4!"’
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Straflenbahnen und Spiralnebel

Tinuten? Rein, offenbar nidyt, dennt um 12 Ubr 30 ift der Dagen
ft am Rathase, und jeht braudt ec nod) groei oder deei Minaten,
wm midy einyubolen, der idy {fen ein paar Halteftellen weiter:
ging It anderen Worten — der geitlicdhe Abftand goeler Wagen

1ft geéfer geworden fiic mid), wemn ifh por dex Dahn , fliehe”, Die
Grequeng ft gefunten.

TMein Freund, dec in dev gleidenLage roar, befthiof, der Bahn
entgegengugeben; ex trof denfelben Wagen nidht erft um 12 Ube 13,
oud) mdt um 12 U 10 ~ fordern fhon ein paar Minuten vors
bee, um 12 Ube 8, enn e fubr ja mit der Babn wieder das Geid
turiid und war mit i um 12 Ubr 10 am Rathaus und 12 Uhr 13
an meiner Dalteftelle. Fir ihn roor die ndcbfte Bahn fibon nadh bt
Minuten exfdienen — fiie ibn batte {idy die Srequeny vergrofert.
Tue Analogee ift leidyt 34 verfteben, Tlimm an, ein Seiger geigt
neben it iuntechrodyen efm , 2%, Das 8 ift ein periodifdher Bors
gang, Cdallwellen befummter Srequeny. Wber fese did) ins Yuto
:{:.nb fabre thrt daven, fliehe vor den Gehollwellen. Dann {intt die
Jrequeng des Tons twie orhin die der Gtrafienbagn. Man bodrt
';Hﬂ mebr & — man Bort einen tieferen Ton. Und fibeft 2 mit

Iu; ﬂntc! ::r'.@nge mfgfgzn, fo beft 2u einen efmas boheren
- el Eie Srequeny fleigt, Die nadyite Luftfdminguny erreicht



Mr, Humason freut sick

platfe, die ibnen im Wege ftand, Und fie begammen thr eet —~ tie
themifthe Umlagerung der lidhtempfindlidyen Sehicht. Die gange
Nadt proffelte efer Regen von Lidstwellen Purdy den woeit
offenen Sdylund des Riefenfernrobrs auf de Eleine Platte, domn
fury por Morgengrauen, bevor die ecfte ftdrende Dimmerung
erfeien, fdyrillée eine Wedbubr, umd der Kaffettenfdicber fdich fid
von felbft. Bergebens {doffen die Lichtftcablen des fernen Ctems
ouf das Dbfervatorium — fie trafen auf gefihleffene Sheen umd
gingen jammerlid) jugrunde. Bu fpat. Gine TMinute Beefpitung
ouf dicfern TWeg von Jahrmillionen, Jur Cefenntals Lennten fit
nidyts mebr beitragen. Miglichereife haben fie gervetnt — rwee
Eann es wiffen?

Humafon aber fimmerte i um nidyts derglelden — er nam
iz Kaffette an fidy, bradbte fie gur Dunfelfammer und erwedic el
paar Linien auf dec Platte. Das Lidyt dec Sterne — Cpellrals
linlen (fiche Crite 246). Gr tannte fie gut, defe Qinfen. Kaliium,
Bhafferftoff, Helium entbiclt Neb Z — eo war tberall dae gleide.
Michts Meues im LWeltall ! Fur — dle Linien waren ,verfheben™
Gie waren nidht an der Stelle, an dle fie hingehdrten — die bes
tannte gelbe D:Cinte, das Natrium, ctica exfdien tiefrot. Das
trar wobl etroas, und Humafon nicdte befriedigt. Cr roufite watum.
Der Thebel rvar geroandett, ec batte gu dec Jelt, als ec dao S
nusfteablte und die Dradyen fidy Lopfiber ng Meer ftirglen, eine
{dinelle Fludt pon der Cede fort gegelgt. Dies chen fagte {bm tie
»Rotoecfdhicbung. Wiefo?

JNan wartet auf 2ie Ctrafienbabn. Cie ift natielich gerabe foct.
Ttun ift, phofitalifd gefproden, eine Cteagenbabn ein periedifder
Dorgang mit der Frequeny gebn Minuten — denn alfe pebo
IMinuten lommt eine neve ~— und mit roeldem befmmten Tagent
idh fabre, ift (ihliefilidy nclltemmen aleidy. Aber gefett, ich babe um
32% meine Babn am Rathaus verfebl, es ift berxlidhes Ioetter,
und iy befdliege, den Cebienen entlang in dle Ctadt gy trotten —
bis midh e ndchfte Babn einbolt. IWann wied das frin? Tlad gefa
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Die Weltfluckt der Nebel

Qichtquelle, fei e8 ein Pntofdheinmerfer oder der Tuebel Neb 2, muf
it efas fdhueler fdrmingend exfdeiren, e e auf mid) gu¢
gelaufen fommt ~ wnd ihe Sidhe muf nodh niedrigeren Srequengen,
nady Rot verfdyoben fein, wemn die Lichtquelle widy fliebt. Frellid)
§ bt Berfyebung gering, folonge die @efymindigteit Hein Bleibe.
Gtart — ber deutfthe Tobelpreistrager Start, befamnt durdy den
von ihm entdedten Gtart:Cffete, die Becdndervug dev Speltral:
finien in einem eleftrifhen Feld — bot fatfadlidy mie Hiffe der
Retoeedicbiuag die Gefdyroindigheit der wingig Heinen Jouew, 2ec
Qomolfteablen, i Cntl Shren geoneffen, wrd — feltfomes
Fufommentreffen — mit ter gheidhen Methode beftimmt Humalon
te B g der Millionen Lichtjah i Riefenf

¥ Jeny!

im Beltencaum, Einem Befess {ind beide unteroorfen.

Die Gpitalnebel laufen einmitig bor une davon, Gie flichen,
anderq als ein Derbredher auf der Fludt vor dem Poliyiften, um
{o tafdhe, e weiter fie von ung entfernt find. Lind fie flirben rofch
~ ber fernite Nebel bringt in jeder Sefunde weitere 25000 km
oifien {idy und une. Unbeimfidye Gefeyoindigleiten — fogar der
Uftrenomie fud fie unheimbidy; fie wisfte Feine Grildrung dafite gu
geben, warum die Febel {o pfeit{dnell ducd) den Raum jogen —
gang “PS'%m Davon, bef rir gor nidt redt fogen toamen, wos
Hin die Tibel molen, 2a der Roum vody gefdloffen fein {oll, Go

fagus wit beoge: Che §
" * Cle jagen gar nidyt turd) Ben Rowm, Der K
it fagt mit ihnen 2avor! ? o

nb‘ﬁ::;lﬂ;m, 2afi wic una den Raur rady Einftein ofs eine et
o e :q:ﬁzﬂm baber, Wber Fricdmarn und Lemaitre
P “L"ﬂsn !,muﬁ el foldye Ginftein I0elt nidyt egiftreren tann:
s !;-ﬁ( o fofort beginnen, fith ausiudehnen oder
e oo .mf, iehen, Und es fdheint, als wenn iy dag Univerfum
e G mgt;;)t’rd)lvﬁm bat. Es nabert fidy domit enem von
ot ﬁmmgmm,agmm Zyp. Wie eine Getfenblafe, wie ein
i allon, et fmmer youter aufgeblafen wicd,

— mun entfernen {idh die eimyelnen Budftaben dev




Verfalschungen

dein Ope eben desalb ein wenlg gu felih, weil du fhr edn Ctid.
enfgegenfommft. Dasfelbe toiirde fidh offenbat ereignen, wenn moz
den Geiger ins Auto feft und felber ftilljtebt. Golange er fih
nabert, geigf ec {dheinbar gu Hod), fobald er bel div vorbet if, filt
2er Ton, und rodhrend er {ich vom dir entfernt, fplelt er, wie M
gloubft, gu tief. Die beiden Falle find Leine graue Theorie — mit
cfiwas Aufmertfamteit tonn man fie leldyt wabmebmen, b men
nun jim D:Bug an einer Fobritfirene vorbeifabrt, oder b did) eine
pfeifende Cofomotive oder tin fupendes Aufo ibecholt. Jmmer
dicfe {deinbare Berfalfdung ~— die Verfhiebung der Teahébe,
der Frequeny, Gie belfit die ,Doppler-Berfdyiebung®; der Phnfier
Doppler bat die Cefdeinung guerft entdectt,

Der DopplerCffelt fibet in feiner frritten Berfolgung auf felte
fame Ghlufifelgerungen, Dol der Strafenbobn fdyeint co urs
felbitoerftandlich: Die Frequeng namlidy swird TNull, reenn wie uns
mit der Gefdmindigleit dev Strafienbabn felbft Bavegen. Ce fit
tlar — dann fann ung teine Babn mebr einholen — cder milfte
man fidy nidht febr wundern, wenn man nidteabnend avf eince
Ctrafenbabnmagen der Linte 177 ftebt und ploglidh) ron Hinten cine
srocite 177 auftaudyt, um bdbnifth lidelnd an uns porbeizufabeen?

Das gibt es nidt. Aber auf den Ten angercandt, beift dast
rwenn idy midhy mit Cdnllgefdmindigleit von dex Crige entferne,
fo bore i nidts. Die neuen Remflugyenge find fhon faft bel
seideittel Ceallgefrolndigleit angelange. Dies lefte Deitte]
nod) — und dann hiren wiv nidyts mehr von fhnew, Ele fie heran
find und das Gebrill Per tavfendpfecdigen Motoren pléglidy aufs
tlingt und dann tief bevabfintt. Dem Fliegee felbf mifite jedec Laut
ter Telt vor {hm umatiiclidy body und greitfdernd rie auf elner
olel 3u fmell gefpielten Grammephenplatte exfdeinen, und alles
ritcde in abfolutes Cdyoeigen gunidiallen, fobald ea binfec (fm liegt,

ng und Humafen aber intereffiert diea: Cidt Ift ein Cebroin:
gungevergang fo gut role jeder andere. Co mufi oud das ikt
defe DopplersBVerfdebung geigen. Das Lidyt ein und derfelben
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Jeder flieht vor jedem

aufgedruditen Retlomefdhrift voneinander. Die Budifiaben cher
find woir ~— unfere TMildftragen wnd Spivalnebel. Co it widt
gerae dic Cede der Gtein des Unftofes — jeder flieht vor fedem!
Das it die Anffoffung beute. Man fann nidyt gerade fagen, 2ef
fte polifommen bewiefen 1dre; aber de Rotver(dicbung fpeidt
eine 2eutliche Spradye, und wic {ind febr geneigt, fie ala das ek
Colulidt der fortjagenden Jiebel gu denfen.

Die Gehroertraft fudit de Mildyftcafen ufammengubaften. Cs
gibt eine Kraft, de ibr entgegenmitle, eine allgemeine Abftofung
im TWeltall. Bor langer Jeit einmal mogen fich Unslebungelroft
und Ubftofung das Gleidgeridyt gebalten baber; damale rrer
die Delt in Rube, Aber mittlermeile Hat de Abflofung Me Lher
band gewonnen, und mm roitd ibre gegenfeitige Anylebung tmmer
fdpdder, je weiter die IMildftvafien fid) voncinander entfemen.
Jmmer mebr Gbermiegt Me Abftofung, Immer wilder wicd e
Gludyt nad) aufien. So rafdh it Miefe Fludst, fo dbecftiingt, daf fie
den Forfdhern {hwere Sorgen madyt: Bishee braudyten fie bel ihren
Theorien Gber das Alter der Welt mit der Jeit nidhe gu gelyen-
Uuf eine Handoell Jahrmillionen fam es nidyt an. Aber aum,
toiv Die Weltfludht der Mebel Lennen, et da toic wiffen, dof fi
der Radius der Ielt alle 1300 Millionen Jahre vecdeppelts
Fonnen wie nidt mebr fo willticlidy mit den Tonen umgeben.

Heute empfongen it nedh Lichtbotfdhaften von den Crlrals
nebeln, aber einmal oerden fie tofdier flieben, ols das Qidyt gu
folgen vermag. Dann wird Tein Jebel mebr etras pom anderen
ecfabren tonnen; fir alle Jelfen find fie ponelnander abgefdnitten.
Qevea Mildfirafenfoftem fiie fih wied nody immer gufomment
Dbalten; aber die gréfiten Riefenfernrobre téunen une dann nldis
mebe aufierbalb dee TNildicafe geigen.

Das Univerfum debnt fid) aus. Iads Jabemillionen soled alde
Pa feln als ein grofier, gefdleffenee Raum — in Tem minglae,
rerlorene Brudfiide, die NMildficafien, teefben, Alleln fir fib.
Sies eine, et elne. Betlorene Tidytfe im weiten, leeren Raun.
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B¢ war einmal eine eidtmelle...”

:53&: Relatioitatstheorie it ibrers unbeimlihen und geofis

axtigen Ghlugbild der in wilter Glusht augeinanderjogenden
Rebel, it ihrer Qengmmg der cboluten Cleldyeitigleit, mif
fhrer Bepavptung der WifereverroadifBaft von Taffe umd
(Energle, mag anfangs ungehruerhich uod vevolutionde ex{dylenen
fein, tie felten eine phofitotifihe Theovie. Sidheclich, fie it voll
gerantliher Ribrheit umd Ridfichtelofigheit, phyfitalifd aber
Bedeutet fie cine folgeridytige Weiterantroidlung dee alten Bocs
fteQungen, Ul rwolite der Beift dex Hnf{ifHen Phofit dag obae(dlof:
fene Jabehundert {thirmifdher Cntroidung mit eine lefiten Usn:
{trengung tebnen, ols wolite et In einer grof geplanten Shau vine
Fefammenfaffung feiner Methoden urd feiner Mdglidteiten geben,
fo reurde ber Dadibon der Relotivititatheorie ervidtet, die rictlidy
Yeine Weltanfhouung i, {ordern eine phoftalifde Theotie —
nidte mater. Sie arlaubt wng, die Tlaturgefehe aligemeines gu
formulieren, o8 it es bigher formten. Giir gerviffe Grenyfile fogt
e stroos andere Grgebniffe vorous ols e olfe Phofit, und e
Berfudye frben i1 vecht pegeben. Ats pie Phyofifer thre Biffenfoft
it ben Forderungen der Relotivitatetheotle in Cintlang gebradyt
batfen — und as ging redt qut ~~, Gherfouten fie i Wet
veller Jufeiedentert wid frenten i, daf fie o viel oufiten. Tenn

mas. fid) Bewte Grenen taom, fo nor pariibers TWie Har i vinge:
febert Boben, dog wic nidyts rofffen.

" e fiet {idy die Welt am, foweit wic fie bis jefit Beurteilen
nrmmz Duas Moteviaf der Welt it e Materie: Utome, ringelne
Neine Seibfor to feeten Roum,

ein jedes fiie fich. Rutberford pat
ru{ unfm'n erftamten Hugen den Teivbon det Wome nod yoeiter
yerlegen Yonnea und Pas Wichetroert qus pofitiver wd negntiver
(L






488 mar tinmal eine Sidtwelie...”

¢ Relativitatetbeotte mit {brem unbeimiihen wmd grofs
actigen GejtuGBiTd der in toilder §ludht auseinandecjogenden
Stebel, it ihree Lengnung der obfoluten Gleidhgeltigheif, mit
three Bebauptung der Wifeneverroandifdofe vor Toffe wnd
Grergle, mag anfangs ungebenerlidh und revolutionde ecfdlenen
feis, it felten eine phyftalifhe Theorle. Gidyerlich, fie {it voll
getortlidyee Ripabeit und Ridfctelofigtelt, phofifalifch aber
bdeutet fie eine folgeridytige Teitecentioidhing Per alten Bors
ftellungen, s wollte der Beift e Hoffifen Phofit das abgefdylof
fere Sahrbundert fiirmifdher Cnfroidfung mit einer lefiten Ure
{teengung trinen, ols rooilte #x in sines grof geplanten Gdou tine
Bufammenfoffung feiner TMefhoden umd feiner Taglicteiten gebert,
{orurte der Dadsbay der Relativitatatheorie erriditet, dle wittlid
tane Welton{ovung i, fondemn eine phpftalifhe Theotie —
nidyts weiter. Gie erlovbt ung, bie Naturgefefe allgemeiner 3u
frrmuheren, als o s bisher Zomten, itr gerwiffe Grengfalie fage
e thoos anivere Crgebniffe voraus als die alte Phofit, und die
Berfucde hoben by vedt gegeben. Wla Me Phyfiter ihre Wiffefdaft
mit 2en Fordesungen dev Relativitatatheorie in Gintlang gebradyt
Botten — urd Yos ging redit gut —, Gberfdonten fie ibr TWert
volles Jufiedenteit und frenten fidy, 2afi fie fo viel rouften, Wenn
man {id) beute feeven tanm, fo mue aribers TWie Har toic tinge:
(d)r;g bu&(m. Rof; wic nidts roiffen.
 T0te et G e Telt am, fomeit twic fie bie fefit Beurtrilen
:immg Das Matecial dec Wit ift tie Materle: ‘l!(Smt, eingelne
e Tetdhert ton Leecen Raum, ein jedes fiie fich. Rutherford bt
rer "ﬂfﬂ’f‘n exftaunten Augen den Feinbau dee Utome wodh moejter
peelegen tomnen uwd Ros Wirbelrest qus pofitiver und negativer
™



Was ist Licht?

Clettrigitat aufgegeigt. Audy die Eleberiyitat ift aus Utomen eufs

“gebaut. Cs gibt Cleffronen und Protonen (neben ein poar Pefis
fronen); die Wirfungen der Cleftrizitat aber merden ven dev Gl
theorie Garadaps und TMapwells Gbetgeugend beherrfdhty e
fdhnfte Cefolg twar Magwells eheoretifdye Vorausfage der clede
trifdhen Wellen (die dann Helneidy Hergy aufgefunden at vmd Fe
beute als Fundfunfrellen Gber die Erde ziehen) und feine Crtlic
tung des Lidyts als eleftcomaguetife Cehoingung. Die Fille der
Berfudpe, die pon Poung und Greonel ausgeben, dec belle Cehale
ten” Poiffons, die Gitter, beweifen beredt genug de Wellennatue
es Lidyts. Uber nod) ift unfere Renntnis vom Lidjt reidylich dieftig.
Gerifi, wir hoben eine Blegraphie des Lidts, eine Befdreeifimy
feines Qebens, die jumindeft den Borgug der Kirge at: Die Mays
tocllfdhen Gleidjungen. Gie eben fogen aus, daff Lidyt eine eleltres
magnetifdhe Crhingung darfrellt, fie geben uns aud, wemn wit
fie cecht gu lefen verftehen, Auotunfe dber alle Jnterferengs ued
Bengungserlebniffe, die einem Qidytftrald In frinem Dofein jos
ftofien; fie befdhreiben uno, roas ein Lidhtftrabl in einem IMitreflep
oder riner Fofolamera exlebt — fie erzdblen alles, twas el
Cidhfteabl fberhoupt durdymadien fann.
Mber wenn wie vell Meugler e efte
Ceite der Blegrophle aufidlogen, um
@ber de Hertunft des Cidite Auelunft
gu echalten, weeden wir {dyer entedufdt.
Die erfte Celte feble)

Die Blographle beginnt gleidy mit
der ouegervadfenen Cidhtreelle, ,Co mwat
einmal eine Cidytroelle . . .~ Allenfulls
nedy tin verftedtter Hinwels onf e
efras duntle Herlunft: Cie entftammte
elnen Utem™. Die Lidytrvelle olfo frogierte ous 2em Htom beraus
1md e Tic fiel inter br ins Edfof. Uber gerade tas mécten
wit wiffen, was biater dec ver{dlcffenen Tie vec fidy glog. Wie
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Impressionisten

ot das Utom 2os Licht exgengt? Ea ft eine veryeibliche Neuglerde,
e wic Gbee defen SHpfungsosrgang Befdhefd wiffen wollen
und deehafb poller Meugler natdy dem exften Rapitel fuhen. Derade
s afdeint wny ja am Qi als bedeutungeooll, dof €8 new ger
fHaffen roexden torm, Jn eine Resge, cine Bliblompe wird dag
Qe iyt oft ,Sineingefille” —~ wie die Sdjiltbiirger 2as Lidye
it Ciern ins Rathous hinemtragen wollten — ¢4 witd elnfady
new trgeugf,

Utfo — wir entftebt Lidht? Was roei§ man dovon? Wer welf
eticad dackber? Tie yoollen gleich bel den vidhtigen Leuten ans
fomgen, bef den Gpettroftopiters,

Tir wiffen {Hon, die Gpelteoftopiter, die ,Teelhmeder dex
Dytit", baben TMerton jum Borbild; fie befdiftigen {ich damit,
3 B. tns Sommenticht in feine Farben su gecfegen «— dussh ein
Prismo, durh Gitter vder ondere Onterferery: Upparate; fie oo
balten ehn {ehonee buntes Band. Jede Stelle drefes Bandes bhat
tine aubere Garbtnung ~ eine andere ellealange. Uber man
Broudt nidt gerede die Gonne 3 wehmeny alfe feften oder
iffigen glipenden Sorper geben fo rinSiftbond, ein, Kontimum?,
toen sian i S fpeltcoflopifdy fudyt. Yo demm Teud
BB, 208 fie malen, find olle Torben peefifmiect, fie geber obne
s"hmmgs{md) ineinander Gber,
@s qibt Moler, die {o malen,
it {ncinardes veefliefenden Fare
ben. Yndere, tje ﬁmm{ﬁmif{en,
%:‘);n a:bet's' vo: fie feten Sucbs

fieben For
{ig gt(mm(‘? 'Ku(:)‘:)\’lf;; Y;‘\‘&“‘ .
0 D, 0t tennt felde Jmpreffionifien: Gafe

mf:; ‘:r::)!mfea Bas ~ yurm Beifpiel Feeonlicht | w- feadet fein
U5 O man fein Qisht von tinem Gpeltroftopiter

teaen 1
::‘ !Eg‘:"l:g:, 5‘0 findet ¢t ofn Sinfenfpelteumt: eine Reibe elugets
nfen, nelrarder gefett,

feins fBuberlid) nebe



Sherlock Holmes oder Bunsen?

Gtreut man mit tibnem Sdyoung efreas Kedyfals in die Ces-
flamme, fo fatbt fie fich augenbficthidy leuditend gelb. Jmer,
wenn eine Gpur Ratfriumdampf in einer Flamme leudtet oive
toenn et efefteifdy gum Qeudyten angeregt rird, fendet ev ein ez
mes gefbes Qicht aus, TWenn wiv das Kodfalylidht auf den Enclt
des Prismen:Apparates fallen laffen — roas gibt das? Man fielt
cine belle, gelbe Qinie, Yhre Wellenlinge betragt rund 0,59 ¢-
Diefe gelbe Linic ~— D-Linfe nemnt man fie ~ ift eine At
Leitmotip, eine untrigliche Spur, Winnetou roar bereits ¢ln g
fier Fabrtenlefer, und Gherlod Holmes wufite aus cinem Crid
Zon oder Grde von der Ciefel{ohle des Crmerdeten die ganit
Qebenogefdyichte feiner Grofmutfer gu deufen mie nue ingendelne
Raffecfatfdbmefter. Gin Klimpdien Ten, ein umgelnfdtee Jrely
— aber die Gpettroflopifer find {hm ned) dber. Eie boaudben r
clnest bellen, gelben Gtrid), fein, winglg fein, und fie wiffen mit afs
foluter, mit bundertprozentiger Gervlfbeit ~— Bler war Natclum!
Gs gibt gar Feinen Qoeifel, o immer {n einer Flamme e gelbe
Cinle auftoudst, muf Mateium vorhanden fein; mag es fidy eud
nody fo gut farnen, mag eo audh nod fo febr verftedt und it red
{o geringer Menge rochanden fein. Denn — und das Ift dos Cutr
fheidende — lein anderes Glement fieablt diefe gelbe Linie el
0,59t aus als cben atrium. Co it ein unrriglidies Kennzelden.
Unfafbar gering ift de — ein milliontel mg — TNenge FRatelum,
die nedy binveidst, um e Cinfe gu eryengen.

Bunfen 1md Nirchboff gelang Diefe Cntdedtung — fie find damit
dle Begrinder dex Cpeleralanalofe. Jedeo Clement gibt andece
Cinfen, ein nrues Linfenfpeltcum’. It man de Linien, fo frert
man audy 2as Clement. Gang verfdleden ift bel jedem Cinfengabl
und Wellenlange. Tur vler fiditbare Linfen gibe ein Wafferfiells
Mem. Die betanntefte ift 2ie rote Linle bel 0 G5 pp Wellenlinge,
de den Ttamen Ha fobet, Biele taufend Cnien entjtammen Lem
feuchtenden Cifendampf — ober auds fie drarattecifufdy umd weble
geerdnet, Die Forfdher baben fidy bemibt, de Iellmldngen v
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Schonheiisjehler

Rinien immet genauer gu meffen, Stut 38 lefem Broe exdadyte man
srofortae fesfereng Yppeate, {nite Rendand mit urfag?
Senouigheit feine Beugungegitter. Ued eute Fermt max dle Lele
Ienfingen dee Linien auf einige Piftiontel Jentimeter gena, eine
Genanigfeif, als wollte man de Strede fola~—Ronigeberg onf
einige TMiillimeter genau ovemeffen. Dag it fpetteoffopifibe Cex
nawgleit! Die Phofit tans fie gut gebronden.

Qaboratorium im Weltall

Graunkofer entbedte uerft de Sehdnbeitefehler Jer Sonne ~—
fwarye fenfredhte Gtridhe (m Bunt getdnten Band {Gres Gpet:
teums. Mo, Dos Hff widhts als vin FNegativ ~— fo fieht o3 nue,
mD das {ft e andh, Das photegrophifhe Negativ eines Dinfenfpet:
Truma, — TRar eif, tofe Sef dem Phototopicroecfahren aus dem
Tlegativ 2ec Piotde, bei pem der Himmel urd e Gefidyter gong
§Brworg und Des dunfle Unyug rein weif cusfieht —~ oie que dem
Regatio dag pofitioe Ty toieds Me durklen Gtellen ver{hluden
§egt Paa i, 2le Hellen loffen es hindurd) unid geben vine Swée:
sung auf dem Papier, o 2ag qum Ghlu§ auf bem fertigen Wbgug
Bod) wirder Ber Runble Yrgug duntel und Befidhe, Reagen ovd Him:
el §oll erden. Tenn Ytome Gt ousfenden Tormen, fo wifjen
fi‘_“ eudy verfdluctyn Bmen. Ticf einem Ytom gefbea Cict vor
cu:(:ti::&f; ‘;‘;\;fg@;mr elueal witd ¢s das{elbe Qche roieder
kium%nmm.‘ feand ehenfets roennt tmiow twrifes S urd) Fa:
NS ~~fo gebt Bas meifte ungefdhoren dutdy ~~ von
(it e S cbaefeben. Uber fm gelben Teil drs Gpeltrums
alie nﬂi“;‘(:“:é‘:)‘:“utiy Lide, e Ridhts — dott, wo fonft die
aefats e g :5) 2% fordel, E;a:ft :in Fegatio; vomebmer
Brretee felibe peitrum. pet stiaf ofn
iberte CZ ;ﬁi‘:‘::ﬁm:ﬂm wimemt qn,.tnﬁ e ek
e 2af von ten Heomen i der & GHﬁnuinhd)ts.ﬁx&)t cusfiragit

ommenatmefphice, Bl in ddien




Gestohlenes am —

Dampfoolten den Kern umgeben, aus diefem Lirgrund fedes feia”
fpegielles Qicht berausfangt, verfbludt, und nun ein Hidenbofrer
sevzauftes Reftlidye Gbrigbleibe.

Aber roer es gelernt bat, fiebt in elnem Tegativ ebenforid re
in einem Pofitiv. Wenn ein beriidtigler Gauner {(dndig wit
Damenfteiimpfen bandelt, fo rwicd die Poligei bei einem Steungfs
diebftabl qunddhft an (hn denfent ~— und nicht an Meffeclacl. Per
sgeftoblene Lidyt”, die {dwargen Linfen verraten Me Clemente —
und yoenn die TBellenfinge 0,65 i fehlt, fo tweif mon: aba, Toffen
ftoff, und wenn ein fdymwarger Stridy bel 0,59 u auftaudyt, fo beift
dies: MNatriumpampf in der G fobare, Tan fusdet fe
beinabe alle Glemente, die man fennt — nidht mebr jedenfolle.
IBirtich nidyt mehr?

Um 1890 enfdedte Ramfay ein paar befonders fette Wrforyr
tionslinien — {ic yaren feit alters ber belannt, aber man batfe fie
nidht gu deuten vermedyt — in der Crdatmefphére wirder, Do
war die ecfte Gpur, das ecfte uftceten dec Dirbesvare. e bier
bis gum Yusfindigmadien dee Dicbes felbft war mue wod) din
Cdritt, tein [eidster allerdinge. Ramfay fand {br w— eln feltfames
Gas, das in der Crdatmofphdre in gang gecinger TMenge Font
fommt und deabalb fo fange verborgen Blich, weil es diemifd
gang und gar nidt gu foffen ift. Co vecbindet fih mit nidte, o
Bleibt fir fidy — ein Cdclgas. Gr nannte ro Helinm (Heliva =
Gonne). Dies trar dao Clement, 2as eeft auf der Genne nady
gewiefen wurde — durd feine Ubforptionslinfe — und das fid
tann fn der Crde tolederfand.

DBabced maff fegar den JeemaniCffeltt der Connenlinlen.
Gr feellte feft, 20f fie durd) magnetifdye Felder (n den [dyratgen
Cennenfleden secfpalten rourden, 2ofi aus elner Cinle plele roeelen
tommen — und er beftimmte auf tefe Weife die Crdele deo Tiar
guetfeldes der Come. Ceine Lidtquelle und fein Taanet(eld ber
forden fih 150000000 km von ibm entfernt. Laberaterium

im IDeltel?
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e nyind verbatencs Lickt

o piefe Teify bt man Den gefamien Crermenimmed fpettco:
arophitdy erfaft. Und tonmer hat fidh geeigt, dof monatte Betannte
swieberteifit, Wie {hon ie Meteote, menn e aws dem Ieltraum
sitterfifngen, nur fmmes die gleffen Beftandtelle ~ wefentlidy
Fudeleifen ~ yrigen, fo Brmeift ie Gpeftrofopie o eindeutigs
tas ganye Tneltoll ift aus dem gleidyen Stoff aufgebaut — aus
tem goefuntneunyi Glementen, die i Tiee auf ter Crde gefunben
hoben,

Wie ftat mufer Deetranen in die Cineitlidleit dec Tielt be:
griindet 1, jeigt vas becijmee Beifpiel der tebellinien. Yo Gters
nenefaln ford mim Spettrollinien bumecteneroenter Helligheit,
de unter Teinen Wnfianden eivem irdifdhen Glement juinordnen
taren. Miemols toaren auf der Erde folde Linten fu finden. Foft
{ien ¢4, ols roirde fidh duct, i dee grauen Tebeltiefe ves Raume,
win {enderbores, gebrimnispolies Glement umbertreiben — Ftebus
fum toutde es genonmt —, ein wittlidy originalee Grudfieff,
Dewoess n Urnertfo lidtete Jem Rebel, Cr enideckte, Baf dovt nug
CHdheff war. Stidflofflinien, e wor ouf ver Cde wnter 2en
Betingungen unferer Sobovatorien nemals entftehen Tonnem, He
h_i ung oetboten” exf{dyeinen, weil fiy Bie Utome gegenfeitig
ftéeen. Blef In der Waltenfeene des Roume, wo Hunderle voy
Tetern und Krlometern goifdhen efnem Htom und Pem nddiften

tiegen —~ blog tort findenie Stidioff- Wome Muge, i 5
Fube e b ek, «l (‘ fltome % ée,ﬂm'uﬂg,tﬂc'ﬁ(tt
¢

g‘z‘uﬁt\m Mandye ab‘:«ﬁ,: Ginie ~ 3, B. eine Helle grime im
. n: -Y,\;t men fpdter unter gewiffen Trids aud im Labo:
Gmﬂ’m;!\:’m c;:é)tm aebradyt. Tandhe, toie die griine Linie der
o m?;;t [; s beute nod) ein wngeloftes Natfel, ber bein
et ¥ Bron, taf aud) Mefe Qinie wmnes Toges ertiant
o~ auf gang natictde” Weide. Dag die Bedin:
gmgem, te Berbaltnfie im Raum odec auf 2ex Gonme and
{in? als {m Lobovatorinm des Phofiters — o

Pag fam niemand
trundern. i
om0, Dev Orumfiof} der Wit obet it {ibesoll der glelde.



Gestohlenes — —

Dampfioolten den Kern umgeben, aus diefem Lrgrund jetes ftin/
fpesiclles Qidht berausfougt, ver{dludt, wd nun ein lidenfaftee
serzauftes Reftlicht ibrigbleibt. .‘(

Uber et es gelernt bat, {iebf in efnem Fegativ ebenfoviel e
in einem Pofitiv. Wenn cin berichtigter Gouner fiiodiy wt
Damenftciimpfen handelt, {o oied die Polizel bei einem Gtruryfe
diebftabl gunadyft an ibn denten — und nid)t an TMteffertanl. Dos
aeftoblene Lidht”, die {dhioarzen Linjen verraten die @femente —
und toenn die IWellenlange 0,65 g2 feblt, fo weif mon: aba, oo
foff, und ywerm ein febwarzer Gtrich bei 0,59 x auffaudt, fo beift
dles: TNatri pf in der & fpbire. Man findet fo
beinabe alle Glemente, die man fennf — nidyt mebr jedenfals.
Dirtlich nidyt mebr?

Um 18go enfdecite Ramfay ein ‘paar befonders fefte Ibforp:
tionglinien — fie roaren feit alfers ber befannt, aber man Batte ie
nicht gu deuten vermodyt — in der Grdatmofphire wheder. Dos
toar die erfte Gpur, dag erfte Anffreten der Diebesronre. Bon hier
bis sum usfindigmachen des Dicbes felbft war nur nod) elt
Gbrit, tein leidbter allerdings. Ramfap fand bn — ein feltfomes
Gas, das in der Grdatmofphare in gang geringer IMenge PO¥
fommt und deshalb fo lange verborgen blieb, toril es dyemifd
gang umd gat nidt gu faffen ift. Co verbindet fich mit nidyé, ¢
Bleibt fiic fidy — cin Edelgas. Cr nannte s Helium (Helios =

" Gonne). Dies war das Clement, das erft auf der Gonne nady
gemwlefen wurde ~— durdh feine Ubforptionslinfe — und das fidy
dann I der Grde mwiederfand.

Babeod maf fogar den ,3 Gffetts der & linfen.
Gr fecllte feft, daf fie durd magnetifche Gelder fn den fdyoarsen
Gonnenfledfen gerfpalten rourden, daff aus einer Qinie piele wecden
fonnen — und e beftimmte auf diefe Weife die Gtirte des IMar
gretfeltes der Gonne. Grine Qidytquelle und (eln Magnetfeld bes
fanden i 150 000 000 km pon ibm entfernt. Saboratorium

fm TDeltall!
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Quanten

getauf, Grergiequanten. U 2as Preblem, pon dem i ““”9“;5’)'
o it fomgem ven fobem theorecifiher Jntereffe: eo roar ole
ohfeaum:Geeahlong.” i
s Z,‘t: f)o!;km?m ?ft ein Dfen, ein glatet, f}“‘)(".g'ﬂ‘“?“
it UfBeft ummictett, G wid frmen ftott gebeigt, Burd) eine @_I“‘)‘
foirale gam Beifpiel; nun laufen die iaememelien im Golinder
Bin wnd ber, bis fie Purd) ein tieines
Cody im Dedel in die Welt Hinaus:
frabfen,  TDelen  offer wigliden
rlfenlangen teelben {fidh tom Fobls
taum umber und werden {Glieglidy
ousgefteablt ~ mande {tact, mande
fdwidyer.

Die Unffeifung dec vorhanbenen
Cuevgle ouf tie Tellenlingen wutde
genau gemefjen, ud es galt eine
Theerfe g finten, Bie te TMefluroven
ectideen tonate. Uber mon mufte elns
{ebem, dof tas DProblem nidht mit den
Fitteln der Claffifben Phofit gu lofen
war. o fob fih Pland u »

{d Tutis 91,

iefer
l

gegoungen: Audy tie Eaergle Biefer Warmeroellen, die ftraplende,
e froing befteht aus Utomen, Es
it efne Jeente es Scyidfuls, Daf gee

ade ein fo im beften Gimme
Torfervativer, Hoffiider Grift wle Pland das neus Jabrhundert

mif defer umftivgenden Yoee einteitete, daf ex faft gegen feinen

Lllen jur Duontenbypotiefe gegoungen wurde. Die een find

motndhmal ftaster ols iyre Gehapfert

" 'm:“ ln!‘m frogen, ob dec Fobleoum:Berfudh Grund genug gur
rmabme einef fo degecifhen Theotie fein torm, in ringiges Grs

mhfmf, und fef es nodh o widitig, vermag natictid teine Theprie

§ feiten oder fdyen gu redbffertigen ~ wobt allextings ju rwiders




Was Planck dazu sagte:

Cielnt das nldyt tie ein Hinrwels daravf, daf foffadlic ufee

Iiffent einer Grenze sufteebt — daf wic wicklid) {dhon etwas ven )
dec 2elt wifjen? Tiemals, das ift flar, werden uns de wiffens

* {doftlichen Probleme feblen, fmmer wird die Forfdhung meifers

3ugeben baben, Uber wic die Entdedungen auf der Grde notroentiy

cin Gnde fanden, afg die feften weifen Fleden von der Landlacke

vetfdmunden mwaren, fo werden aud) die Cufdecingen im Welfal
aufbdren miffen. Broifdhen den weiundneungly Clementen famt

man Eeine mebr finden — Das flebt feft. Bieles fpridt dofiir, daf
wir auf den ver{dhiedenfien Gebiefen folde Srengen cereicht
baben. Die Wiffenfdhaft der Bulunft roitd fidh nidyt damit Fes
gniigen Eonmen, die Tatfaden aufsuzeicdynen, roie fie fidh biefen—{ic

wird bewufife Fragen, beftimmte Fragen an Ne JTlafur ridfen
miiffen und unfere Grfenntnis nidyt ausmeiter, fondern verticfer.
G wird rine vertifale, Teine Horizontale Wiffenfdaft fein.

Die Gpekfroffopifer haben uns enttdufdt. Ihic rwolifen von
ibnen wiffen, 1ie das it entfteht — fie find dec Grage gefdhidt
ausgewidhen und haben uns bis in die Tiefen des Weltcaums ge*
fiprt. Der eingige Anbaltspuntt, den fie uns gegeben baben, wdt
dies: Gin ungeftdrtes Utom in cinem leudbtenden Gas fendet Tein
Qidytbond ous, fomdern eine Reibe fharf abaefcgter Linien, TDarum
~— dag tonnen fie uns nidt fagen.

Sragen wir rociter; fragen wit inen dev gany Grofen aug det
Reidye der Phofie, den deutfden Tobelpreistrager Gebelmeat
Pland, den Sdhopfer der Quanfentheorie.

TBamm immee, Herr Geheimeat, id) cinen der heutigen Phofis
fer gebeten Babe, mic cin wenfg Gber den Urfprung feiner newer
Theorie au erzdblen — er begann unmelgerlidy: ,Seit Pland die
Griftens der Cnerglequanten erfamt bat . . .« Was bat ¢s damit
auf fih?” ,Iun, fagt Gchelmrat Pland, ,am einfadfien (Gl
ea fidy 1oobt fo ausdriicfen: Die firablende Cuergle, die Crergle
der elettromaguetifhen Gewingungen, beftelt genan mie die
TRaterie aus Utomen. Die Cnergle:Atome habe iy ,Suonten’
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wm e grofe Quanten

finf tarodlf B tors Die Jabl dev Jentimtet

:; a?:i;;:) \':R::n TMage miszit Babl der oll, emn'Bos DBerhiltnis
pon Boll 3u Bentimetern ft imimer gleidy:

L

Rentimeter -

Ttz fagten: Die Energle iffum fo gebfer, je grifie die Gdyroins

gumgezabl iff. Tewm fidy die Ceyingungszabl vesdoppelt, vees

toppelt {idy audy die Energle. TMan Tann aud fagen: Das Bers

biltls bon Cnergle u Sdmingungezebl {ft immer aleidhy oder
ala Brudy:

2,56,

Gnergie
Gdyingungsgadl
Uber telhe Jabl baben mic ier fiic Immer daofele” einufeten?
TMan muf durd) Eperimente bel der Tntue anfrager, fise wel:
dea Umredyungsfoltor fie fich entfdhieden bat, umd gegen hre

Cntfdyeitung gibt ¢s teine Bervfung — pbrwobl der Fatior duferft
Heln cusfalit. Gr betragt

= immer dasfelbe.

0.000 000 GOD OO0 OO0 GO0 00D 000 006 55

cer inder Creibroafe 2ee Phofit ued Tathematit: 6,55 X 1077,
ond Bas {ft yorifellos nidt grof. Uber der Fattor ift widhtig genug
fike die Pooft; ex bat einen inenen Namen betommen: das elemens
fove Tt 50D 1itd gur B fidfeit mit b bes

geidhnet. Wie tonnen olfo 2ie Beichung Cury fo fdreben:
Grergie ¥

B
R A - 0 . =%
Comgungogabl +=h; oder abgetlit: < =hiE=hr

wenn B Rie Cnergie, 1 e Cerolngungegabl fymbokfiest,
Didfe Cnergirmenge & v alfo ift tas Duont — e Heinfte
Crergieelnbeit, des Cnergicatom der Welle mit e
bl v,

. Die Caergie ift »grauantelt’, Ym Grunde braudt ung Biefe
Zatfadye mrt gu Sbervafden, Gs it fo aud Clettriptitaquanten
= tie Clelezenen, Troqdem, die Unbeimliditeit bes Cuergiequants

t Gywingunger



Schnelle Wellen —~ —

legen. Crperimente find leider immer negative Sengen, wenn man
nidyt gevade Jablenmerte mift. Gie fdliefen aus und immer reek
fer aus; fie tonnen wunderfdhdne Unfichten mit einemmal punidte
madhen; fie geben aber niemals pon fich aue einen pofitiven Bts
fibeid. Jmmer liefern fie nur Robmaterial — immer ift die Ger
dantennrbeit, die Gonthefe einer Theorie notmendlg. Go formt
es, dafi fid eine Theorie in {hrer Bedeutung nidyt eingig nad den
Grperimentenridhtef, diefieertldrt.
Gs gibt eben Theorien, denen ibre
innere TWabefdeinlidfeit on dcc
Gtitn gefdhricben ftebt. Dic Duar:
tentheorie gebbrt dagu, und fie
redytfertigte fpater das Becrauen,
2as bt entgrgengebracit wuede.

Gnergle beftebt aus Atemen.
Der Hoblraum  verfpritt feine
Gnergie nidyt woie ein Waffers
fiblaudh — et {dhapft fie Cimezum
Gimer becaus, wie ein Kod fagein, tagaus die gleidhe Portion
Guppe mit feiner grofien Kelle in dle Tapfe giefit. Fun gibt ¢
freilidy grofie und Heine Kellen, und fomit gibe es grofe und Hefnr
Portionen. Die Energie:Utome baben vecfdyiedene Brdfien — fit
find um fo gedfer, je grofer die Gdtoingungegabl der elltromas
gnetifhen Ielle §ft. Wir erinnern uns daran, doff man Schrwlme
gungsgablen nady ,Hert’ mift, und 2aff 1 kHz taufend Gerotne
qungen I Dec Gefunde bedeutet. Die ,Cuergle-Ouanten’ ¢t
Welfe 440 kHz find nlfo doppelt fo grof rwie de dev Welle
220 kHz; aber jrdes Cnergle:Quant fiic {id) bildee eine untellbore
Cinbeit — ein Cleféren fonnen toic audy nidyt in der INitte 2urdy
fdhnelden.

Gin englifdher Joll mifit 2,66 Sentimeter; wenn {h bundect
olf von einem AnzugStoff babe, fo befige idy groelbuntestfechsr
undfiinf3ig Beutimeter. Befitee idh goeibundect Zoll von dem Clefl

PRy



Der richtige Mann

genug, 2o fie iberhoupt auficchald afomtleines Dimenfioner
nod) eine Relle fplelen.

Der Reft {ft leicht qu ercafen: hudy Dbt it eine elebtros
magretifipe Gehwingung ~— outh Dbt roitd 1o Geyopftdffein dacs
geboten, Gs mufj ichtquanten gebent

Das 1 eine gamy nene Crlenminis i unfecer Jagd nady det
Sertunft deg Lidyta, die uns Plone® veramittelt hats und pon bier
aus {tofen tole endidy auf den cidhtigent IMonn: Tiels Bobr nus

Qopenhagen tormte die Entitehung des Qidyts exflaren. Wi oulien
wfthen, wie e es madt.

Die WafferftoffB.mb. .
Gine Begebenhrat

Fritmirtendes Tels Bohe
Lin Clrltron
Gin Peoten
Enecqe

bt
Gin {leptifder Phofiter

Gin Clettron flog muttecfeelenollein tn dev Meltgefdidite ym:
Bre und fudte Unfdhfuf, Weit, weit in der Ferne glauste, role
e Slmd)«:lrm fn dex Tadht, ein vevitetes Proton Die belden
fdhienen fieeinander gefthaffen, und doo Ende wor obufeben.
Bred einfame Manderer weniger — eive Eletrron:Peoton-Che
r:l?{;fg“ 'D.\)\ﬁm weinte gmar, ein neues TWofferftoff. Utom gu
P :;., t::x‘lmln cisiec {don gefdyvungenen Rreishabn vm den
P (Zeqlnzv u?‘r‘t;unbene Cletteon {pagierfe. Cr Hatte recht, von

Sl o prﬂuﬁ‘:ni‘tr e« adyte phofitalifd) und nidyt poetifih.
Betbefand tas 'E;, ele, TWic erinnern uns nod), role Gir Crmeft
octen 1 o 71 “ﬁ“ﬁcﬁtmem aufgebaut hatte: Gin fdweces
e Conel |\u!(t‘m‘n t\.ﬂ tos Cleltron tn vafdyem Reelslanf aufen,

¥ Baranf geadtet, af ta feinem TRodell pofitive



Flucht in die Mathematik

gebf etioas weit, Bielleidyt fommf das daher, daf roit fo garfrine
Unfhauungsmbglidieit fire Gneraic haben. Wic Eommen uns in
Tabrbeit gemif fein Utom oder Cleftron denfen, Uber woem e
Dagu fomm, fo baben wir - feien wiv ehrlidy) ~ doh immer dit
gang naive Jdce einer wingigen Kugel; irgendmie, furdytbar Heit
aber dody pielleidyt fidhtbar, dentbar toenigftens,

Gnergie fonmen wir uns dberboupt nidt vorftellen. Wie foll fie
augfeben — die Warme, die Sdhivere —, was {oll man damit be:
ginnen® IBir find Bler elnmal ausnabmaweife audy in unferen Bers
ftellungen und Bifoern ebelidh genug, einfad) gu versidyten. Estime
dodh nidyts berous, Und gar Gnergiequanten — Cnergitat !
Da iff es ganglich aus. Es Bleibt nur das Bertrauen jur Theotie,

sum Grperiment und die Fludt in die IMathematit, die mit ain
paar Gymbolen, cin paar Seidyen, cince Gleidung E=br ein
Gnergiequant darfeellt ~— furg, faflich, praife. Sic gerodfnidh
merfent mwir nidyts von folden verriditen Cnergleguftdndern. Uad
roie bef den Atomen fiegt der Gebler der Tatur datin, daf fie e
Duanten vief ju Hein gemadyt bat.

Gine Jtahnodel exfdheint uns fpify, cine Tifdfladye glatt umd
cben; unter dem Mifeoffop crmeift (i) die eine als uagehobelfer,
fhartiger Baumftamm, die andere als eine Urt Nlpenlandidhoft.
Qeberwefen, die Utome feben fonnten, Braudyfen feine fange?
Gpetulationen, um gum Afombegriff gu gelangen. LWefen He
Guergicquanten fiblen fonnfen, bitten einen unmittelbaren Cins
druck von ibren und wéren nidht auf Plands Gedanfenbli¢ am
gemicfen. Gs gibt folde Tefen — Clctcronen! Aber von fhnen

' fpdter.

Normale Rundfuntmelen baben G
1500 kHz = 1 500 000 Giwingungen in dec Getunde. Taufend
Sillionen Billionen ibrer Duanten in der Gefunde ergeben erft
rin Watt. Finfundgangigmal foolel Crergle verfpeift eine Heine
Gliblampe, Cs [gt fidh denfen, daf mwir von der Cingelmirfung
foldyer ,Orifent wie der Duanten nidyt viel meclen. TBundeclich

Hlen Bis gu
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Der richiige Mann

groug, Do fie Shechoupt auferbaf® afemtleiner Dimenfionen
ned vine Rolle fpielen.

l{;Z‘rr Reft ift (:i&)t 3o ermafen: Uudy Bidye ift zh.xe efeftro:
mognetiffe Syingung ~- audy Lidyt wird in SHipflfeln dars
webeten. Gs muf Lidtquanten geben'!

Das it efne gany vewe Gefenntnis fn unferer Nogd nady der
SHeshumft Des Didts, Die uns Pland vermittelt hat; und von bier
aus fiofen rote ewdlidh ouf den ridhtigen Monn: Tiels Bobr aus

Sependagen Lommte de @ntftebung des Lidyts ectlacen. Wic wollen
tufthes, wie e es madt.

Die Waffecftoff-S. mb. 5.
Gine Brgrbenheit

Titmiclende. Rics Boe
Gin Girttron
Gan Prosen
GCoergie
fidt
i (eptdee Phofite
Gin @leteron flog mutterfeefemoties in Der Weltgefiidy
bee umdy fudyte ‘Hnﬁf)!uﬁ. TBeit, weit |
tin Qevdittucer tn e Jiodbt, ein vermi
enen firemonder gefthaffen,
el elofame Wanderer menig

ums
i Der Feene glangte, mie
froetes Proton. Die beiden
und das Gnde war abufeben.
T~ eine QIdtron:'Droton'Qbe

feinte yoat, ein nenes Wafferftoff-Atom I
ebiidem, et gy elace {dan

" /abee ecdacyte Phofitalifd undnid poetifdh,

muf“" 8V Bebe eh, ;e eimern uns ned), wie @i Coneft

MZ“:‘;;btmg?ﬂffﬂflrﬁamcm aufebaut batte: Gin {droeres
e Ity i i,

b P :x:t 2, 28 Blettron in rafdyem Rmsiuuf oufen,

deauf gradytet, daf fn fisiem Todell pofitive



Das erste Postulat:

und negative Clelfrizitat fidy die Taage bielfen; er hatte nidfs i
den Abjtand der beiden beftimme, nur rwufife er, daf defer Abfrand
siemlich grof; fein miffe. Bobr ging reiter. Cr {ricd, fo fenderbar
ea Hinge, dem Eleftcon gang beftimmte Babren vor. ,Hore", fagte
te, iy habe eine Unzabl Babnen fiie didy ausgefucht. Dein Lox
ftand vom Kern fann 0,5 hundertmilliontel Jentimeter befrage
— ndber gebt es auf Eeinen Fall. Das wére die exfte Babn, tie
fermmédchfte. Die gelte fiegt bei 2 Hundertmilliontel Jentimeter,
Die dritte bei 4.5, die vierte bei 8 ufio. Dagwifdhen gibt esnidys 1€
fann ein utofabrer, der in jngender Fabrt die Ringftrafen Wiens
durdpeilt, nue auf den fiof
Ringen fobren, nue docl,
wo Gfrafen fir fhn 2
fiad. Dber die Davsdider
umd Hinferhofe ware dn
feblechtes Untofabren. Tan
fiebt, Bobr ift ter Knigge
fiie Glettroncn, und das Glefs
tron figte fidy. Cs mwiplte
Die geite Babn.

Der {Peptifche Phofiter aber fagte {idy nidit. ,IDas fell ras?
Yn einem Atom find toeder Hausdddyer nod) Hinterhdfe. Trofdem
geftatten Sie den Cleftronen nur einige menige, gefrennte Babne
freife in {freng vorgefdyricbenem Abftand? TWie fommen Gie dapu?”

Das ift mein erftes Poftulat”, ontiwortete Bobr. ,Begrinden
fam id) es nidyt, aber eo erfdheint miv febr verninftig.”

,Jtun fa — aber da ift nod) eine Frage: Dies freifende Cletteen
ift in meiner Gprade ,eine beregte eleltrifche Cadung” Gle muf
eleltrifibe Gnergle aueftrablen. Dag fordert dle IMapellide
Theorie — das ot e Progis Per eletromognetifiben ellen
eriefen! Tun?

Jein”, fagte Bobe feft. ,Iein, meine Cleltronen firablen
nicht! Golange fie in thren eclaubten Babnen umfaufen, fiad fre
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geirennie Baheer

role in einem Tumned fie die hrvoelt verborgen. Tena 'Jl'(:xpm\i:
Theedie 2amit widst elaperftanden it —um{o {d;'“\\\mtt e ﬁc‘
Der feptifce Phofiter (hrleg gefrantt, Dlltf!t Gdilag ;e
Beficht 2ex Hoffiiden Gietteotynomit batte e tef vexletit, Sollte
mon Bebr dbrehoupt nody glauben?
ittfepmeite wmfreifien Clatteon und Proton elnawder im vor:
arfbriebenen Ubftand. Die beiden ftellten goeifelios etwas dat, e

perbofent
RielsB

11913)
(4

Qhe, tinen Froedorrband — zin phoffalifhes Softem mit bes
fttrmeenter Creeeqie ¥ cief ver Phofiter daymiithen. Wber [I0ft einem
Bleltren wird 6 nad) rinec gewiffen Belt 3u vintdnig. (b mbdyte ’
geen dn e Beitte Baho”, fogte o, JBitte”, andwortete Bobr,
AAlnd bie Crergle? waef dex eptifide Dhofiter ein. ,Die
Cnergre, Serr! Gut und {hin wit 2em Weiteamegroclien, abec
s Coftem ~ umd er bledte bohnifd die Basbne bei diefem Wort —
bat etne gu gecinge Gneegle) Brdenten e dodh, Niels Boke - es
foitet fa Yebeit, as Gleltron ouf e aufiere Babr, eine Taeppe
ebee gemfeemogen, yotidyuteeiben. Die belden Dingen an fhrer
theltrifdyen Angirbung roke gont einern Gumenifoden aneinander, Qb
Broude tody Caergle, um dicfes Ratapult g fpannent” , Die {olen




Das erste Postulat:

wnd negafive Glebtrizitat fich die Taage bielten; er bofte nidhfs

en Ubftand dec beiden beftimm, nur wufte ev, daf diefer L]
giemlidy grof fein miffe. Bobr ging weiter. Gr {dyrich, fo fonde
es Elingf, dem Gleferon gan; beftimmee Hahnen vor. ,Hore" |
e, ,ith Babe eine Angahl Babren fiic dich ousgefudit. Dein

ftand pom Kernt famn 0,5 bundextmilliontel Sentimefer Betr
— naber gebt es auf feinen Fall. Das mire de erfle Bopn,
Eecunddfte. Die gweite fegt bei 2 Bundertmilliontel Bentim
die dritte bei 4,5, ie vierte bei 8 ufiw. Dagwifchen gibt e nidts!
Eann ein Anfofabrer, der in jagender Fabet die Ringfteafen D
Burdbeilt, nur ouf Qe |
Ringen fabren, wur
wo Cfrofen fir
find. {6er die Hanedd
und Hinferhdfe ware

{lechtes Autefabren. )
fiebt, Bobe it der fin
f&r(‘ilct(mnm,unbw@
tron fiigle fich. Cs twd
e goeite Babn.

Der fteptifdhe Phofitee aber fiigte fidh) nidt. A Tas foll &
Yn einem Atom (ind tweder Housddder nod Hinterhéfe. Trefd
geftatten Gie den Cleftronen nur einige enige, gefrennte B
Eccife in (treng vorgefdyticbenem Abftand ? Wie fommen Gie dayt

,Dag it meix ecftes Poftulat”, antoortete Bobr. »DBegrin
famn idy es nidt, abev o8 exfheint mir febr perniinftig.”

,tunt ja — aber 2a ift nod) eine Frage: Dies Treifende Clelt
ift in meiner Gpradhe ,rine benegte eleftrifihe Cadung’. Cie m
elettrifhe Gnergle ausftcablen. Dao fordert e IMagtoel
Eheocle — das bat die Pragis ter eleftremagnetifden pagt
ermiefen? Tun?*

JJein”, fogte Bobe fefe. Jlein, meine @lelfronen firabl
nidyt! Colange fic {n ibren exfaubten Babuen umfanfen, find




e —ynd was s daraus machie

S i, o bie Tet flege?” ,a", fogte Bebr rubig. /Das
fonmen Clel” Und ex swortete ergeblidh auf den &mi‘“b',. Derm
Ponfter ffond 2er IMund poc Gtaunen weit offen. Uuf diefe q"“‘)‘
it xoat v vt gefoft geroefen. Tels Boe ‘i’" berufe bie ge:
wonnene Feit und gog vinen Bheifhfs ous e Tafde, Iy werde
Yonen tie Redinung dev TBafferftoff-®. m, b. $. enfmaden.

Gt fehen,die Firma golltemie Gaergieb T“;“Er‘"%}r
qurid. Gie jodlte feeslidh in anderer Tdbruag, fie “Cf“'“ mi ein
Cingungaquant b7, eettromognetif, von 3 billiontel Erp
tofit. Ubee 3 billiontel Crg {ind genan 188V swerf; ¥ b. it
Seben tie Cnegrecedynung Ey—Eg=he und wic wollen nun
2as Duont gum Togesturs umeedmen, Wie e fieht b e
3eit?” Cie miffen genou fo gut wie i, Pa b unverdnderlidy
{{t ~~ eg ffebt wit immer auf 6.55X 1077, But, dans hat alfo
tes beyablte Syt 3 dle Wellsntdnge 0,65 p. Gle
wiffen fefeft am beften, wos tine Edoingung von 065 g bes
Teutet™ ,Ludyt”, fagte der Jveifler perundent, , Rotes Ridht, Die
Eelanute Tofferftefflinie He, Dee Stectbrief fir Wofferftoff!”
«Fudhg”, antrwosttte Bobe, ,alovdm e mic nun, daf Sie e
Catrgie febere Women? Die Firma  Waffecfioff-0. m. b, H.
(€. & 1) pfiegt s Cbulden fténdig in Cidstenergie gu begablem,
Gie gibt Do Sredlt i Fornt von Liche pueicd. Die nadh Tprer Uns
(it vestovene Guevgie gebt als Qidtmoele Hinaus in ben Hther,
O arberte gern mit efer Fiema, Cs ift eine IWedfeljtube
veeficken Cie e ? Cie nebmen femerlei Provifion, abec {ie gablen
e metne qeborate Caergie n Lidytmetlen auf Heller und Plermig
pead ™ e Code it phofitalf Betradgiet, in Dvorming”,
foats der Pobfiter, Luod Vefe Caergierecbrumg Ey~Ey=hxrt
Wie temmen Cle durauf?’ ,Das it mein goeites Pofoular®,
foate Bobr und lidelte umbefmme,

] Co fegt 2ee Foll, Den Cleteronen s Wtoma fiod e bes

nrnts, mobl Belt

ouf tenm fie flmblung;::bu’;:;a;nfu : Carrge alo,
e (esfies Bobeides Pofuutal).




Was das Elektron bekam——

Gie haben”, meinfe Bobr verfobnlich. Die Seredhtigung des Tees
longens iibergeugte ibn. , Wober fie fomme — das laffen Cie vers
erft mein Gorge feint” Lnd er ver{dyaffte dem Cleftron ein mevig
Gnerge, hob s eine Treppe hoher, auf die dritte Bahn — und e3
treifte Dot weifer, eine Cigleit, wie ihm [dien. Fir Clelfronen
gelten andere Beifbegriffe als fiir uns, dies fel vorausgefdide.
Cine Hundertmilliontel Gefunde {dien ihm reidlich genug yu i,
es Eannte diefe Babn nunmebr. Lnd {iehe da — mit einem pleglicen
©ag, obne daf einer redyt fagen fonnte, toie es gefthab, fprang oo
in die grocite Babn gunid.

G toar wirtlich nidt febr exfrenlidy, den fEeptifdhen Phofiter
Betradyten. Gr gebardefe fich wie vafend. ,IBas ift daa fifr ein Berr
Balfen?” tobte er. , Unftef, unberedhenbar ! as fange fdh mit e
Grergle an? Wo bleibt fie — was foll mit Hr gefdheden? Cie pers
flidbtigt fich, wie? Gie fliegt wobl wle der Pfeil einer embruft
binaus in die TWelt — diefe Energie? Was?” ,Gebr ridhtig. Cher
dag tut fie, Die iberfdhiffige Crergie — oo fft diefelbe Heages
metfen Gie fidh das, die idh vorbin auf Kredit gegeben abe —
fliegt mieder in die Taelt hinaus. Die beiden, Cleferon und Preter,
find ebelidge Gehuldner — fie bezablen bar, in blanfen, numdent
Gnergiequanten, was idy ihren vorgefdoffen hatte. Denn bier

Preifen fie wleder in {brer
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e und was e3 darous machie

‘e wito, in e IDlt Pegt?” ,Js", fagte Bobr wubl. Do
témmen Glel* i ev wartefe vrgeblich oaf 2en Gintoard, Dem
Phfter flard ver Tund vor Stounen welt offet. Yuf diefe Fredys
belt wear ¢c nidyt gefoft gemefen, Tiets Bobe ober Benufte die ge:
momeme Belt wed yog ehnen Bleifuft on dec Tade. » Yy werde
Yonen bie Fedhmumg ver Wafferfioff:S. m. 6. §. aufrode.
Gizicbm,ﬁz‘&‘\mnp\;({zm\xam(im:gkbdmgl‘},——‘ﬂﬁhﬂﬁv
uri. Gie gabite feeilid) in anderer Tihrung, fe Hefecte mic efn
[N it Ber, thek i, von 3 billiontel Grg
dafie. Uber 3 Billiontel Crg Gind gevow 188V toeets B B. toie
febem 2ir Consglerednng By~By=hw uwed tofc wollen mum
s Dugnt yom Togesfurs wnremen, MWie bod) febit b gue
R ,Cie wiffen genon fo gut wie id), dof b vwverdndertidy
ift ~—~ ea (el wie imwoee auf 855X 107" | But, ona fat alfe
28 bryablts Clywingung vie Wellealdnge 05 p. Gie
wiffen {0t om Eeffen, twas cine Gdirolngung von 0,65 ¢ bes
Bentet 1 Qidht”, fagfe der Broeifler vecroundent, ,HRotes Lidyt, Die
Betamnte Wafferfiofflinie Wa. Der Stedbrie§ fir Wafferfiof”
~Ridtlg”, antortete Bole, .fauben Gie mue nur, dag Gie die
Currgie feben (Sunen? Die Fiema Woffeeftoff-®. m. b, .
(g &) pfiegt Yhre @ufden fiandig in Sidhtenesgle 3 beyablen.
te gibt Bem Reedit i Foem von Qidyt ued®. Die naddy Yhrer Ans
it verlerene Cnergle 9tbt als Qudtevelle Hinaus fn dem HUther,
3 arbrite germ mit dirfer Gicma, Gs it oine esdfelftube ~—

vrefieben Cie jett? Cue nebmen einectet Provifion, abes fie gablen
mie meine geborgte Gnerg;

it fo Sidtroellen auf Heller und Peani
. = » 9
:::fr:;?; g«d,\t 6, vinfitalfd betradtet, in Ordmung”,
oier, ) Plefe Grerai ==
B tomey G bm:uf ;‘{e aergiececdhnung By—B,~=hx vl

wDas 1ft mein groeites ~,
fegte Bube und tadelte wbeftiommt, s Pofutac

) :‘f:l et et Goll. Dew Elebtronen ehies Wtoma §ind nur bes
b ,:. + weblgeteemnte Babnen iy beftammter Gneegie eclanbt,
en {ie fleablungeles umloufen (erftes Bohrides Dottnlan




Energie
Grenze
1353

Das zweite Postulat:

Bbe qpie fagen beute licber: Gin IUtom fann nur in beftimmeen,

tooblgetrennten Cnergieguftanden eriftieren.
. Benn man iy nur fie den Wbfland des Cleltrons
B vom e intereffiect — und ec Wbftamd allein bes
na ftimmt die Gnergie! ~ fo form mon 2en Rem onf
a1 der Grde annehmen, und das Gleltron in einer g
toiffen bbberen Chene. Rutherford atte nidyts dariber
1035 beftimm¢, Jbm rdre jede Hibe redyt geswefen. Behe
aber legfe die Gbenen feft, tvie Ctodwerle cines
Haufes, umd fagte su dem Gleftron: ,Gudy dr avs,
mwag dir pafit ~— ober du fomnft natirlih nur fm
0 exften, geifen, Ddritfen . . . Gtodwer laufen, Dov

soifdien gibt es nichts. Cr verlangfe fiic dag Eletéren
und gleidyeitig fie die Cnergie des Utomo — Treppens
ftufen, wo Rutberford eine belicbige fdhiefe Chene evs
Taubt Batte.

Unfere Gfigge jeigt die Gnerglemerte der Wafferficffr
babnen; fie drangen fidy immer mebr jufammen, D. b. der Crergies
unter{chied gwifchen je grwei Babnen toird fmmer geringer, Man
darf die Cnergie nicyt mit dem Durdymeffer dev Bahn verwed
feln, Per rafth anfteigt: die gweite Babn ift viermal fo gref wit
die exfte, die hundertfte Babn gor gehntauferdmol gréfiec!

Die Lernnddifte Babn ift die Grundbabn. Auf ihe lavft das
Gleftron im lormalzuftand; dann bat tas Htom die geringlle
Cnergle.

Durdy Cnergiegufubr pen oufien wird ein Gleltron auf cine
btbere Babn geboben; das Atom gebe in einen Juftand Héberer
Gnergte iiber, aber nur, renn e Bufagentrgie grof genug oz,
ten Cnergies Unterfdhied goifdien exfter und groeiter Babm ¢
iberbriiden. Kleinere Crerglebetrdge find villig wetles. Qo Biefee
boberen Babn lauft Pas Cleftron rine Drile ~— etrwa eine buntetts
millionftel Cefunde; 2anm {Glit es von felbft sicder auf eine tiefere
Babn gurid uod ftrablf 2ie frei merdende Cnergie als ein Caergles
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Energieuntertchied = Licht

guont, als Didtroelle aus, deren ellenlinge then fo aEgc(ﬁm.mt
i1, of Yos Buant die gefomte fret mertente Enexgle enthalts

Unfong minus Endenergie == h X G i

Bo-Be=hx?
Dits 1ft dos goeite Bopefde Poftulot, fiv daa Bobr nidt den
Chotien sines Begrindung angab, Tur der Crfolg tedtfentinte
1503 e ec fonnte ouf Grund feines beiden Unnahmen die Linien
bes Wafferftoffs theoretif Dereshen usd erfielt gemoss die yppest
mentellen Wecte ~ ouf Brudteile vines Hurdestmiliontet Jenti:
mefers, omb wit verfiehe jegt, tolefe vin Uom cln Tuditendes
Cinfenfpelfrum gibt und fein Qufstbard. Jede eingelne Linie ents
Gt tem UBregong yoifen goet Eoevgleftuen,

Gin Brifplel fir Biefe Cprimgproyefie: Waflerftoff fErnbit beim
TFoll ven 2 nady 1 eine vitraviolette Qinie oug, von 3 vody 1 elue
yoeite, nody tuegroeligere Linte. Gelbftoecftandlicy fanm es pon dec
Rritten Babn audh {n e groeite fringen. Do toicd wue e bes
freffende Teileneegie fred —mir hoben 2ir eote Wafferftoflinte Ha.
Dier es fotingt nus der piertn
Babrtindre groeite — das gibt eine
feine griime Runte Hp, entfprecyery
Ber grifieven Gaergle (tirgere
Biellenlange). Go gibt 18 viele
Méghdleiten, wue eine nidyt, Ties
mals fonn Rl TI9 ousgeftrable
eede, eennnidytvoerdas Glets
tren im olecten Ctodoert war,
"\-‘“m‘)ﬂ“mﬁnﬁtnﬁmndr&tg
epverimentel nodypeifen timmen,

Celtrenen roeden aus einee Olih:

Bev Cleltronenribee; 2urdy elme i:':)ﬁf:::bg;:‘:’:?:f“‘?f" e ol
{dteuntyt — und fie feffen e, ol pvin crfpannung bes

. oufend, ouf Eedt.
(('-Em'l!tcm Sl Bolt, gool ok, Langfa fieg 24e Gigers
PTG o — red) toas oles tontel im Defidtefed des
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Der Beweis

Gprttrogropben. Drei Bolf, vier Bolt. Jmmer mehe teudhs die O
{dytoindigteit der Glefronen, ihre Energie, und nahecte {ich dem Wert
4,9 Bolt, der nah Bobr dem exften Gunergiequant entfprechen felite.
Bei 4,9 Bolt — Feine Gefunde frither — vief der Forfder, der feinen
Blid mit foft fihmergbafter Unftrengung in das Dunkel bobre.
nHaltl” Klar und {Harf ftand die refte hellgrine Duedilbechnie
im Gefidhtefeld — {dhmal umd prdgife, cin leudytendes Signal. Un:
vermittelt, obne jeden dammernden [bergang rar fie exfdiener.
Die Energlequanten taten fiditbar geworden. Cleftronen vea M
Gnergie 4,9 Bolt Heben bas Afom in den zoeiten Crerglesuftand.
Dag Buridfallen erfolgt oufomafifd) ~ und die avfgencmmene
umd nun freimerdende Cuergle geige fidy als Lidye, Der Anfomof
funttionierfe. Fur bei Cinmourf der vidytigen Miinge frud'e er im
Austanfdy das ridtige Lichtquant aus. Geringere Crergle.Cine
Beifen, Eleinere Geheidemiingen gab dag Atom verddytlich gurid ~
es Fonnte nidyts damit anfangen. Sdyritt fiir Sdyritt fonmfen Srand
uid $Hersy die Cnergicftufen des Atoms fo Beftimmens fie lofen fie
Ddireft in Bolt ouf ihrem Boltmeter ab, Bei 5.4 Bolt liegt e tritte
Babn — und genau in defem Augenblic? feudytete die groeite Surds
fifbectinie auf. Die Cnerglequanten waren abgemeffen — fit
waven {o {idher beftimme, toie efne Gefundenubr Jeitelnbelten miff.

In Wabrheit legt man die Berfude meift etrvas auders an.
IMan mifit den Eleltronenftrom, der durd) die RKobre §inf“fdf‘9‘f'('
Bis 4.9 BVolt fteigt cr langfam an —~ die Clelfronen twerdent vT
den Duedfilberatomen wie Billardlugeln claftifdy Hins und bere
gesoorfen, abec bebalten ibre Ocfdupindigteit. Gle tinmen fo dber
eine fleine Gegenfpaunung, ein negativ geladenes gocites Gitter
Binmeglonfen, Bel 4,9 Bolt aber fallt der Gtrom rudartig avf
Null. Die Cleltronen mit 4,9 Bolt Cnergle geben fhre gefame
Crergle Yen Duedtfilber:Utomen gur Nnregung — fie find dant
tot, ftehen pdllig ftill und find aufierftande, de Gegenfpannung nedh
u Gberwinden. Gleidhyeitig exfdheing e grine Linie. Dic grifite
egpecimentelle Ccroierigleit fiegt in dem gleidymafiigent Anfielgen
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Zwiebeln

er Gpormung neben geroiffen Druds ond Ausblend{ragen. GB yi(f
widst fo cinfadh, toteilid) Cleftronen von gamy g!ei&)t‘t ?‘fd)m‘“b‘g’
it g eeiften, Yber rand unb Ser formtes mi Hrer grofen
Crperimentiettunft disfe Glywirrigieiten fbetrwinden.

Cotodt Bobra Srtiarung der Qdhteryengung.

Biekye Bat feine Borftelungen fpiter nody enpeifert und domit
eine turderbare, bon niemand votbergefebene Crilarung bes pes
Hedifhen Gyftems ter Clemente gegeben. Cr Bradyte Dednung in
den etwas yegelicfn Gd Rec Rutherfordidhen TBirbel:
detronen. Gr etadir tos Frotebelatom. Won
fontn nody augen fortideitesd, ordnen fich de
Glettronen in Shalen, de fafmmee gréfecem UWbs
flaad den Rern umgeben, Die Eefteonen freifen
auf theen beftimmten Bahren - dber die beiven
trooeften mor inmechal 2ee erften Gehole, die (edys
weitecen innerhald Per nadften, de Gbernidfie
Gebate enthilt geim Cleltronen. Go gebt es weiter.
Frobdy find dle Shalen mdt fteeng gefdleden;
Ciettronen Ter Ymfenfdole toufhen in te frmere
tin, Das Bl il mue @ geeben Yigen. d

Jeve veligefilite Scale ift fich felbft gemuig. Sie ift abgefattiat,
faturiest, narh oufien Him foff wnmitffom -~ voy nufen fder an:
grefbar Die Clemente, Yie vie ridtige Glettronenanzah! hoben,
e gerade auegefilite Sdialen e Qaden Prfiten, wertten alfo, fo -
fehliege Bobr, untereinanter 6hnfidh fein ~—und fie miiffen demifdy
tedge fom, fidh mit anderen Clementen wenig oder gar nidt eins
taffen amn, Viefe Clemente Heifen Ol 2 — Selium, T, 6 —
?::m, e 18 ~ Ugen. Es fiod e Goelgafe — in der Tof,

e perreandt und abfelut troge. Celgofe gehen telne Bechins
h{nq wt anderen Ctoffen sin, Das Brotebelatom voy Bobr .
t\m: it enem Geblag dag perichifde Gyftem der Clemente
e Tacfudye, Yof Rutherford bei felnem Aufbou der Welt tmmer
reledet ouof demufdhe Bermandfhaften wmd Slidhtetten fofen




Hafnium

mufite. Gine Siofebef, der man die eine SHout gang abgesegen bat,
ift auf den exften Blid widht on einer yoeimal gebauteten ju umters
feheiden ~— aber foforf von einer, der die erfte Haut nur gor Hilfte
feblt. Und e IMendelejeff fehon aus dem exften periodijden Coftem
nieve Glemente vorausfagen founte, fo tonnte Bobre mi feiner vers
tieften Crfenntnis Beffere Gingergeige geben. Das Clement 52 fate
fen alle Chemifer fiie einen Berrandten dec Jeftenen Gdent ger
balten, einer demifd) eng verandten Clementengruppe, deven bee
Tannteftor Bertreter das Cer, den | eudbfenden Funfen der Feuergeugt
bervorbringt; eine Glementengruppe @brigens, de vollig aus dem
alten peciodifthen Gyftem berausfiel, Bobr ertlacte nidt nue didfe
Oruppe — es bandelt idy bei ibr um den nadytréglid) vorgencmme:
nen usbou elner tief im Jnnern gelegenen Gleftronenfdale; o
fab audy, daf das Clement 72 nidht dagu gebdren tonnte, baf ¢
nid)to mit dem Ausban der incren Grbale yu fun Hatte, fondern
ein demifher Vertoandter des Birton fein mufite. Wenlge TMenate
fpater fand Georg v. Hevefy das Clement 72 tn Jirfonmineralien.

Jtiels Bobes Vaterftadt ift Sopenbagen — fateinifh Hafnla.
Die TBiffenfGaft nenut das neue Clesment Hafatunm,

Die Gpeltroffopie, die Cehre bom Qidyt, batte in die Berftelun:
gen vom Utom cine neue, bivher unbefannte Drdnung und Folger
tidytigleit gebradyt. Gie ging nod) welter darin — fie fifiete gu der
Forderung, den Clettronen nod) eine neue Eigenfdyaft gu vecleiben.

Go wie e Ede um die Gonne Irelft und fidy gleldyelti um fhre
eigene Ubfe drehe, fo rwie die TBalyer: Tdnger denr gangen Caal
umlreifen und fih gleidheitig um fidy fefbft dreben — fo bat aud
2as Clettron bel feinem rafenden Krelslauf um den fern ned) efne
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Alles dreht sich

gony perfbrliche IBisbelberoegung, ¢8 Treifelt bobe, e f‘a‘im( “f“
feine Adfe. Lhud e ift Har, Daf Dle Gnergie Pes Wtoms ein wenig,
anitres ouefollen mug, oem fidh dne Eletteon imgleldyen Ginn
um fid felbee drebt wie ur dev Rernt, und ein toenig onders, wem
e Beiven Dechberoegungen (i) {tren. Go werden aus dec einen
Talm elgentlich gmei {ehe nabe benodhbarte, und fo ectidet ed fich,
2of; bie Berihmee gefbe Matriumlinie in Warheit — voppelt ijt.
@s find, man fiekt o {Son in rivem magigen Upparet, groei
Qinfen eng webenei Nbve Willenid unterfdheiden {idh
um fedys gebnmilliontel TNillimeter voneinander. it viel?
Fir Me Cpettreftogie ungebener viel. Todh ber tavfenifte Tafl,
sedy ber rntenfentite Teil tovon it ewtlidh nadzuoeifen. Usd
e {ftngftee Reie ot fich e Spetiroflopie gerade mit defen Liliput:
Unterfdyieden beforders defdhafsigt und ot gefunden, daf audy
{ede der Beiden Tlatclumbinier nidht einfod) ift. Andy fie find wieder
Beppelt, (Siehe Tofel 3)

Dt Brund ift ter Utomeeen, Unch er ift nichyt f6ll urd gufrieden,

aud) ex fpinnt, teeifelt um fid) fefber «— 1nd ruft fo ducd) feine Mits
cber Grgrndechung Be feine Untertalung ber Gpeltrallinien
becoes, Sypeeinfratiar — O

feinftoutiue weant man die Gr:
frheimmg, der man mit Upporaten uleibe tidt, e nody Unter:
fi6itde von tinlgen billiontel Sentimeter in pen Dellentdngen
oufgridinen. Cie verfpredyen neve Huatinfte fber den Weombern.
s mag nebenfdfich wnd stemlidy belangios erfdei 2af
Clettroen und Rern Cpine {fo vemnt mon Zie Deebung um die
sigene Uele) befitem. Ga it iy Tobrheit voen hidyfter Widytigheit
- e8 it eine Ucelgenfdiaft der Clementartetiden, {o grund{aglidy
rrichtig wie fhre Cadung, {hre Maffe. Cuns frdes diefer Teildyen, ob
Cletreen, cb Proten ob Neutron — fegar das Duchtquant, 'ban
Pheton, freifelt tubeies um fetue elarne Udfe. Divar E:\’(mh
el westalb. 1nd rir femmen ned) Barouf gurid ¢
Cinntes und i {tint dag Lintend .
dinea picle Ellivenen befitenden Uements, Mie {o

tes Cpeltn

1 man tn defer



Niels Bokr kat cs erkiart

bedriienden Fille Drdnung und Sinn finden? Lnd dody gelang es
dent Fotfhern — in Fnapp 3ebn Sabren find die meiften Gpeltrenin
ihren Grundfdgen enfroiret toorden. MWir femnen die Crergieftufen
alfer widtigen Ufome, pon mandyen erftaunliy genau. Hic
Tenmen die Atombahnen und dir Cleffronenfpriinge — mandymal
fpringen aud) groei Cleftronen gugleich ! — die die hellen, demities
renden Gpettrallinien hervorrufeny und olf dies mit Silfe eines
bemertensert einfochen Theorie und der perborgenen Gefefs
mafiigleiten in den Wellenldngen, die beinabe an fabbaliftifice
Bablenbeziehungen grengen. IWic hotten die TRufit des Lirhtes roodl,
aber mwir verffanden fie nidt. Niels Bohr bat fie uns extlact,

Die Praris: Der medhonifde Glihmourm

G fubren durdy die warme Sommernadyt o Hamburg nad
Berlin. Der grofe Wagen fraf mit leffe Hatfdhendem @erdnfd
er Reifen auf dem Gteinpflafter die Kifometer, Driiben lood) cine
feurige Glange, dec DsBug, langfam durdy das Dunfel. by
potaus dfe idytpuntee cinec Stadt oder eines Dorfes, und t{ﬂ
berantommender MWagen, dev mit breiten, weifen Lidtern ot
Ctid der Strafie vor fidy herfhob — und rs gleidgiltia wleder
in die Dunlelbeit guradfallen lief. , Wie Glabmirmdyen’, melnte
der Mtann im TBagen und deutete nad) vorn.

»Jarwobl, wie Gliproirmden”, gab frin Framd am Efeues
bobnifdy gurid. ,IBie die Olibwirmden, de gemeinen Biefter!
Berbleten mafite man fic berbaupt, Uber idy geige Vir meine
Glibwiicmden audy nod) — warte mue 1 Dec andere fagle §9¢
nidyts und ftarcte exfdyredt in die diftere, fibroeigende Landffaft:
TBar es dentbar, dafj fein Sreund fdon vellfommen perridt mar?
Gollfe er licber gleidy Ins Ganaforium fahren? Aber ein Bee
Teudbtungsingenfour daxf eigentlich nidst verric( weeden, befdleh
et Bel fidy. Cr Ditte es von feinern Jreund andy nidy crroartel.
~Bielleidyt batceft du tie Giite . . . “ Aber der andere fiel iHm Bereits
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Zuel Wege

s Toct. B it miclid) eine Geante, wie die TRenfcbeit bt
e vergebren Dos Rapital, vergehren as Iegte Gl oie lefite
Tome Reble, Go mag bie 2abin plelleidht nord fonge duuers, und
it denten — nady und die Gintlut. 9lper toenm ¢8 out das wire!
Wic {hmeifen nod) dogy mit polien Hinden Crergle gum Sexfter
finaus, Dampfmefihinen —~ yoamgig Progeat. Frenginmptoren,
Diefelanfogen ~ dreifilg Progent Wictangsgrad, Lind dara {dhreit
Fereits alles Furea fbet den Soutfdyitt der Tedyuit, roenn vur nody
goet Drittel nutloa In bie 2uft verpufft soesden. Und eure Herelidhen
Qampent — ob, hict mic auf: godlf Progent t

{nd fefit tommft du umd sedeft pon Glaprotrmcen. Ja, Be
Glibrirmdm Hoben Tukeffette - verflecden miffen toie uns!
Tel, man mifte fie totfdblagen.” Cie fubren tociter Cutd) die
Radt.

JDie Gade ift ¥, begann ex wieder fn mubigerem Son.
#IBem i ein poor § v ober einen Sragentnopf braudye
- dann gebe idh fn ten Caden, fage bHEbD guten Zag, taufe
meinen Kragentueyf, begable de funf Plenmige uwd gebe. Go
';:‘::":‘:‘:“:fnm“f\!:fﬂs;‘ TRerfd), nicht wabr? To foll aud) Leute
Setntes o ;‘:‘:;Q“g \;fn‘)tm ansoenden: {ie fehifen ¢in poar

! md {onfen Pas gefamte Cager anf, Tum,
b fleelidy fnden fie tofichlicy aud) fhren Keagent
teben Bellmuffelin und iebharmonttas, Sweds

mifiges Vergehen, wie? Ea wied in der Tednit
Sdufig ongeroembet . .,

© N
pf darin,

ﬁ:{lxmm e Beleudtimgaingenience. Cie wollen
e &‘:‘gmgm — f{ie braudyen efne Wellenidnge
e ;A und 06 g, TWas moden fie? Cie
ot ; gefomte Cpetteum avf — yroifdhen
{m‘;‘c m;‘ 02 g ven e langroeligften Tarmes
i {,(;t 6 qmturgen Wieranlolett, bas tein Menfdy
o ; ben lmx'uv Baetf, andh 2o fiibare Lidt

ant mit Bovin, Meee In dec Matur i




Niels Bokr hat es erkiart

bedriidenden Fille Drdnung und Ginn finden? Und dod) gelang es
den Forfdyern — in tnapp gehn Jabren find de meiften Spettren in
ibren Grundfdgen entirrt worden. Wic tennen die Energlejtufen
aller widyfigen Afome, von mandyen erffaunlidy genau, Wi
Eenmen die Afombabnen und die Clettronenfpringe — mandymol
fpringen aud) groei Clettronen gugleidy — die die hellen, dominies
renden Gpeltrallinien bervorrufen; wnd aff des mit Hiffe einee
bemerfengert vinfadhen Theorle und der verborgenen Gefefs
mifigleifen in den Toelenldngen, e beinabe an fabbalifiifde
ablenbesiehungen grenger. Wic horten dle Iufit des Lidytes rwedls
aber tir perftanden fie nidt. MNiels Bohr bat fie uns ectlct.

Dic Pragis: Der medanifde Glihrourm

Gic fubren durdy die warme Gommernadyt pon Hamburg nod
Berlin. Der grofic Wagen fraf mit Leife Hatfdendem Geranfd
2er Reifen auf dem Gteinpflafter die Kifometer. Driiben teod) ehne
feurige Geblange, dec D:Bug, langfam durdy das Duntel. et
voraus die Cidytpuntte ciner Gtadt oder eines Dorfes, und el
Beranfommender Wagen, der mit brelten, rocelfen Lidyfern eln
Gtird der Gtrafie vor fid) beefdyob ~ und es gleidygiltig rofeder
in De Dunfelbeit guriidfollen fief. , Wie Glihrirmden”, mefnte
Per IMann im Wagen und deutete nady vorm.

Sawobl, wie Glibwirmden”, gab fein Freund am Ctruer
bohnifh gurdd, ,Wie dfe Glibrodrmeden, die gemeinen Bieffer!
Berbleten mifite man {ic Gberhaupt, Uber iy gefge Dic melne
Oliboiiemden audy nod) — warte nur” Dec andeee fogle g
nidhts und ftarrte exfdyeedt in die diftere, {dyoeigende Landichafts
Bar e dentbar, daf fein Sreund fthon vellfommen pervidt tear?
Ceollte er lieher gleidy ins Ganaterium fahren? Aber ein Be
Teudfungoingenteur darf eigentlich nidt verritdt weeden. Gefdhlef;
er bed fish. Gr bitte eo von feinem Freamd audy nidt exmartel.
W Bielleldyt batteft dudie Gite ., . * Uber der andere fiel ihm Pereits
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Zeei Wege

tns Dost, Ca it wietlidy eine Cchande, roie be TRenfdbeit {ebt.
T veryelyeen Ras Rapifal, vergehren 2as Tefe Grodl, die leGte
Tomue Reple, Ca mag bis dobin vielleidyt ned) longe 2avern, und
tric denfere ~— nady uns die Gintflut, Aber wern es wur a8 wodre!
Bie {meigen ned dogu mit vollen Hinden Grergie gum Genftec
Binaus. Dowpfmafdyinen ~— goangig Projent. Brajinmotoren,
Duefelanlagen ~ deeifig Progent Wirkungsgrod. Und damm freit
beveits alles Hurra dber den Fort{dhritt ter Tedynit, toenn nue nody
yoei Driftel nuglos i 2ie Quft verpufft werben. Lnd rure Berelidyen
Lanpen — b, hort miv auf: yodlf Progent?

Hed jefit Tommft 2u wmd cedeft von Blihrodemden. Ja, e
Olihwirmden hoben Tugefiette — verfteden miffen wir uns!
Fein, mon mifte fie totfdlagen” Sie fubren weiter durdy de
Rodt,

»Die Gode it Ve, begonm ex toieder in cubigerem Tom,
#LBemn i) ein paae Hofe

oder einen Rragentnopf braude
“.bﬂm gebe idy in den Qodem, fage Hibfd guten Tog, faufe
meinen Sragetnopf, begable Bie fim§ Phermige umd gebe. Go
trodht es e verninftiger Menfd, nichet wahe? Cs foll audy Ceute
geben, die i anderes Verfahren anwenden: fie {Giden ein paar
Quftnutn's in's Warenhaus umd taufen tos gefamte Sager auf. Run,
o {Elieglic) finden fie tatfadilich aud fheem Rengentucpf 2acin
\‘\1:6!6“ B:é(muﬁtﬁn und iehharmonitas, Joed: '
dfiges Borge! i i Tedui
bdufig mgm?nzrl.“.”.t 7 D b e St
Qidihmmfr:“he Bz(md)(\mgsingmimm. Gie wollen
o, osm = {ie broudyen eine Iellenlange
H “4 um 056 g, Was madyen fie? Cre
mo‘“ s gefamte Epettum auf ~ goifden
(«nbp{(mu:(b ©:2 §t ven 2en Songroelligften Warme:
e t:g\'\m(\ngmu‘knniem(,busltinmmﬁ)
e ,::m“ ann. ('}:.mlﬁ. cud) Pas fdytbare Ly
it datin. Wer in per Ratur it




Niels Bokr hat es erklart

bedrlicenden Fille Drdnung und Sinn finden? Und dod) gelang ts
den Forfdyern — in fnapp gebn Jahren {ind die meiften Cpelteenin
ibren Grundfdgen entroicrt worden. MWir fennen de Cnergitfiufen
aller widytigen Utome, von mandyen erfaunlidy genau. e
fenmen die Utombabnen und die Elektronenfpriinge — mondmal
fpringen audy groei Gleftronen gugleid) ! ~— die die hellen, deminits
renden Gpeftrallinien bervoreufen; und ol dies mit Hilfe einer
Bemerfenawert cinfadyen Theotle und der perborgenen Cefefs
méfigheifen in den Wellenldngen, die beinabe an Fabbalififde
Bablenbegiehungen qrengen, Wic brten die Tufit des Lidytea wedl,
aber toir verftanden fie nidht, MNicls Bobr bat fie uns ertlict,

Die Pragis: Der medanifde Glihrourm

Gie fubren durd) dle warme Gommeradyf pon Hamburg nadh
Berlin. Der grofie Wagen fraff mit Ieife Hatfhendem Gerdnfd
der Reifen auf dem Gecinpflafter die Kilometer, Deiiben trod) efne
feurige Gehlange, der D:Fug, langfam durdy Pas Dunfel, it
voraug dle Cichtpuntte cinec Gtadt odec eines Dotfes, und efa
berantommender Wagen, der mit breifen, welfen Qidytern tint
Gt dex Gteafie vor fid berfdhob — und e gleidghltig ieder
i die Dunfelbeit gucictfallen lief. ,Iie Ofipwirmden”, melnte
der Manm im Wogen und detete nady vorn,

LSarwohl, wie Glibmirmden®, gab fein Freund am Cteuer
bobnifd gurif, ,WBie die Glibrodrmden, die gemelnen Biefer!
Berbieten mifite man fie dbechaupt. Aber I gelge de meint
Gliprofinmden aud) nod) — mwarfe nur 1 Der andere fagte gat
nidyts und ftarrte exfdyredt In die Diftere, fihroelgende Cant{daft.
TRar ¢s dentbar, Saf fein Sreund fdhon polltommien verridt war?
Colite er licber gleld ins Sanatorium fabren? Aber ein Bes
Teuchtungsingenleur dorf elgentiid) nidt perrid werden, Befblefi
et bel fidy. Gr bitte es ven fefuem Freund oudy nidie enwartel.
Bielleldt batteft du de @dte . . .~ Uber dev andere fiel hm Feeeite
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Schaukeln

gringt 78 uedh Bie Siden Bnburdh. Die Tlelleonen cefben iy an
den Utomen, ftofen fie an, vecftaten ipre Gﬁ)n\ﬁd‘&mgﬂ“?
fo wie, mit elnem etroad roben Besgleidh, dex Wintftef die
Galten ctaee Tolsharfe m Shmingen wod gum Rlingen bringt.
tind wenn bee Steom fidy ver{tbete, dee IBind aneddyft, fo fdhauteln
{id 2ie tome frmmes e wsd wey expor, fmuner wfider wecden”
i Chmingungen — bls flegid ducd) thre gegenfeltigen
Ceprungen nidt noe der Wompechord ats Sarges {dywingt,
forvemn big de eingelnen Gleftronen im Utom i) ju Bewegen
Segfrmen, bis fie ihre Gpringe anfongen — hinavf auf rine Hibhere
B umd witder Ginunter -, bls e endlich Liht auefteahlen.
TRt rotem Qdit begunt 4. Dod tofe Lidyt (¢ langroelig uad turg
afnrig, €8 Teprafentsect vine wedeige Enecgle. Uad wean fidh dec
Ctrem vurfeintt, wadft de Ghroingungs-Energle, damm tommen
fmener biber und Hober frequente Ghywingungen tagm — gelbes,
weifes, blaulides Tid julest, Gowar e4 in den olten Bliblampen,
Du wetfit, fie raten luftieer gepumpt, tamit die Warmeablritung
permieden reucde, domit die (hautelnden Deaft:Atome fhre Energie
nidit ducd) €tof on 2ie umgebende Qit abgeben fownten; damit
e gegounge rooten, §dy bodufdouteln. Gin Biabfaden, n
frefec Buft auegefpornt, witde Wemals fo sonmm wexten, §if nles
wals o ok nGigen wie in der feteeren Slode.

Uber de fofierren Birnen Toben einen grofien Ttadyieil.
Cimyelne Btome ceifien fidh oetmige fhrer Shovtelenergie ave dem
l::“‘““_‘ fos — fie pedamyfet aus 2ers Deabt urd fliegen quer

e e Qotape yom Blas, wo fie fidy ols duntler Belag nieders

{i)lngm. So gerftdubt Tongfam et ganye GHiLdraht. Und efnes
Lages witd 2r gu dinm, e bremt Ry,

s et {dmile. Dre Campe
oo mufte Weae fiten, B Berpa o
Zusf froben Bergen tedyt vag T, T Sradbalien,

offee friiber ~~wegen des geringeren
uftdrude, Y Brrgronst umd in Drudedpfen fodt ea it E— Ber
obe auf ihm lafterde Drug Pringt die Becdampfitng yurif. Man



Licht und Lampe

nidys umfonft; man muf fiiv die Pacmerellen genau fo jablenrie
filr bas {ichtbare Qitht. Go famen unfere erflounlidhen Widdungs:
grade beraus. Brodlf Progent der hineingeftedten Cuergle merden
wittlich in fichtbares Licht umgefetit, wenn es hody tomme, Die
Rienfacel war gar nidst fo viel felechter.

@s gebt audy anders, und das eben ift es, toas mid) fo aufregt.
Die Glibwirmdyen find hanshalterifher peranlagt. Gie erzeugem
fbr faltes grines Ticyt auf dyemifdyem TWeg — und ecveichen gang
unvergleichlidh viel befere Wirtungsgrade. Cin Umerifaner bat s
gemeffent. Judem ereugen fie nidt efron belichiges Qidt; fie baken
fih audy nody griines, 0,55 u, ausgefudt ~— de Wellenldnge, fir
die das menfhlidhe, mabrfdeinlih audy die Augen vieler Tere
Befonders empfindlidy {ind, Aber die Menfdybeit ift blg poc furjm
nod) nicht pon dem Boructeil losgefommen, daf man Licht ebem
nue durd) Feuer haben Lanm, wie {don die Steingeitmenfdien, Lie
belm fladernden Feuerfdhein fn fhren Hoblen fafen. el
fagte der Beglelter im Duntel, , Utavismen. Gie {ind gar widt fe
felten in der Tehnit. Uber wie madht man eo befjer? Tie madt
man Gberbaupt Qidt?” ,Das chen iff der fpringende Punlt —
wir baben ja bis vor gwanglg Jabren gar nidyt gerrufit, wie 2as
Qicht entftebt. Ceft Bobr bat es uns gegeigt. Cr hat den Caergles
wedfel:IMedyanigmua des Afoms vor uns auselnandergenommen,
und Frand'=Heeg baben ihn jum Caufen gebradyt.

TBir brennen unfere Campen mit 220 BVolt — aber (hen ea
paar Bolt reichen fa bin, find mebr als genug Energte. Tan muf
fie dem Atom, dem Cleltron in ihnen nue (n faflider Form dare
bieten. IBir beigen einen Gliabdrabt, d. b. roir bringeu feine Ateme
fns Gehouleln. Die Ateme find jo alle eloftifdy aufgebingts fie
bangen in ibren eleltrifhen Feldern wie in elnem Coftem ven
Gummifaden. Dort pendeln fie fadte bin und ber, fie haben rine
beftimmte Temperatur, eine beftimmte Cehlngungor, Deroequugs?
energfe, dMe der Bimmectemperatue entfpridyt. IDic drefen ten
Ghalter — und nun flieft ein Clettronenfhroacm durd den Deall,

-~



Der richtige Weg

yoor Bogenlompen {aukelten fich an ihren langert 'Dfa‘)ifl“ quer
fber der Gtrage. ,Die Bogenlarmpert {ind aud ein Jrrwweg”, f‘.‘S"
v Srgenteut, pJudy fie — Hifrecsenger. Froifden den beiden
Robleelettroden flicht Lec Gerom — durd) e alibbetfe, bcnf)ﬂ?
elettaifdy Teitende Tuft goifdhen Hrem, Ued dlefer Strom — ein
foxttodl Bomk t von G und Jonen —
proffelt gegen die pofitive Roble, wid gebremft wnd ehift Sle
Keble gu peller Meifighnt. fooo Grad herefihen doct an det Reble;
2 oeif, daf man it folden ,eletiriffen Dfen' de hidften
Sifmeljtemperaturen evceldyt. Der glitberde Reater {trablt 2os
Belle Qidyt avs. Yber Bier . . .« Cine Cidtretlome verfudite den
Bk e fich gu gieben; feudhtendes Rot, Hores Blaw, Teonrdhren,
1 Budyftaben gebogen. ,Hoft tu jemals eine foldye Rabre ans
gefaft? Dn tonnft es rubly wagen — die Robren find ¥alt, gany
talt. Und das, fiebft du, ift der ridstige Weg.

Ton tmuf ein Gas, einen Dampf, der freie Utome bat, jum
Cendhten anvegen, ohne feine Temperatur wefentlich g erhdhen.
TRart tmef bt mit Eleberonen befdlegen ~~ Clettronen find leidyt!
= umd fo Rie Efeltronen der eingelnen Htome anregen, ouf hobere
Bohnen febess und Hinuntesfollen foffen, ohne die Gefdmindigleit
Z‘tr‘)'ntcmt wd Bamwit fhre Temperator gu {ebr ju exhdber. Und es
gebht1

T Bec Femne, diber dem Sovigont, {hwamm el {eltfomer
Deytfdyimmer. Larigft taq die Ueine Geadt Yinter den Fabrern. ,Da
fommen ffe ~ meine Slabrirmden”, fagte ber Jngenieur, und
feln Begleiter weinte, ein beimlidhes Trinmphieren in feinec
Ceimeme a biren, Dves foer de Cteofie lag elne Rette leudytender

TMonde, ein belles feltfam gelbes Gidse 1o
8 € )
Py £ @ iyt warfen fie auf das Pflafter,

Wit defen Lompen ift tein GliGRraht; o
i ' 3 tine
i{tmgf:i:n u;r Fatriumbarpf exfillt fie, ein didter Edpoarm
on um:Atomen. Die Clettronen und e Steont:
transpert furdy Mefe Pu oner eber Gt

e beforgen, (tofy o -y
eeme, fie brben Tee Qletteonys o Eu(%jf?: f vie Tatrium.



Wendeln ist schon besser

muffe den Gasdrud in dn
Sampen erbfhen, dam fennfen
die Drabfe nidyt mebe foleidt zees
ftieben, Und man mufite gleid:
seitly die IBdacmeableltung ouf
ein Jindefimaff  befdeinten.
Das gelingt durd) einen einfadien
Zrid ~man,wendelt* den Glik:
drabt, Der Drabt ried zu einer feinen Gpule aufgermidett, einre
Urt Wendeltreppe, einer ,TWendell, Tur ein Brudhteil dec Srabts
lange fibrt jegt TWirme nad) aufien ab, denn gebn Jentimetee
Drabt ergeben aufgeridelt eine TBendel von einem Jentimetee
Qange. Nady anfien, fir die IWarmeableltung, baben e fet
dicfen Drabt von einem Benfimeter Linge — man hat die frrablende
Dberfladhe auf diefe Weife auf ein Jebntel emicdeigt. Co famn
man e8 {id) felften, die Campen mit Gtidtoff oder Urgon ju
fiilfen und de Semperafur bedeutend biber gu feeiben, chne den
Drabt zu verdampfen. Dies It das Pringip der gargefiliten Gl
Tampe ~ und durdy die modemmen fdroer fdhmelzbacen Leglerungen
von Wolfram, Demium, ereidyt man Olibtemperaturen ven
2500 Grad. Ginen redit guten Nugeffelt haben defe Bimen, mit
dent alten vergliden. Gie braudyen ein halbes IBart fiir e
- Hefnerterse — Halbwattlampen. Cine Campe von fiinfundgransiy

TBate bat alfo die Helligleit von 50 Hefnertergen, Die Hefneelerse
ift cine alte, von o. HefaersUltene vorgefdlagene Slermals
lichtquelle; eine Heine Dodytlampe, e mit mplagetat brennt md
Bel beffimmter lammbdhe (vier Jentimeter) elne Peftimmte
Heltigteit Lefert. Uber nody mwird die Campe beifi; Immer beifer
fegar. Das it der falfdye MWeg — der Weg iiber das Warenbaud.

Man fellte v madien wie dev Glibrwurm. Der Glibrurm
arbeitet chemifch; 2ae fommt fir uns nidyt In Feage, Aber ouch
tole vermigen perninfiig gn arbeiten.” Das Uute verlangfamte
feine Gobrt und durdfubr e fiillen Ctrafien einer Ctat. Cin
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Der richtige Weg

paat Begenfampen fiastelten fid an ihoen langen Dedten quer,
Gher o Grafie. /Die Bogenlampen fnd s ein Jovwoeg”, fagfe
ter Sngenienr. M fie ~— Higerreugen. Broifhen 2ew belden
Robleclettroven flieft der Strom — dured de fibheife, teshalb
eletieifdy Teitende Quft yroifiben fhwen. Und Diefee Strom ~ zin
fortmdh Bomb ¢ vou G und Joren
proffelt gegem e pofitive Roble, wied gebremft umd erhigt die
Foble 1 beller Treioft. §ooa Brod bere{den dort an der Kobles
T roeigt, 2of man mit foldpen leftrifdhen Dfen' dle bodyften
Cimelatemperaturen ecreidyt, Der glihende Rreater feeablt tag
Belle St aug. Yber Bier . . , ¥ Cine Lichteetlame verfudie den
Bk ouf G gu giehem; feudhtendes Rot, Hares Blau, Feontdhren,
12 Budyftaben gebogen, ,Haft v femals eine folde Robre ans
gefoft? Du tannft es Tuhig sagen —~ di¢e Rihren find falt, gang
£alt. Lo pas, Gebft du, ift der tidhtige DWea.

Man muf ein Sas, eiven Dompf, ter frele Afome Hat, um
Leodhten acegen, ofne feine Temperatur mefentlidy su exhdhen.
TRan muf ibn mit Clettronen befdylefen -~ Glettronen find feidyt!
— und {o te Glettronen der eingelnen Atome anvegen, auf Hohere
Bobren frowm wnd Hinunterfolien 1offen, shne tie Defdrohnidigheit
M{) (?imm b Dot fre Tenmperatur ju febe 3u exhohen. Und es
adet

I er Ferne, dbee dem Hoigent, (Hoamm ein {ifamer
Sudhtichlommer, Simgft fag die tieine Gtadt Bites dem Febrem, ,Da
lclmmm fit - mri.nz Ofibwiitmden”, fogte der NYogenisur, vad
ré‘t‘imf"ﬂmff welnte, fin beimliches Trefumpbleren in {einer
mmb: f:;b;:ut:; %[J:(; uber die G.tméc Tag eine Rette leudytender
N it gefbes Qidht warfen fie nuf dos Pllafter,

adn Yefen Ca ift fet i < il
Umefyhie von st mpen ift fein Qlihdrabe; eine

Dy ¥ int D
cox Tessrom ltomep. o mpf exfillt fie, ein didyter Giyonrm

e Eletfronen und Jonen, dle den Gt

. m , roms

?tlmw;c:t ey iefe Larpe Beforgen, fiofien ouf die Mateiums
fome, {ie heben ihee Gl ond loffen fie guridfall




Kaltes Licht

cin Haves gelbes Qicht ausfendend. Es ift die berihmte DLinle, i
Peinglp der gleiche Borgang mwie bei den Teon-Reflamesthren,
Hier, auf der Gteafe Hamburg—Berlin bel Doberif Ift dre 1ofe
Grofoerfudy im Gange. Kaltes Cidt it das — die Lampen
Bleiben bl — Eeine faufend Grade, feine nugfos exjeugte, susples
vergeudete Tatmeenergie mebr. Hler haben rwic Tugefjelte ven
dreifig Progent, und das I3t fidh, fiir technifbe Begriffe, Pereits
Boren.” Das Uuto jagte Gbec die hell eeleuditete Strafe bem nafen
Fiel entgegen. , Tic werden den Glifourm aud wody dberhelen”,
fagte der Mann am Gtever.

Das denlende Lidt

SaBeelingibt eaclneaClolt
bahnbof Jnnebruder Plag. Gine

N N
VAR - Rofltreppe fbet auf den hedr
\\Q;\-t\“\‘ gelegenen Babnftelg. Gl v

TN :ubfg (itg(. fie da — ziru[!’lé:;:
7S ~§§ “&,’%{-‘g . cnbrgnf(nabcrf.@avlce i, ‘.
SRS Rl auf hobecen Befebl, beginnt fies

Toufen und fabet den Marm £is
auf den Babnftelg, um alsbad wieder in ipre Befhanliche Fube
sucidiufinfen — big yum ndcften Sunden. Keln gebeimer Truds
fontat(, fein doppelter Boden! Tur ein toinyfg fefner roler Ridste
ftrabl, eine untorpeclidhe Gebrante glebt fidy quer fiber Den TB9
ter Fabrgéfte giftben den beiden Geldndern und toird anf o8
gebatel Gelunde durdy den Fobrgaft unterbreden. Das turge Aus?
fefien des Qidytfteabls genigt, de freeren Gleftromotoren ane
frringen gu laffen.

Auf endlefem Band gleiten de Jigaretten vorbel pen tem
Drudjtempel, ter den Fiemenauforud lieferte, gur Padmofdise.
@in feiner Lidtficabl, an 2em fie vocbelgefiibre roecden, taftel
eitte madh der andeten ab. Da fommt eine, e durdh fegendeinen




Ein feiner Lickestralil

Fsfoll mit der Uuffielft nad) unten Hegt, anders alo die anbmrf.
Das glatte, welfe Papier refiettiert das Cidyt andees als die
gottene Gebeift; (om greift ein febel an Sas Band tmd dreht dle
Bigarette, tie aus der Reshe famgfe, nms jetst wesden offe vidhig
in dr Podung Hegen, mit dem Fromenaufdrud nady chen, wie
{idy’s gebirt.

S5ell eleuchfet und chne jedes Gitferment prangf 2as Gdraufens
er des Yuroeliens, Aber webe Dern, Ber efnen Cingeiff reagen reolle:
#in unfidytbares Olttecroert ona infroxotem it fpannt firh hins
sand bergefpieqelt nor dem Fenfer — jeder Arm, der bindbrrgrei{t
und das untbrpectiche Filigran des Steobls unterbridt, 1Bt eine
Beulecde Ularmoortiditung aus, Uueftcllungsbefudyer sablE ver
dentende Qidtftcabl. Cofenbaben, die das Warnfignal iberfabren
Bobes, ialt er an, bob wid oo vor gefdbiliden Reevpungen dle
Untos warnen. Uuf manden Toofilmifreifen tonn man guieilen
fints neben Tem BIR ein feltfomes Dedzadmufier Bber Ve Gelns
reand bulthen {ehen mie eine uncegelmigi gegobnte Gdge. Dos
it 2ee Ton' ~~ nuf Defluloid Tondenfierte Finfit. Dos Bt tea
Projeftionsapparates witd dusdy die aden mehr oder treniger
oifdroddt, s falt ouf bie ,Fotoplles, und im felben Tolt
fdmsngt, nady viel fer Derftatung, dte Memb des
gﬂuiivﬂﬂ)m ~ tir TRufit ectlingt. Go qibt Delichemganeffer fie
if:‘ ?“3“‘:‘:\'«:&;‘ bie ar;;:lnem Qefger die .f):l[s‘:;hi't angelges, toie
S ‘Iff‘!}'" ptrtmelet: Ga(i{! mtt.[ni) eln Amperes

3 elidtungemelfer enthalt eins eltivifdes Unge, eine

-
Botoyelle. Und dle Umeritaner {hlieflidy, die 208 Romantifche

, im
Grunde ibeer Geele (o freben, o

lieGendleMWeltovsftefhung von Chifago

duxdy m\m' Cterm erdffuen ~— durdy Lidht aus dem mdgz'aug!,
Bag qur Jeit er exften Weltausfteliung von Gt, Couis den Gtorn
:;t(a&'m batte, vor wlerjigYabren, T fiel Rutdh 2en Refrattor auf
e Fotogelly, und dieger winyige Qdtibein foliete die Beleud.
tungeanloge der gangen Tanjtlidyen GStadt mit einens Rud ein, Die

«
2 —
Getegelle — das dentenge Qi e it ecft voenige Sobee alt, fiir pie




Die negative Glihbirne

Tedynit gumindeft. Die Wiffenfdyaft Feant fie fdhon feit Jabruts
ten. Gie ot fidh in diefen Jabren feft eingebiirgert, Was ober i
eine Fotogelle?

Gle ijt eine Glihbirne mit negativem Borgeiden. Men fax
durd) fdynell betvegte Glefronen Lidyt erzeugen; fidy eine Crergits
art fn die andere ummwedfeln laffen
Die umgetebre Miglichleit muf ed
Beftehen — durdy Qidyt bemegte Clel
fronen gu ergeugen. Lind fie Befieft.
IMan (3t Qidt — elnen Cemerm
von Qidytquanten — ovf eine Thetels
{idst im luftleeren Roum, 3. D. elart
Inftleer gepumpten Glasrdbee, falt.
Qedes Qidytquant, das auf das Metal
falte, fchlagt ein Clettron aug ihm bers
aus, umd durd) efn elelicifdhes Gl
Pas an ter Belle fiegt, roecden diefe
Glettronen fortgefibre. Golange Cicyt auf de Selle fallt, firft
tlefer GSteom pou ,Jofoeleltronent — Lidyfeleltronen. Gin Cidtr
fteom ift In einen Gleftronenftrom perroandelt werden, Uns tanz
die Tatfadhe beute nidht mebr fiberrafdien; aber fie hat umgelebt
elnene {dydnen Bewels fiie unfece alte Bebauptung E == by gt
liefert. Denn e grofier die Frequeny, fe lurgwelliger das Qicht —~
um fo gréfer ift die Cefdywindigleit der Cleltrenen, fhre Grergle.
Wllerdings, nidht der gange bineingefbictte Qishtenerglebetrog findet
fidy Int den Gleftronen toleder; eln gemiffer, {mmer gleider Oeft et
veeforen, Gafjt dle, Hustrittsarbeit — die Cuergle, e netreendig il
um dieCleltronen aus dem Ynneren des Metalls durch dle eleltsiiche
Haute, die Oberfladenfpannung ins Frele gu bugfiesen. Je furye
welliger das Lidst — defto fhneller die Cleltronen. Je mefr Cicdh?
- 2efto mebr Glelironen, je ftarter dex Qidytftrom, Pefto fracles det
eleltrifhe Sotofirom. Redinungsmégilg i alles n Drdaung. Jebes
Qibtquant Befredt ein Cleltcon —— fo ie ¢in Cleltren et clarm
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Zusammens{ifie

Eprumg forodils ein Cidhtquant evyeugt. Das ift tie ‘&ol?geﬂr, das
Wfettrifde Unge. Tan Genuht Heutgutage mefft ﬁ’t:lxum: oder
GaefumsJellen, e fir tofes Qidht ober aud) fise ‘mutmesku?kn
befonders empfindlich find. Und I ihnen fegt fid jede Q\.d)b
{dwantung, jrde Gelligleitsdnderung woie Yei Tonfilm und Bigas
tete, febes Unterbredyen 2es €id tole bed Rer Fat
elmeny gleidyoeet]

re fn
ftof um, Rew Fotoft et dueedy
Feles cder Derfiinterndhom 3o tedhmifdy broudborer Stacte
podgeyidtet wird.

Die Fotogelle iff ein tares Beifplel fir die Bebauptung, de wir
dle gange Seit mitgefdleppt hobem — die Qidytquantenbrpothefe.
Dae Dyt fo 1ol e uns {heinen, brftebt toietidy, wie Nervton
melate, aua teinften Teildyen, aue Lidtatomen, Photonen, Lidte
quonten. T baben ober, fic die Cleptiter, de gruntfagli
teiner Theotie glouben, nody einen unmitfelbaren Beiweis in der
Neferve, ten Comptoneffelt.

¢

TMon torm, K. H. Compton hat Pas um ecftenmal gemadt,
feete Clettconen mit Lidt befdyiefien, Cin freies Clebtron bat bei
einem B peall mit efnem Ridtquont teine Hhere Babn gur
Berfiigung, auf e es (teigen Wmte; es mug olleine feben, wie 2o
ot tem Gitof und dem Cresgleguoadys feetig wird. Wir iefen
alo ein Ledytquant ~~ it nehmen Rintgentidyt, darutt die Crergie
9tof genug 1ft — gegen eint freies Cleftron, das fidh, mit der Lidyte

ee Duonts verglichen, e frbe fangfam bewegt.
Der Dorgang verlduft ond) in d2e Peagie wie sof dem griinen

Difdy; ouf dem gritnen Billoxdti{d) nimfidy. Eine ftofiende Billacds
tugel gibt et enderen

e L
e Eeite gemorfem, Wie /km ﬁg
oben atfo fotgerdes e

rubenden etreas Gnergle

worten: Elettron undQidht h
quenttoetdenbeidem Etof ¢
e

ob, Peide Rugeln weeden




Die negative Glihbirne

Zedynit gumindeft. Die Biffenfchaft tennt fie fhon feit Yahrubsr
fen. Sie Bat fidy in diefen Jabren feft eingebiicgest. Tas bes it
eine Sofozelle?
Gie ift eine Olabbirne mif negativem Borgeidhen. Man fozz
Burdy fefnell bewegte Gleftronen Qidy ergengen; fidh eine Gneegles
art in Die andere ummedifeln laﬁm..
Liche Die umgelehrec Miglidteit muf o
,- Bejteben — durdy Lidyt Bervegte Cicls
7 fronen gu evgeugen. Lnd fie Befieft,
Tan (a5t Cidht — einen e
von Lidtquanten — auf rine Metels
{ihidyt tm Tuftleeren Roum, 3. B, elner
Iuftleer gepumpten Glasrdpee, folle.
Jedes Qictquant, das auf das Metal
falle, fdhlagt ein Cleftcon ous ipm berr
aus, wd durdy eln elelerifdes Fe
das an der Jelle (ingt, roerden tieft
Cleltronen fortgefiiee, Golange Lyt auf die Jelle falle, flieft
dlefer Gtrom von ,Fotoelettronen* — Lidytelelicenen. Cin ikt
ftrom {ft tn elnen Clettconenftrom veramdelt worden. Lns fana
die Zatfadhe beute nidyt mebr iberrafthen; aber fie bot umgelehel
elnen {thonen Beivels fiic unfere alte Bebauptung E = br ge
liefext. Denn fe gréfec de Sreaueny, je turgmelliger das Licht —
ur fo grisfec it de Gefdymindigleit der Cleltronen, (bre Creegle
Ultexdings, nidyt der gange bineingefilette Lidytenerglebetrag findet
fidh In den Cleltronen wieder; eln gemwiffer, fmmer gleldyer Reft grt
verloren. Eoljt dte, Auntrittoarbei(s ~ de Cuergle, denotwendig il
um deClettronen aus dem Ynnecen dea Metalla duech dle elelirifdhe
Spautt, die Dberflachenfiannung fns Frete gy bugfiecen, Je lurge
reelliger das Lidse — deffo fhne llec die Clettconen, Je mepr et
= defto mebe Clelironen, fe ftdcter der Licyeftrom, 2efto ftarfet det
elettcifche Fotoftrom. Rednungemdgig ift alles In Drdnung. Jedes
Lidytquant befrelt eln Cleftron — fo e eln Clelecon bel elnem

—nt






Lickt ist doppelzingiy

aus ibrer Babn gervorfen. Die noyen Richtungentmifen fidh nad et
Grfetsen der eloftifden ©tofe beredynen laffen, Jmpuls urd Crergle
Bleiben evhalten, aber ein Teil derQidhtencrgle It benuft rworden, s
dem Glettron efwas Gefdymindigleit jusufiibren. Doa Réntgentict
aljo vetliert Cnergie, das Duant ijt ¢in toenlg voter, etmas weiter
nady ldngeren ellenlingen verfdyoben aly vorber,

Genau das tritt cin. IMan fteablt blaues Qidht rin und erhilt
tofes Qict beraus! IBic haben den ungloublidyen §al, off ein
Lidhtquant feine Farbe wedsfeln Fann rwie ein Chamaleon, Dee Ber
frag ift freilidy niht febr geof, aber mit Leicheiglelt nadyreler
bar. Der Wellentheorie mare defe Crfdyelnung eln neues Ritfel,
Die Lidhtquantenbopotbefe ectldre fie mit fpiclender Leidhtiohelt;

fa, gdbe eg nod telne Dantentheorie, man miffe fie fic den
Comptonefjelt new e

-;‘a L finden, IBir fehen —das
(o] « ,ﬁﬂ) Qi §jt en Deppel
S ] toefen, eo gelgt poed Ger
"71350‘ fidhter, eime jonushafft

Fratur. Denn wemn wle
oud) von Lidytquanten feredyen miffen, um de Cryeugung ved
Beruidhtung des Cichts g ertliren — andece Gigenfdhaften ¥4
Lidyteg, ie e Bengungaerfbeinungen, de nterfereny, der LAelle
Sdatten”, laffen fih nne mit per Ielienannahme pecftehen.

Beltalre wurde getanft, Celn gamea Lcben hindurdy mar er
fibergengter, sonifdgelftreicher Atheift, Auf dem Cterbeleste obet
liefi Per grofie Freigeift plaglidy wieder elnen Prieftes belen. Das
Lidit ied als Quant geboren, benimmt fidh fein ganges Leben
binturd) rellenmafi — aber ea firbe mieder ale Ouant, Dos

Lidyt gleidst Doltaire,







Lickt st doppelziingig

aus ibrer ahn gersorfen. Die neuen Richtungen miffen fihneddea
Gefetsen der elaftifdyen Stofe beredynen laffen, Jmpuls umd Creg'e
Bleiben echalten, aber ein Tell dec Lichtencrgle {jt benuft wrorden, e
dem Glettron eftoas Gefdyroindigleit susufibren. Das Rentgentift
alfo veclicrt Grergle, das Duant ijt ein roenig rétes, cteas welter
nady lingeren Welenldngen vecfdhoben als vohec,

Gcnan das tritt cin. TMan ftrablt blaues Licht 2in umd erhil
rofes Oichf heraus! Iir baben den unglaublidhm Fol, daf die
Qidhtquant feine Farbe wedyfeln fanm wfe ein Chamdlecen. Dee Bee
trag ift freifich nidht febr grof, aber mif Seidytigleit nodeeiss
bar. Der Wellentheotie ware defe Cefheinung el neues Ritiel
Die Cithtquontenbopofbefe extldre fie mit fpielender Leichtigleity
{a, gabe es nody feine Duantentheorie, man mifife fie fix ben

Comptonefjelt neu €@

',‘571 1, finden. Tir feben—
* //»‘57 Qigt ft e Deppel

o}
;\;\;‘Y’ wefen, es gelgt geel S
fidter, eine Jonuspoftt

~ Natur. Dean wem w0
audy von Cidtquanten fpredben miffen, um die Cryeugung ur
Bernichtung des Lichts gn extlren — andere Cigenfebaften bet
Lidhtes, wie die Bengungeerfbeinumgen, de Jntecferens, de¢ elle
Cehatten”, laffent fih nue mit der Wellenannabre verftehen.

Boltaire rwurde getauft. Gein ganges Ceben bindurd) rrar €
fbergeugter, gonifhigeifteeicher Utbeift. Anf dem Cecbebette ot
it der grofe Sreigeift pliglich wieder einen Prieftee belert. Dos
Qidyt toled als Quant geboren, benlmmt fidy fein games Qcben
pindurd) mellenmaflg — ober es fisbt mider afs Duant. e

Cidhs gleicht Toltatre.




ATOMTHEORIE

e affo 1t 2as Gebeimmis, Ble feblende exffe Gelte auo Bet
@"‘ {ehich Qicht. TRan muf ugeb Cadyr {ist

{efc boffeunggvell aus. Tohr ha uns gegeiag, wwie bie Lidterges
gung und pernidytung vor G aeht; sber ex Sat e it eigentlidy
exfifist. Bobr bot vin holbflaffifdes Berfahren angewandt, mit
olfen feinen begriffihen Unputcaglichteiten; feeitidy, geleitet nen
sinem ows Thurderbare grengenden phofitutifden Jnftute, vow
einer ntuitiven Ciderheit, Zle um fo aeftountiher whit, well fie
Gt I offtsberen Grgenfey 1 denfelben toffifen Gefefen el
de auf dex andern Gefte ale tidytin anerfonnt merden. Gerode
Biefe Mifdhung exfordert ein unglonblhids Fringefiht fie dem
vhufitalifden Oebalt des Problems,

Gine Eriablung pon einem Per grofien Mathematiter Deg lebten
Jatetiundects ~ iy glowbe, e2 war Gau§ ~ bat mic immer bes
forters gefallen, woell fie tenngeidhuend §f¢ for die Miitoithumg
{depfecidec Yutuition, fir das gefiblomagige Clement ond) in
dert {dyeinbar o werft ffgen und folgecidytigen TDiffens
{daftes Machemotit nd Phufit. G Hatte einen rmunderbaren Gaty
ter Tathematit enteedt, fdyeieh der Forfdyer tinem Freund ~
s B¢ Bearels todre hm nody nicht govy thoe, Wber doran, dof
fetn Gag cidtia mor, greifelte Gouf vidit! Go dhnlich egt der
Gall tn Bogee BorfteBung von ber Yihtemiftion, Bobre Yatte pas
TBefen ter Bidptergengy 4 vidstig genng, exftountich vidhtig erfannt;
e eesfibicdenen Cnerglefiufen dee Ytomey die Feftiegung Dex

ity yueny duedy dle Disantenbedi g 8 B m b,

o S e Tt
afligs Bobr deutefe feine i

Catenatalffe falidy, s anfdaulidh, wie wir heute wiffew. e

<ty







ATOMTHEORIE

f'\m alfo ift das Gebeimnia, die feblende exfte Grife qus dex
,Z,m ik Dicst, Tan musf jugeben—dir Sadbe fiehnicht
et boffungavoll aus. Tobr Bot uus gejeigt, wie die Lidjterseas
gung und soernidtung vor fid gebts aber er at ffe nidst eigentlidy
etfint, Bobe bot tin Halbtioffifdes Berfobren angewandt, mit
ollen {einen begriffben Hnyutcdgtidteiten; freilidy, geleitet pon
einer ans Purdesbare gremgenden phofifabifhen Jnftinte, von
dner intuitiwen Giderhelt, de um fo ficher roickt, teil fie
fich in ofjenbazen Gegenfag gu denfelben Haffifhen Gefegen fielits
He auf Bec andern Seite als tidtiy anestannt werden. Cevade
defe Mifhung exfordert ein ungloublidhes Fetngefihl fir den
hofitalifden Gebalt des Probl

Gioe Cerdblung vow eitem dev grofen Mathematiter des legten
Jobebundests — idh plaube, ea wor Gauf -~ bat mir immer bes
fonders gefollen, weil fie Fennzeidarnd it fir 2e Mitwltbung
fhep{evifther Qntuition, fir Pos yefiblsmagige Clement aud in
Pen {deinbac fo verft dfiigen und folgeridstigen Ioiffens
{dhoften Mathematit und Phofit. Cr bitte einen mundecboren Gog
ter TRathematit entdedt, fdheieh der Forfder efnem Freomd —
nur Ber Bewwels wice {hm nod) nidyt gang Har. Uber daron, daf
fefn Gafy tihtig mar, yoeifelte Gauf nicht! Go ahnlidy fiegt dex
Goll in Bebrs Borftrliung von ter Lidtemiffion, Bobr atte dag
Toefen der Liditeryeugung tldhtig gerg, exftamtic wiitiy erfannty
die vefdbledenen Energleftufen der Utome; dle Seftfegung per
ausgefondten Luchtfeequeny durdy pie Luantenbedingung B w by,
ﬁ" fvix: Deroels! — om an dag Mothematitebeifptel g exs

eon — war nldt redyt fdfifig; Bohe deutete feine cidjtigen
Cutensinffe folfd, g anfihanlic, e wir beute wiffen.







Die Zahl

'

fprunghaft, Wic fogen — ein TRenfdh ft 1.6 Meter gref. Was
will fos Heifen — genau genommien tody nuc, daf feine Sedfe
soifen 1.5 uod 1,97 Meter liegt, Wic begniigen uns damit, de
Genaniafeit ouf ein B feftyul aber wenn it {ie auf
ein Millimetec obet ein p angeben wollten, es blitbe ein eingelner
Mert, GinLanfer durdhroft e hundert Teter in 10,4 Seturden. Gs
ft2erfelbe Foll. Die Dehntelfetunde reidyt uns aus; audy SHundertftel
1 Toufendffel fegen fidh nody meffen, wemm aud) meift darouf vecs
sidhtet mird. Unfeve Wibrung ¢ tnPort urd Plennige eingetellt—
teelter gebt €5 midyt. it cechnen nod) Tomaen wnd Beatnern,
ned) Gramm, wenn wir genan fein wollen, dle Phofifer audh
rady TRiligramm; sinmal fomme immer eine Grenge. Joongig
Ympese wmd 20000 Bolt Hoben Startitromleitungen, oder
wic tedmen mit Behuteloolt ud TRilliampere, ber unfere
wattifbe Toelt it immee fpromgboft, quantenmagig, e8 ftért
uns vidt. Worum Dereiten uns dle Bobrfden Dabren ein
geroiffes Unbebagen?

Cs ift tlox ~ bef allen Besfpielen Hoben woiv felbft die Grenge
gepogen. Gs Tobnt fidh nicht, beim Geld unter einen Plennig
Berabugebens fonft tormten toic jo cin Bebutelpfennigftic aus:
tragen. Gune gendigend genoue Yeitmeffung wiiede ftatt dec zebntel
nccf) dine taufendftel cder miffiontel Selunde angeben thnnen,
Tir veryidyten davauf, weil wie Bas nidt mebr braudhen, Jmmer
abes froqem wic 2e Gewmighelt elnee freimliigen Befdrdntung.
Bet Bebe ift s Cprumghofte wicht mebr von uas in die
Flatur binelngetragen ~ er it von Tlatur ous Pa. Hier Yegt
ter Usterfdned, und Bieo brgimt das gedontfidye Linbebagen,

Cire Brenge der Tatur it .
N ur §{t errelht. IBle ftofen auf den Begriff

i 3blen — 1, 2, in B
+2 3. ..t bierin Tiegt der Begriff des
Zy‘;t;:g;tﬁffm m.rivtgm. Dent 1 vadhy 2 ift ¢in ollig willtickider,
i~ ez, punddift undberbriidbarer Begenfag. Die notirlichen
o R unoerbundene, tm Roum {hiwebende Prmtte, Umd







e st fit wor!

Dt tommen, den le Sdildledte gztu!‘w:ﬂuﬁm\;ut—-—unh niemals
tor ¢c fie cinbolen. s ift Har, wie e Havee widht ousgedeide
roecden famn: it obgemeffenen Strecten, it Ballenangaben it
er Staum nidht cuguiihdpfen, Geieentand unteenabm nidjts, um
iefen Torderfprud pu ofen. Than fugt, die Grieden Hitten rin
fiotifdyes, e ein dpnandfhes Dentert, Bieleidt i oo fo. Uuf
ofle Falle muften bold groet Jobrtaufende ins Qond geben
urd es mufte eine neue Dentform gefSofen weeden, the Vefee
Toterfprudy it tifre.

@ voor He nene mathemotifde Sprodhe — de Diffecential
vednong, e Temston iy Leibuniy ecfinden mufiten, wm Rad
Preoblem dec Berwegong tn Raen uwd Beit g faffen. Cin mathes
motifes Denforrfabren, das Im Grumde mit einem Hihnen
Gyrmg iiber die gefabrlidye Cidte, [ber die Srenge yoifchen Puntt
umd Ridyts Hianwegfets. Ein Dent das die Unendlichteit
Bandigt omd das unerdlich Klelne wie eine notmale Brige bes
Bondeft, Gs leuguet die Gefabe — und fiberoludet fie auf diefe
Dreife. Geit Rerton rwerden die TMaturgefese als Differentials
gleidyung foeftelt. Gleidbungen, de die Delt enthalten.
Bleldungen, die tontinuterlidy find. Rury, fletige Sunttionen.
I goeibunbertfinfrialabrigec Mbeclieferury bat iy die Matues
mifenidaft um ein {olfes Wiffen bemibt, Gine Differentials
oleidung enthalt den BegarF ter Tevanderung, IWenn 3d den
Duftond ven Eee udGomne wn TMontog temne, it 8 nad riner
ﬁ?;«?flf(&ms migli, i oudy fie Diensteg wnd Mittrood,

ite {eden Beliebigen Jeitpuntt, taberedymen, Das Mufters

Ef)fpld Per ﬂei(tungsfﬁi)ig&\'( Bletet {mmer nody e Uftronpmie
e aeue Ploneten aue den Batynak ,

throeht 2ie Differentiatafeiung in bieftmg

;

e alten beredy

: atl nidyt einmal ‘
sman g f3fen It Uer e Gepouiglel 'Sm Jia “\mﬂ'mﬁ)!
teidt aus, N o
Cs roar nldht meby afs fof,
geridhtlg, daf fich o
Jobrbumdert an per SeROeguiff si o weminer

mmer mede und  immer
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et tormmen, ben ble Geildlrdte gerade vecloffenbat-—~undnlernals
tomn 2 §ie tinbolen, (s ift tar, wie es Harer widyt auegedridt
oreden tonmt mit cbgemeffenen Gitretfen, mit Qublenangaben ift
PerRoum nidyt anspuihipfen. Griedeniand unternabm nidyts, urm
Blefer WMiderfprudy 3o Wfen, Man fogfs die Grieden Bitten el
{iatifdhes, wix ln Bpnamildes Denten. Bielielht it es fo. Uuf
alle §alle omften Dol goed Johrtouferde ins Qand geben ~—-
tmd es mufite elne neve Dentform gefdbaffen werdem, ehe diefer
Toider(poud) (idy 15(te.

@s toar e neue mothematifdye Spradye — dle Diffeventials
redoneg, e Temfon wd Lelbrdy ecfinden mufiten, um Rag
Trobtem tee Burorgieng tn Rewmn wusd Beit g faffen. Chw mothes
matifdhes Dentoerfolren, das tm Grumde mit eiwem Whoen
Greung bber Me gefabetiche Reide, Ther dle Gremge groifden Puatt
und Midjes biawegfeat, Tin Dentoecfabren, dos die tnendlictest
Bandigt und Rus unendlicy Kleine twie eine normole Grdfe bes
Bandelt. Cs feugret de Befobr — und Gbeviudet fie auf diefe
Melfe. Geit Newton merden die Naturgefese als Diferentials
glldungen cufgefeellt, Gleidungen, die dle Qeit entholten.
Cleldyungen, e tontiwadertidy fiod. Rury, fretige Funktionen.
Jr ot finfyiad Qberlieferung Dot §iH ofe Matura
wiffeefdeft o tin (ldrs Wiffen Hemidt, Cime Differentiak
fridhung enthalt den Begriff der Berdnderung, TDean idy den
{3:‘2:7:;“ Grre unb.G:.mne am TRontag ferme, §ft es nodh einer
o eidung méglidy, i audy fiie Dienstag und Mittrood),

ot fiir jeden belieblgen Bettpunte, su bevedinen. Das Mufters

beifpiel 2er Leiftungsfibialeit bi ft
teit bietet immer nody die |
tie arue Planeten ous den Bahnab o

1

ctroebl e Differentiatal b
Hiereatialgleidung in diefer Goll wi
st g e Wy, Yer e ?’ oo el o

i ffgkeit dev TNAH 15,
G4 roar widht mebe ol flgeri
itl,
. Tge (&) 9( R fid vom neunzehnten

et Tt ond  Ymmer



Gegenangriff der Zah!

auefdliehlidher durdifetite, und af 5. B. e ftetige Huvgerafde
Wellentheorie. deg Cidits Mervtons Rorpualulactbeotie ver
dringte. Geft der Gedante eines elettrifihen Feles beifpielevdfe,
as den gangen Raum fidenlos erfiillt, nue einen Suftand o4
Roumes Bedeutet, whd dem Wefen der Differentialgleidurny
oillig geredit. Das Kontinuum — es ift tamit mathematiih
erfage und gebdndigt. Und mwenn audy de Dentjdrolerighdt nidt
Befeitigt ift, von der anfangs gefprodien rourde, roepn audy ned
fmmer der Raum mit einem Roordinatenfoftrm nidt auszufdhérfm
ift, roenn die Sabf verfagt, fo exfdseint dody nunmebr Defe Cereles
tiglelt nicht mepr o widtig. Die Fabl ift nid¢ naturgema§ —
fraff gefagt. Die TNatur it fontinuleclich, fo exfdyelnt es. Jor
Paffendes matbematifhes fKieid ift dic fliefiende Differentiolt
gleichung — Fewton gab ihr den wunderbaren Namen: Sluriens:
rechrung ! — das ftarre Bablengeraft ift nur eine Srangejade,
vom primitiven Menfdengeift gefdhaffen.

AUber n 2er Ieften Feit begann pon e anderen, von dt
Bablenfeite, ein grefi angelegtes Gegenangedff, G Mnrladen
vid'fen fic on; thein, unfdheinbnr, aber uniibermindlidy: Me Atome,
Cin Utem, das war ehvas Leptes, etrwas Cinmaliges, Unteilbares
~ efne Cinbeit. Der Atombegrtiff refrete dir Babl in dir Teugelt
Bindber. Lind miedec toar, ftérter afs e, der Tiderfpend porbonden.
Der Raum blich tontinuterhich, flieffend. Die Materie wurde
Ctidwerd. Cie exfiillte 2en Raum nidst mebt — fie iberbaute (§1
Iidenbaft. Dafi Ruthecford fpdter das NUtom gesfpaliete, 2o
Pretonen und Cleftrenen e Kolle 2er leten Cinbelten Gbets
nabmen, it elne ncbenfadlide DBerfdicbung. Widtlg Bleibt:
DaoUront {ft Leta Differential —rs Bemeqgt fidh nur nady Doffee
rentialgleichungen. Datan balt man feft. Gin fallmdes Htom
exfillt Stereteons Oleldungen, grray wie Conne und Crde, Aber
AUtem und Feltbegr! [T vectragen fich nidre. Daa Hrom It nide, rele
tas Feb, durds eine Diffecentialgicidbung dasjufteilern.
Die Begriffe decen fid) nicht,

23§



Was nun?

Tum, nody Bobrs Ynnohmen, ging Be freffende Sranfbeit
wweiter. Und 2as {ibermaltigente an Bobra Bild rar then e,
20§ oudy der Roum, das Urbild des Ronfinuleriiden in
gemiffem Ginne afomaren Yufbau erbielt, Der Raum
ift Gbecall gleidy und gleickberechtigt, fagte Rant. v Jromern eines
o ift ex s nicyt mebr. Gewiffe, beftimmte Bahren ind aves
gepidinet, (ind mbghidy — andere find umdentbar, Uls werm im |
fernen Jlidhts ansgefobrene Gleife, gebobnfe Wege fir die Cets
fronen potbereitet 1waren, in denen fie frel und ungeftdee lanfen —
ols renn doneben er Roum 3ah 1md von Befeiipp bededt, uns
egfam mire, War s ein Wimder, 2of Dobrs Theotie auf die
eneeaf{difte Wlehnung fraf, Dof e taum fie eenft gebalten wurde?

Un{dhdrfe

Bicleldyt todre ofl diea ved) eine qute Weile bingegongen.
Dody alfeahlidy ecies fidh, Do die Bobede Theotde nidt augs
reidyte. Cle extidcte mandyes mangelhaft, mondyes gor nide, einige
theer Folgrungen wooren fogar falfdh. Underefelts wacen e
Crfolae arof, urd wbefreitbar; viel tidtige G rmufite fie

{rteofalls eathalter, Ued otc ectmnesn wne an einen dhufiden Fall
ben unver{Endider R

JeT
theetle fland dex

3,

f g, g

gtte Tidhelforerfudh. Geine Getldcymg

gelong Lormg ued T Gecad dundy die sunfionige” Forderung

¥ erfnlﬁvzzlﬁquag. Ued fieke 3a, Aefe wmdgliche Forderung,

?«égu e Natur mit grofee At jrden Beroegungegafiand grgen
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Was nun?

Fum, tady Bobrs Ynnhmer, ging die frefjente Krontheit
neltee, b bas becrdltigende an Bobre Bild wac eben dag,
0§ cud der Raum, das Urbifd des Kontinuferliden {n
geslffet Glnne atomaren Yufbau echielt, Der Ravm
it iberall gleidh umd gleidberedbtiat, fogte Kant. Ym Nrmern eines
9toms ft re e nidht mebe, Gewiffe, beftimmee Binbnen fint ouse
geseldhnet, find mbglich — andere {ind entbor, HUis wenn fm
frecen Nidyts auegefaprene Bleife, gebapute Wege fir i Elels
tronen vorbereitet miren, in denen fie feet urd ungeftdes loufen —
ofs yoerm Daneben Yer Raum 33h wid pon Sefisfipp bededt, une
wegfom yoéne, Tae e6 ein Whunder, 2af Bobra Thwotte auf de
entegifihfte Ublebmumg teaf, 0§ e Lo fike ernft gebalten mur2e?

Unfdarfe

Dieleldst todve ofl dies nodh rine gute MWeile Hingegongen,
Dedy allmablidy ermies fidh, dof die Bobefde Theoule nidht ouss
weidite. Gie ectidete mendyes mongethaft, mandyes gar nidhe, elnige
Bree Felgerungen waren fogar fulfdy. Undececfeits maren ihre
Crfelge grog und unbefireitbar; viel ridtige Gedonten mugte fie

edenfalls enthatten, Und ol eri abnli
N erinnern une on einen apnlidhen Fall
Sen vrverftantlidye Bufatf s

theorle ftand der

o mBegi Prelatlnita
e alhdte Mdelfonverfuds, Gelne Tella
elong Yoren wnd FryGerald dundy bie ,umfinmige? Torderung
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g, Uod §iebe da, d
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Messen heipt Stéren

aeife gelgen, Wie miffen it Turgoeligem Qidht axbeiten, Witca:
victtties ift nod) lange nidyt ausreldend, Réntgenlidht ~— da
tornte man gerade dos Ntom afs Gonges fehen. Wi entfdheiden
uns fir Gamma-Strablen, die fa nod) fucgoelliger als Réntgens
Tidyt find. Das Mitroffop fieht fertin, blighlant gepuft vor uns.
{Geine funere Ronfreuttion feeilidh 1t nody ein Fabritgeheimnis,
tbex darum 1ellen it uns nidt timmern.) Wir {dhauen Hirducd)
umd fehen einen Puntt sufblifen —~ das Cleltron! Dons nidis.

Tarum iff ¢o plotlich qus tem Oefidytefed vecfdhrourdern —
gtrde afs die Gadye onfing, inereffant gu werben und wiv uns
{den auf 2ex Unblid® dev Babn gefrent atten? Compton roelf
e Untwort, Dae Lidhtquant, mit dem wic die Beleudhtung durd)s
{ibrten, bos Gomma:Lnant, Dot beim erften Aufirefien ouf das
Cledtren die Drevuing entfeglich geftdre, Cs fdhlendente das Clettron
Trutof aus feines Bafn. Wix Huben wohl an dem einen Aufleudten
gefebem, wo Pas lettron gerefen ift; cber wic tonnen jefit nidht
einmal mebe genou fagen, oie fhnell es wobin geflogen ift.
Unfere Beobadtung, unfere TMeffung bat {tdrend In
ten Beslanf des Atomgefdehens eingegriffen.

Dies ijt e nackte Tatfocdes Ymemer, wie wie uns autfy bag
Crperiment qusdenten, fmmer wicd die Teffung eine Stbrung
Brdeuten. Dee Beobadhter und das Utom fimd turdy dag TMefi:
fnflrument geteppelt. Und des Snftcurment iftnichte biog Gedadytes
e {t shofitabidy wictlidh. Die in hm abloufenden Borgange
wiffm (li\r‘mb auf Bas Utom einwicten. s {ft {lechtecdings,

gid, salid, mit Beobodk im Jomokauf
g::“ fn inﬁmnt-bnungm Hinabyufteigen, die Hrintz‘ﬁnb als das
. Bue oelftintigen Kenntnis eines Gletteona reicht ¢s ja

nidit ous, wenn wic i el i it
i, 2 duem gewiffen Hugendli feinen Ot

T wellen audy nody feine Gefdmindigheit
it reollen angeben Gnnen, ? s A

wobin 23 im nadyften Uugeabli®

iy genblis

u!:fg wied. Urr 2ie Meffung heferte mue den Dt tenidhtpunte;
efdoindigleit veceiet {ie uns nidt. Tan tomte 2oran Tenlen,
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Fekler

die Beobadvtung mit ridfidtsvollerent, Tangreligem Qit durds
ufiibren Dann wird das Glettron groar nidyt mebe aus der Bafn
gerporfen — aber dafir feben wir es auch nidht mebe {dacf, Eo
ift o8 immee. Gwei Gigenfibaften dea Eleftrons Braudyen toir, e
sucinander m Begebung fieben, aber it Eonnen ouf tane Teife
Beide qugloich genau erhofien Hesfeubergs Bordient 1ft e, defet
Gadwerbalt e nur Har ecfannt, fonen hn aud) sublenméé!g
gefafit gu baben The mriffen mut amen gemiffen Febler beiter
@rigen reduen, und das Produft beider Febler 146t fidh pringipicl
nucit wmter ein gemifes Nisf beruntecdsiden. Den Betrag s
unpermedhidben Feblers aber gibt dw omerbittfihe nUgegrnn‘&rﬁgt
Pland{de sonfrante L an, das elementare 9B riungoouanfum.

hoaft flem Jm der mafioffopifidhen T¢I perfdmindel dad
Problem Em Fennwagen aberfalnt e Srelmarte. h vermeffe
ibat dober anf comtaufendfeel Jlluneter: genad, pag wird fider
cerchen b Run meffe s de @efdwrimdigicit — fie betrgt @ Bl
fprel 265,57 km/std Jeh Boumte meme Ubeen pecbeffem und
perfushen, die Gefcdipmidigfort nody genauer i meffen. feifenbers?
Unjibarfibegehung fiie der Misjfuna cujt bes der Dreifgften Crlle
Punter dem SNomimma eine (Brenye —~ b enem lemlhonn" Sles
meter Gre ftobt b srnaterteanip o dee eunfabres et
Ly bt n 28cqe Gt o otesmaren Husmafien iprefe e Unidhérfe
eute Relly, nad dove wadft fie sur allqapalingn SHenjdern auf-

G Ao it rund mbmdscrmstliontdd Jeatimeter jm Duede
meffer . den D v GhFtons Sornmes wfLe ufs olfe auf el
et Nttt Jentometer quuau ana fonr. nun fudse i D Ber
fdromdmteir Soo Chiirens mefjon D Dufiberd Relatien
ladselt bebufib uad fant Tu oes nur, abiro o Sebicr oent
Booon hm wee m Puman Nifulna can dwh andt froren ! Jun.
das it fue febeaute MMeffunma

L2 Serfonberg it S paditen Febosst e femaned e Tats

fichtert Dayien. was wramirathid bt b werden faun e
anpbadicher Desfrellany D69

feugnet T Berebngung Tev W
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Zurack zum Beobachtbaren

Stoms, Hiee baben toie de unyuliffige Dentosrausfebung, vadh
2 mic fodter, TRon botte Begelffe, die m taglidhen Qeben
fheen tlaven Cinu haben, wle Def und Gefdywindigleit, einfad) ins
Srnecedes Btomsbertragen. Tanfsite filfdweigendporaus, Baf
man 2ovt Meffungen vornebmen fann. Dag war ein Febler. Goivie
1 fimalos war, 2en Begriff Ternperatur auf ein eingelmes Nofetdl
angemenden (@, £8), 1oicd ¢4 finnlos, pon der Babn eines Gleftrons
11 teden, Becbadytbar {iad am Atom: Gpeltralinien, lhre Jntens
fitdt und ibe Polarifationsyuftand, Dies find drei pb‘r)ﬁtaﬂ{d):
Bcllidteiten, Yy tam mir, gur bequemen Hednung, rine
TRedellvorfiellung von efnemt Htors madben, wie ih eine vers
einfadyfe, fhematifdye Tridgeidinung eines Hadivapparate anfer:
tige. Das Bohefdy Utommodell war {o etroag. Ob diefes Todell
fn allen Rigen dev Wictlichleit entfpricht, ijt eine grocite Grage.
Benouer — 5 ift gar teine Frage. Wic diefen fo widit nady Dex
Tutlileit frogen, Watlich find tie Spetevallinien, .
Plerouf, und bievanf atlein — ouf TWellenfdnge und Yntenfitit
ter Cpeftrolliniea grimdet Heifenberg feine neve TRecbonit,
e SRateizenmedyonit’, Gr erfent das Atomn durd) eine SMatrir’,
tine Ut Tobele, in der die Gpeltrallimen vergeidymet find, Bes
griffe soie Eeltconesban’ find rodifol veefdhwunden ~— Bie neve
;-Eli);cdz it fult, abftcatt, fie bat entidiloffen ouf jede Hnfhaulichs
bregidytet, Uber fie rowd den Brobadyteten Berfucdsergebniffen

iiberjeugend gecedyt und wor von ungeabuter Srudhtbarleit fite die
senge Phofie.

Rausfalitat

Ben einem fefe Berd und gerft Sittinger Profe(l

Tect Biefe Gefthidyte: Ge Batte Bifte eingeladen, !:m ;Bzr)fz‘lxbf(

\;ﬂfmm und in veidlidh unerdentlicherm Rufgug na
e §ingy n o ter Havetly b und

Fdd{ling Chlofyimmer; er folle fidhy
AR U

) Haufe, Grine
fdhidtte thn ocller Cnifefien
fumindeft erft einen fauberen



Kausale Zusammenhange

Sragen umbinden, Gr vees
fdyroindet, Cine Biertelftunde
ergebf, eine balbe Ctunde.
7 Die Frau wird unrubig. Tas
Bat er nun wieder angeftelit?
Apnungeocll el fie ins
Gdylafgimmer — da liegt de¢
DProfeffor im Bett, in friedlichen Schlaf verfunten.

Geben Gie, das nennen it eine faufale Folge. Der Herr e
beimrat batte feinen Kragen abgebunden — und gany gerepn:
beitsmagig folgte dem Kragen das Hemd und fo weiter, bis er Ins
Betr frod) und das Licht [6fdhfe, wie jeden Wbend, Die gleide
Urfadye bringt tmmer diefelbe Folge bervor. Der Profefior felief
~~ ein Dpfer des Ravfalitatepringips.

e frefe auf den Bremobebel eines Autos: G bremft, Das ift
eine faufale Solge, ein urfadylicher Jufammenbang. Tiemals wicd
2as Auto — folange es in Drdnung ift, felbftverftandlid — floft
gebremft zu erden fdyneller fabren, toenn id) auf den Bremehebel
trete. Gin beftimmter Borgang verutfadyt immer die gleidye Gefger
toenn Bie dufieren Limftande gleid) find; nicht beute eine andert afs
morgen. Habe idh cinmal die Gefabrung gemadye, fo famn id) fiit alle
Bufunft mie t6dlicher Gicherheit prophegeien: Wenn das Auto in
Drdnung ift, und Id) erete auf den Bremobebel — fo wird es gebremft:

S der gangen Phofie gebt es um die Anfdecung folder Bur
fammenbénge. b nebme einen Gteln und lafje ihn fallen, Da i
die Gallgefege beberrfdye, Lann idy mit t&dlicdyer Gichecheit vorhees
fagen: Der Gtein wird fallen, und goar fo und fo fnel. Salleit
und Fallgefhroindigleit Taffen fidy genau beredhnen. Die Haffifhe
Pbofit fagt: TBenn id) den Juftand des Gteing gu elner beftimmeen
eit genau Fenne, tann Id) fein weiteres Benehmen vporperbecedy
nen, Uber wenn i ein Cleltron ftatt Deffen nebme? 2Wic milffens
SHeifenberg fragen ~— denn felne Unfdydrfebesichung berrfdht siber
9ltome und Eleltronen. Uber Heifenberg {dyittelt 2en KLopf. Man
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mifife ten Buftand des Cleffrons genau fennen ~ Drf und Ges
fdmindigheit, und dus gebt nishe, wie wir gefehen haben, Lnd wem
teie niemofs, aus Grundfok nid, von tem Cleftvon die nétige Ans:
funft echalten — dann tonnen toiv audy widt fagen, was es fm
eddften Uugerblict fun toicd. Riemamd tanm das genau fagen.
Junmer bebalt das Gletteon das kette entfdeivende Gric feines
Tiffens fiix fid), immer Hleibt 25 bis u eivem gewiffen Grad uns
Bevedenbar. Hoer wiffen ir tenn, b dag Elektron {elber genan
ke fich unterriditet ift? Mad) Heifenbergs Dentart ift diefe Frage
unguldffig. Wenn toix niemals genau wiffen Tonnen, was rin Glets
fron funtwid — fo {ft eben Aberbaupt unbefimme, was es one
fangt. Ga tann bies tun; es tanm, innechalb dev Grengen der Un:
{dhdeferelation, auth efros onderes fun. Seifenberg fagt: , U der
Cag: Wennt toie 2je Begenmwart in ollen Gtiden genau tenmen,
{émnen tole die Butunft genou vorausbeverhren® ift nidyt der Nadh:
fofs, fondern die Borausfetung folfdy. Wi Lonn
Feingiplell nidht genon fennenternen.

Die Quantenmedyaniter aben lange Reit bebauptet, die Kous
folutdt damit exfdblagen u hoben, Die Phrlefopben iyrecfeita Haben
fé’:";;b:" “': Bie Bebouptungen der Phyfit far abmegig ec:
(‘il{r;lm'G:::(‘.m' daf 'Dbgr\h:\ und ’Dbl[?ﬁ)pbtn Bef ibrem er-
PRy " ;‘ {mzlﬂma andmm‘:v votbeigeredet boben, Raus

g 3 ung, bedentet ping Jovrm unfeces Dentens, die

l:r Bl anfgeben tonner, renn mir micht Gberhaupt auf WBiffen-
f ,ub(l Feryiditen welen, Aber iy glaube nidyt, 2af dle Duanten:
umb'amm 2as toieflid tun mwolieen, JIbr Reidh iie e Poofie —
@Hd:lt 'Dl?t)ﬁ! oliein. Gelegentlidye unbefugte Mbergeiffe in fremde
hg.a:,"g !‘cnn;)n:lgbdofepﬁm mit Redht gurddroelfen, Budem

Pitt audy Bl Duantenme, and widyt, doj i
Nyl ety doni nidyt, of nun alles derm blins
ml{}’;:t;m(bvh §it flatsftifder Stague., Ftimmm an, iy Hobe eine
: d;'? ! ‘(emc I einent Raften uny made it ufo gleid mie mbgs

abringe fit alfo alfe i tenfelben Juftany, o gut es gebt, Die
L0

en de Gegenmart



Kausale 2Zusammenhinge

RKragen umbinden. € vev
{dytwindet. Gine Biecteljtunde
vergebt, eine balle Etunde,
7] e Srau roird unrubig. Was
bat er nun wieder angeftelii?
Npmungevoll eilt fie e
Gihlafyimmer ~ da fiegt der
Profeffor im Bett, in friedlidyen Schlaf vecfunfen.

Geben Gie, dag nennen toic cine favfale Solge. Der Hrr Ocs
beimraf Patte feinen fragen abgebunden — und gang gewebo:
Beitsmdgig folgte dem Kragen dag Hemd und fo weifer, Bis et Ins
DBete frody und das Lidht 15fife, wie joden Abend, Die glede
Utfadye bringt immer diefelbe Folge bervor, Der Profeffor fitief
~— et Opfer des Kavfalitfopringips.

b trete auf den Bremobebel eines utos: Es bremjt, Das it
eine faufale Folge, ein urfadidier Jufammenbang. Riemals widd
das Auto — folange es in Drdnung ift, felbftoesftandlid — fuatt
gebremft gu rerden fdneller fabren, roenn id) auf den Bremshebel
trefe. Gin beftimmter Borgang verurfadyt immer die gleidye Felges
wenst tle duferen Wmftande gleidy find; nidt beute vine andere ol
motgen. Habe idy vinmal die Crfabrung gemadyt, fo tana e fir olle
Bufunft mit todlicher Gicherbeit propheseien: LWenn das Huto In
Drdnung ift, undid) trete aufden Bremobebel—fowitded gebremft:

Ja dec gangen PHofie gebt es um die Aufdecung foldrer B
fammenbinge. b nebme einen Gtein und lafje 1hn fallen. Do id
die Gallgefete bebecrfdhe, fanm fdy mit t6dlidher Gidperbeit pethets
fagen: Der Gtein wird fallen, und groar fo und fo febnell, Fallyelt
und Fallge(chrindigtelt laffen {ih genau berechnen, Die taffijde
Phofit fagt: Zenn id) den Juftaud des Cteins gu einer beftimmten
Beit genaut fenne, fann id) fein roeiteces Benehmen porberbereds
nen. Uber wenn (dh ein Cleltren flatt deffen nebme? Iic mafjent
SHeifenberg fragen ~ denn feine Unfchrfebestebung berrfdt Gber
aitorae und Cleltronen. Uber Heifenberg fditeelt den Kopf. TMon
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Heisenbergs Lotéeric

Sxifenbergs Utom-Qotterie ge(dieht pas fortwabrend. Bedenten
it etz Der Gerimwplon bingt vom RQuftand 2ex Atome ab.
Drer Juftand dev Atome entfeidet, weldjer Smpulsroect am hiv:
figften gegogen witd — roelyee alfo am hnfiaften porhanden oot
et der Duftand ber Mtome dndert ich Im Qanf der Jeit — fonft
Yage Eberhaupt fein phyfitalifihes Problem vor. TBewm die Utome

l;:\:; .S‘M) Bleben — 1as foll man daon unterfuden® Geft Ne
Perung fdyafft das Qeben.

Der Buftond der Atorme toied fich Jangfam verdndern, und nun
n;itb efue gooite Jiehung ein anderes Refultat ergrben, nun wird
: r: ::;mr} lﬁmpuwmr( am hanfigften gegogen werden. Die Duans
N N:a;x (:bn: ﬂz:!uub!. aug dem exften Qetolnmplon alle folgen-
‘M: (gmf;“:m ;&;}:: eit daraus entroideln Eonuen, eindeutig
m,iﬁi:):?::::it' il‘«m fie iy tagu bedlent, ift de IMatriyen:
o e eifinberg, ued b diefer Form offenbart fidy mun

als ﬂ\lﬂgfftﬁ- TRan Bat elne Ctatifot dex Utome aufs
Be Wabrfdeinld Ber elngelnen TRefrorrte




230 gut es gelt™

Haffifye Phofit batte diefen Jufal ,.fo gut es gebt” gefteidhen. Cie
erblidte, gumindeft grundfaglid, feine Goierigleit darin, tine
Reibe Atome in gapy genau denfelben Suftand zu bringen. Die
Duantenmedyanit if vicl befcheidener — nofgedrungen, Gie muf
sugeben, daf fie Buftdnde, die nur wenig vonefander verfticden
find, wegen der Unfdydrferelation nidyt mebr unferfheiden fannumd
fie Desbalb fiir gleidh anficht.

Lmd nun veranftaltet Heifenberg mit den Atomen eine Lofterie.
Gr nimmt fie eing nad) dem anderen aug dem Kaften und unterrirft
fie einer Meffung, fragt gum Beifpicl nad) ihrem Jmpuloweet.
Man darf nidt erwacten, daf die Mieffung fitr jedes Atom dens
felben Jmpuls ergibt, Dagu war der Ausgangssuftand viel n uns
fdbarf. Itun, Hrifenberg hat eine gange Menge Jmpulowerte ans
gefdbafft — e find die Geroinne bei diefer Jiehung. Brefe, tieine
und mittlere Jmpulsmerte gibt cs, bobe und niedrige Gemwinne.
Aber Hrifenberg weif miche, ob die Hundert: oder die Finfilar
IMart:Gerine in feiner Trommel baufiger find. Das eben il
er durdy die Lofterie erfabren.

Das Atom greift in die Gewinntrommel und rodblt fid einen
Smpulomert ans. Aber bedenten roir twoh!: Bor dec Biehung welf
e nidst, relden Tocrf es gu faffen befommen roied, Bor de
Meffung ift das Utom in einem , Juftand unbeftimmten Ympuljes’.
Gxft bet dex Teffung, wenn o5 in die Trommel greift, entfdeidet
¢s fidh fiir einen Beftimmten SYmpulewert. Atom nady Atem ziebt
feinen Gervinn: bei Hrifenberg gibe es Leine Mieten ! Lind nun revs
gleicht Hrifenberg die gesogenen Germinne, und er findet: Am paur
figffen find Hundert:Marl:Gervinme, dann tommen vielleidit die g
fiinfzig, dann die gu goeibundert nfio. Tun weif er, rwas er wiffen
rocllte, wie Baufig jeder Gerinn, feder Jmpulomwert fn der Zrom
mel vorfant, Ge bat den Gervinaplan feiner Lotterie herausgefunden;
et fann un angeben, tofe groff de Wabrfdseinlichlelt ift, bel der
Meffung einen beftimmten Jmpulowert gu echalten.

Bei Ctaatolottecien wird der Gewinnplan felfen gedndert. Bek
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Heisenbergs Lotterie

Selfenterge tom Lotferie gefdyieht Ras fortmdbrend, Bedenten
it webfz Der Gervinuplan bingt vom Suftand der Atome ob.
Dee Buftand dex Atome entfdheidet, weldyer Jmpulsrvert am Bz
figiten gezogen wird — weldyer alfo am hiufigften porbander war.
Yber 2er Duftand der Wtome dndert fidy o Canf dec Geit — fonft
1age Ghechaupt tein phofitalifdhes Peoblem vor, Wenn die Htome

g:mfr gleld) bleiben — toas foll man dam untecfisdyen?® Grft de
rsa:zerung fhofft 2as Leben,

g Juftond Eer. Atome wicd fidy langfom verandern, und nun

. m;e yrelte Biebung ein anderes Reficltat ergeben, num wird

i, (;m Jmpulercert am haufgften gezegen weeden, Die Ouan:

N H;ﬂ:;: n(blrg:rhub(, aus deny exften Geminnplan alfe folgens
. Ble fidy tm Cauf der Yeit & i i

lmbp[{;mq b Beit daraus entroideln tomen, einteutig
i

m:é-ct( ‘?:!bcf;; Berem fie fih dagu beddent, iff die JHatrien:

- :aur“lv: Peifenberg, und in Mefec Sevar offenbart fidh nun

e i :(‘tgtf’?. Tan Yat eine Cratiftit 2ec Utome aufs

¢ te Wabefdeinlilerten der tingelnen  IMefrmecte
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Statistik fikrt zu Statistik

Beftimm¢. ITun Bann man fiir alle Sufunft und in aller Cteenge bes
rechnen, mofe fich dicfe Wabrfdheinlidyteit mit der Beit verdndern
witd. TNur — idy ware unverniinftig, toenn idy ven der Butunft
mebr verlange als pon der Gegemwart, Aud fiiv die Bufunft fom
idh nue eine Gtatiftit angeben, die IWabricheinlichteit, mit dex feler
eingelne Mefroert heraustommen wied. Aber die Duantenmedanil
erlaubt, aus der erften Tahrfdheinlichieit die yocite genau o
beredynen.

Die MWellen der Materie

G gibt nod) einten groeiten Weg, dic Probleme der Atommedpenit
angugeeifen: die IBellenmedsanit’. Gie fdheint ven Heifenbergs
Auffaffung bimmelieit verfdhicden gu fein. Aber ibe mathematifdher
®ebalt ift decfelbe, und allein auf Matbematit fommt es beute an.
Gie ecbiclt {bre erperimentelle Feuertaufe durdy as beribmte
Grperiment von Daviffon und Germer. IWir ecinmern uns ned) on
Heren von aue und die fdywarzen Punite auf feinem Diagramm?
Wir wiffen nod), wie er die Rontgenftrablen durdy enen SRriftall
fdbicte und dann in dem Gyftem der ,Jnterferengpuntie* efn Bild,
cin Gpmbol des Kriftallgitters erhiclt und damit Pervies, daff Me
Rintgenfeeahlen eine Wellenbemregung find. [lberall, wo Jnfere
fecengfiguren auftreten, mitfjen Wellenberge und stiler fein, B¢
fih verftrfen oder aufbeben founen. Caues Methede rar el
Triumph der Hafjifhen Phofie und fbrev Borftellungen. Dus
gefchab fm Jabre 1912,

Gnfiebn Jabre fpdter, 1927, wurde init genau derfelben TMe:
thode die tiaffijhe Phofit endgiltig bingemorief. Daviffen und
®ermer, givel Ameritaner, wicdecholten Caves Ggpeciment mil —
Gleltrigitat.

Gie {dhidten einen Cletteonenficabl, das beifit elne
fer Gleltronen, die alle in gleidher Richtung und mit
{droidiglest fliegen, quer Purd) elnen Reiftll. TBas wied

Horde fdnels
gleidher Oer

20§



Elektronen sind Wellen!

geieben af Fummelplagen gab eo feifer emas Tpnlidiea: Eine
Rugel fiel burdh thn vegrimafiges ®itterroert von Drabfiften,
forde bald finls, bald tedyts abgelentt und forkelte fo gidads
formig nadp unten, Knfen fudte man e mit einem brweglidyen
eidtee — alo Cloron mit einem Hut auagebifdet — pufyufonger.
et il Me Ablenfungen gang regels
Tes und gfdllig erfolgen, mifgiicte
et Fang melftens, und damit roar tin
@rofdyen vecloren, Die Kugel fiel regels
tos, fdllig, Dasfelbe mird dec Hoffifdhe
Thfiter von den Eleltconen enwarien —
fie miffen Beim Durdygang turd) Ben
Kelftall gony gufallsactly abgelentt wers hat
ten, wenn fie an 2ent Utoment des Kriftatle
vetbrifliegen, mal vedyts, mat Hnta.
Jan tare den Cleleconenfrahl nodhy
tem Durdhgang durdy den Reiftall auf
tinee Goteplatte quffangen. (Gleftronen vermdgen die Foto:
vlatte gu {dwacgen) Der Hoffifdye Phofiter rechnet ein wenig urd
fogt danm: TMan ethdlt einen efras veswofthenen, vecfdyooms
menen Fled pon ter und der Orofe; der Strabl wid ein
wmig yefteeut. Aber Deoiffon omd Germer erhiclten gang
#foes onteres: fie mbiciten Das o Spftem ter Lauefdyen
?::;rfmngpun!te (. Zafel 4) Die Gleltronen erjengen

tlbrn Jnterferengen wie Rontgenfirablen. Gfe
find eln Wellenvorgang, zine TMoteriewelie. Die

Wetlentan
gr Ift etwa gleid) der der Rintgentt
Qs gkt vidyts 2amon  Denteln, enfesbien.

(d\::o(" wdte abfurd? Man migte donm webl oud) mit Clettrigitae
m;gc{a;m}m‘ wenn fie e Welle 2arftellt? Nun — man fom es;
£ 19, ole man mit Hi t y
T o S}\‘fe::n ‘.'):\hnn(gv:‘\’ftmﬂm ‘f‘ Penmenfdy
Ty . & e
e Phofites {Hentange trdumen, mifite nody 5:§ntnufmbnf:(




Elekrronenmikroxkcp

Elekirisches Feld ; ; i
0 0 1o Heinere Gingelheiten erternen
L anaaas e ]

laffen als ein gerdbolidhes
IRiteoffop (roeil chen e
Iellenfange der Rénfgen
{trablen rund gebntaufendmal
Heiner als de des Qidte 1)
swemn — ja, mwenn toir Sinfra
fiir Rontgenlicht bauen torm
ten, Das tonnen wie nidt,
Rontgenffrablen twerden von Feiner Qinfe gebrodyes.

Uber die JMateriervelles cines Gleberons fallt in de Crifens
ordmung der Rontgenroellen ~ und wir Fonnen leftronenlinfen
bauen. Gecignete cleftrifhe oder magnefifdye Felder fenlen
Clettronenftrablen ab: Man fieht, wie die eleltsifien Felblinken
aug dem Qod) fa den Rondenfatorplatten berausquellen und {Heo
rein duferlidy Linfenform b Gin Cleftronenbiindel, a8
von der @lubtatbobc ausfteablt, witd von diefem eleltrifien
§el — genau wie ein Lidgtfirabl in des Linfe — auf elnen
Puntt Fongentriert, und fo entftebt dort ein ,Cleftronenbil”
von der Glibtathode. JMon bringt an Dicfe Gtelle einen Qeudhte
fdyirm, der {berall dove beligrin auflendytet, oo Cleltrenen aufs
freffen. Go bot man das Cleftronenbild ins Sreftbare fberfeit —
wie im Gdubladen das Nintgenbild des Fufigerippes wdh
einen Leudbtfehirm  fidytbar de wird, Und defes Bid
enthillt — oder ex foll dac cinmal tun, fobald Me Tehnlf roeit
genug  fortge(dritten fein
ird o~ gebntaufentmal
felnere Gingelbelien nle dos
Bikd der Milroffepe. Tas
theoretifdye Hnflifungovess
migen ift mit einem Edlog
auf das Behntaufendfache
grfteigest.

Dieerrane: Frle dsFleitroney -
nakrosécps



Wir sehen elektrisch

Ted Hoben tic folde Bergrifenungen it ecveidt. Uber
eine andere Wisglieteit ift uns widytiger, Bridye und 3@‘“‘{@“
$aben burdy as @ itsoffop Die ifhen Botgduge
on 2er Olihtatheve, die Clettronenemiffion’ fortioufeny fitbar
mofen fhamen. Gie hoben deduedy gawy weue, audy fechnifd
niftige Ccterntuiffe Gber 2en miffionsoorgang  grocmmen
(Taftl 5). Lind fie fogen: ,Bielrisht wicd man {pter einmal
Gleltronenferntohre bauen — Pann thunten wit eine feene,

Tetl f et betradten. Bicleldt feben wiv
o ¥ Sonnenfleden mit ihren eletteifdhen Keafern und den
Gruptionsoorgingen eleltrifther Dartitel1”

Det weuen Theotie mird houfig der Bortourf gemadyt, fie hatte
feglichen feffen Boden untet den Fafen verloven. Die Miatecle htte
fid) tn bem Hnden dec peuen, pillig bedententefen TManner pers
fladitiat, nidhts blebe Sbrig nady dem rid{ichtatofen Umfturg 2ev
gutenHoffifdyen Phofit als ein paar geheimnievolle, blutleere Sym-
ole 2ex Mathematit, Uber man toird den Borwurf Eyum aufredt:
exbalten toamen, wenn Bie Theone i avf ein fo bandgreiflidhes
Beugels tnie den Dovffern-Berfiuch ud das Elettromenmitrofiop
ftiden tonn, Die alte Gefdysdyte: Wir tonmen der Matur nidé vors
{Fheeben, rofe fie go fem bat, wiv miifjen fie bimnehmen, TWic miffen
sine Rele paltlofer, h fofs

fectigter Dend f auf:
geben.

Bor allem aber miffen mir den ~— iy gebe gu —~ etwas
furdteinflegenden Uusdetiden roe JMiateriewellent, synterferen;
Yer Wabefdelnfichleits mit dec gen Unvered
Belt graenibrrteeten, Donn peshieren die Befpeafter iy greutiches
Huefehen und merden gony verniinftia.

Cie ftofien i am Hugdeuds JMateriersellens? Davan tragen
Httedf und Groole die Ceyuld, de ihre Entdeding des ,Glet:
trenet ga fr5h gertadst baben. Ftehmen wic am, beipe batten nie
Belebt; mebmen e e, Bie Boefteumges sum Cleftronen umd Pro-
fonem, Rutherfords ,ReensUtom: und Pergleiden gabe es nidhe,







Wir sehen elektrisch

Tod faben wir {oldhe Bergrdferungea widyt erreidht, Uber
eine andere Mogliditeit it uus reldtiger. Briihe und Yobarmfon
Baben Purdy Ras Glelteonenmiteofiop die eletixiffien Borgdngt
on der Glibtathode, de Clettronenemiffion’ fortlauferd {idtbac
moden thmen. Gle baben dadurd) gowg weue, audy tedyni{dy
widtige Grtenntniffe #ber den Emiffionsustgang  gereonter
(Zofel 5). Und fie fogens Diclleidit wicd man {pater elnmal
Cietironenfeenobre bouen — dann fdunten woic ene ferne,
et MWelt betrad Bielleidyt (ehen wie
tom 2ie Gomenflecden mit ihren eleftrifhen Krafern umd den
Gruptionsvorgingen elefteifdher Portifel 1

Rex weven Theosie wisd hiufig dec Borvouef gemadye, e batte
fegfiden feften Boden unter den Fifen verlovent. Ve TMaterie hitte
fidy tn den Fdeden der newen, volilg bedentenlofen Manuer vers
flachtigt, nicyts bliebe Bbrig nady dem rhd{iditslofen Umftury der
guten Hofiifden Phofit als ¢in paor geheimnispolle, blutleers Goms
Bole Rev TMothemati. Aber man rwird den Boswwf foum aufredyt.
acfolten tionen, wem e Theorie fidh auf ein fo bandgreiflides
Beugnis wie ten DaviffonBecfody ud dag Clettronenmitroftop
{tigen Samn, Die olte Sefhidte: Toir tonnen der Natur it vors ’
{@reiben, mie fie g fein bot, wir mifen fie Hinnebmen. Tir miffen
eine Reibe haltlofer, dytferti X4

gter T anfs
seben, fngen onf

] gut ;ﬂtm ober miffen e den — id gebe gu — efivas
rdteinfidfenden Unedriien wie Moteriemellent nt,
) erfere
der Wabe{deintid it dev 1 ',3 oo
g;’t gegenibertreten. Datoy vecheren die Befpenfter ity greufidhes
usfeben wnd woorben gany verninftig.

ﬁfx: ftofien {idy om Ruspeudt JRoteriewsilen? Daren trogen
m‘“:‘rfs m;b.;&co!m die Sehuld, Bie ihre Tntdedung tes ,let-

9 feab gemardyf Boben. Flebrmen wiv an, beRe b
elebe; nehimen mic an, dte Borf AN
leves, Futberfords Reen: e

ftelfungen von Clettronen tmd Pros
o und Rergleidhen gibe s widye,



Erst im Atom selbst

nehmen wir am, it wifiten nur eines: G gibt Clefteisitat, die unfer
Lmftauden ole ,Rathodenitrahl® frel in den Rawn binauctreten
Fams. Jan febidt den Rathodenfrrabl durdy einey Mideltriftall —
wd mian bemeelt, daf Jnfecfecengen aufteeten. ,Gebr qut®, fogt
man und beriditef an die Jucdbbldtter: I babe ducd) meine
Reiftativerfudbe emdeutig berefen, dafj die Elefreignds, die Kathor
denftrablen cia Wellenvorgang find.” v. Laur, Doung vd Fresnel
batten aud) Eeine beffrren Gerinde,

Ge mag als cme et Jufall ecfdicinen, 2af wic met fdon viel
frither den Iellendarafter der Materte cefannt haben, Aber e
Uberlegungens pou Hifenberg baben gegergt, daf das feltfame,
soedentige Verbalten der Natur, dae e durdd die neven Gormen
der Duanten: und Wellenmedvand st ecfaffen fudben, erft i atems
Feinen Husmagien beginut — erft ur dicfem Uneerhiliput, dog et
Phofit des 20 Jabrhunderts porbebalten bhick.

Dag Cieve lagic fich tamer ale Wolle auffaffen Cift twean man
es big ua Acom Mnen verfolat, we ¢o entitebt oder pergebt —~
exft dect muf man von ewtem Cichrquant 1eden. Die Matene fann
man odlhg surerdend durdy e Parnfelald befcbresben, dao brifit
afe avs cinyefnen Mromen Defrehend Crefe e man duwe Hsome
felbit naber cefosfdve, die Elettrenen wd Protonen, mued man jum
clenbsId aefibre . aerade des Dangfon Verfudy erfordert . def
Ne Clefreenen e Joneee der Ateme deo Wicdelftnftolls smdrmarn

und an den Atembernen abacbeugt oorden

Cs fpudy fiie 2 Theoreuter, Dagt fie mdvt avf das
Gepeonment qewactet batten, fonden Dofi fir fhen e Jobre
fraber die vor bliTende Yoo der INarensodloa’ qu faffen aeeagt
Batten o, Losie D Qkeghie ar &c etfte 1923

Ian mar damale puclodae sum edton ale by der Pefihichte
Jonner petber felange plmﬁ
Bustfe stram ew pats o dbiteerftande
benebmrn sufies

Davtfen

der Phofit muf naunih geeerten
Talifche Socidang brincben iearde,
fich gebalten dap M¢ Narur i h
daf tie midepoadeled wad peaar

T TN
und fies it pie eoheblibe



Hamiltons Prinzip

Stamafung — baf fie yanfdyoull " fein miffe; 2of i im:mt
fin cinbeithdes Tid fie ol Nnturostginge foen toffen mitffe.
Greade dag wid beute por mandyen begoeifelt.

Surde

e Phyfiter tes S0, Johrhurdests waten vonder Bogheif tes
Sidyts ibervafdit.

TRit Qurdyen, mit Amphibien batte de Thofit ble dabin nidyt
gecedet, it Gefehdpfen, Bie e tm IBaffer und auf dem Land
dieidh eimefd ibfen. Woee xrun evtonmte o Dos Bt walke
i Leinern einfadsen Gdyerna figen — ¢¢ war Wille und Duant
woleidy. Dos St war ein Suedy. Cs lag nabe gu vnterfuden, ob
vielleidyt Yie Bisher fiy hoanfos erdverbunben gehalfene Maferle,
b Elebtronen ued Profonen audy fdyoimmen tonnfen? Db oudy
fie Quedye wwdren — ob fie velledyt ondy Welleadorattee bitten.

Der exfre Geeltt in diefer Redhtung fregt lange gueid, Siv
Witham Hamifton Hat vor nunmebhr Gundert Jabren die Medhanit
einem allgemelnen Pringip unterordnen fonnen, dog geradeqn ers
hrecterde Wonbihteit wt dem Primip vom ,eifigen Lrbifirngi
Br{ift. Dre mathematifdye Form beider Panyipien it genou die
gleidhe;, wictlid) bot Samilton felbit auf eine Berelmigung medsas
nifdher und optifdyer Primgiplen hingearbeitet, Damals wufte man
o) niht gevug, Geine Beit wor fiie e endglitie Jufammen:
faffung niody nidyt zeif aber it nadstoardlerifder Sidyerbeit Bot
Hamilton dre matbematihen Borarbeiten geliefect. Gpdter geriet
5‘\"“3! Biefer Revn feiveen Usbeis in Vergeffenheit, und 2er von fhra
fte hang galt ols marh e

g Ruriofum
widita weiter. ’

.(‘,m Lufytfteatl, wit rriomeen ums, Yanft immer fo, 2af er fein
3iet fo vofiy roie migligy erveicht. Dies Pringip ift nur aud der
im‘“’““‘f“““‘:‘a errfidatlidy: Die Krdmmung der Lidytfteaylen
n der Umefrbare efma {{ tine Folge des langfomen Cinfdyentens






Das Atom st ein Beugungshof

foviel grifer ols bie tes Glettrong ift: Geft eine Tifliorde Billtonen
Bitfienen Jpeee Materierellen ergeben eines Gentimeter!

Cdyritinger aber hat fein Houptproblem widt ffen: Das
Shtem, Gr gebt o vor: Son weif, dof dex Utomtern tolagly teln
ift, Mo Serenet, wie eine Tiatetiewelle von dem Atomlern abs
grheugt witd,

G wingigrs Stavbdyen, flierend i fang, Geugt oo
Lidit o, Unm Bas Gtoubtorn herum entfteht eine helfeudytende,
nigt gany fdharf begremyte Qidytroofte, ein  Dengungehoft, er
fmmer ein paar Qihtmelleniangen grof i, eineclei, wie Hein das
Stanbden {ein mog. e de Didhtpintidhen, Ve im [Hragen
Ctroht der Nodymittagefonne auffimmern, find foide Beu:
aungebfe.

G itomtern, ringig Hein, Bengt ene Eleftronenmelle ob Umitn
Berurn entfgelt ein Beugungstof’, eine nidyt gang {dHarf begremyte
Walte, 2e tmmer pon der Grifenordnung dev
TMaterteroelle ift ~— ¢in paac undertmiliontel
Bentumeter, Und, o fagt Sdyeodinger, diefer
Beugungshof ift das Atom. Wan fieht.
Géretmger bat te Clettronen e einen
geoiffen Rewm ,verfdmieet, Die Behriden
Batuen finden i nue ned) andeutungstweife,
“f‘(‘)ﬂ‘f uwd verfdoommen mieder, Mlon fann e Grdfe
eines Ytoma epperimentell beftimmen, freilieh nidht febr genan, und
fosn eehalt einet Zert pon ein paar hurdertmiiontel Sentimeer,
'”"_E‘)“ 'Gd)“')“ngtt fiir feinen Beugungshof fordert. Daff die
Bedge tidtlg becaustomm, ift fhon eyt fompathifd, Uber es
arht meiter, Giesdinger vedmet mit Hiife der berkbmten Wellens
gleidhung e Cuergfe diefer Wammalte aus. ﬂbmnﬁ{)mhmz'\fg
réixbi ﬁd,,‘aag 2le Energfe nur brffimmte Terte onnebmen tann,
E‘mgﬁ: 5(;::@; die Tecte er Bobrefdhen Theotie — aber Sdyed-

=nergiemerte find 2er Grfafirang beffer angepagit§ D
Qernnimmung wig ea JReffungen ift polit ingens
emmen. Sdrddingers




Die Rolle der Mathematik

flicgende, Fontinuierlidye Diffecentialgleidhung bat vem [elbjt
vermdge ihrer mathematifdyen Gtruftur, ectldct, toicfo einem Atem
mur beftimmte Gnergiewerte mdglidy {ind. Bobr mufite an diefer
Gtelle dag exfte Poftulat vorfdreiben. Grddinger bat leine Jos
ftulate notig.

Gs will uns fdyeinen, als ob {old) cine mathematifde Cinfihnmy
der Duanfengefee befricdigender wicken mug als eine naditréglidy
von frgendivoper pincingefdmeite Duantenforderung, als ob fir fie
in einem gemiffen Grade erflirt. Wir haben fo vicl mehr Bertrauen
sur INatbematif; wir tmen uns der gwingenden Logit ifres
Cdylisffe niche entzichen; aber dao ift es nidf allein.

LGic miffen dest Wallenfteln gitieren:

Sergfp:  Der Wein fpricht aua ibm. Hoet (b nidht, i Hee’ euch!
Sfolani: Der Wein erfindet nidyts, er (dvagt’s muc aus!

Go ift es mit der Matbematit, Die Mathematit efindet nidte,
fie fdymwalt's nur aus, Die mathematifdhen Formeln permigrn nles
mals mebr gu geben, alo im Aufag entbalten war. Freilid, fie bels
fen 1ms den Unfat véllig gu verftchen. Die Mathematit ijt cin Jne
fteument, ein MNitcoffop. Je befjer wir den matbematifilien §err
malismug beberr{dien, fe mebr wic dle Tedinil vecfelnern, unt fo
mebr pbofitalifdye Feinbeiten wird eo uns enthillen,

Die Matbematifer baben pon fid) aug diefen Formaliomus fo
oeif wie mbglid) entwidelt, obne fid) viel um Anmwendungsmiys
fiy¥eiten u Cimmern. o fand Heifenberg Me fiie feine Brwede
nofrvendige JRatrizenredynung® beceits fertlg vor, umd Chrddine
get {tief auf cine Diffecentialgleidung, die aus der Mathematit
fhon fange genau belannt war.

TWabrfdeinlidleit

Aijo gibt ea nur nedy Wellen? Die TMaterle ife n Dellen aufr
geléft? FNein — feider baben wir etwas fbertrichen, Der Golt firgt
nidit fo einfad). Co fdiien fa einen Augenblidt, als liefic fich mit 2ev



Fakrungsewellen

Bellenmesanit, mit Gcyeivingers grofortiger Bleidung, die u.alt
vine geberfame ,Ouantefungomdble Raftand, beveit, auf 2en Tin?
Vhues Cybpfers alfes gu peefiblingen und feifdy \qequantelts m'iebu
ousgufpucten, afe Giefe fidh Ramit e wralte Gtreltfrage elndentiggus
gunftender Wiellenauffoffung er el entfdyeiden.Scrddinger felbit
1t anfangs biefer Besfudung exlegen. Uber es toac einfucger Teaunt,

Die Materierorllen, wie wit fie jent tennen, {iod dody widyts
hofitalifh Wintlidyes. Sie verlanfen tn einem rein matbematifden
Renm mit oherer ols Licbtgefduwindigheit ~— fhon tas muf uns
gegen fie einnehmen. SMon hot fle ,Fibrungswellen® genannt, und
Biefer Ttame trifit dos Wefen dev Sade beffer. Die maferiellen
Teilhyen find in einem geroiffen Ginn die Schatten diefec Wellen, nur
Comboledief bolediegefpenfufdimialten nid £
matifdhen Raum einhergiehen. Lind die Teilden hoben feinen eigenen
TBsllen Cie miffen tun, wag ihnendie IWellen vorfdyreiben, Wennes
yoel Fibrungewellen pagt, fich durd) Ynterfereny ouspuldfiben ~—
fo faben audh dre entfpredhenden Teildpen dort gu verfdmindent

Gany fo gefpenfifh, swie fie fish jeft Darftelt, ift die Sacbe nidht,
TRan Bat mittlersonile die Celyrbdingermellen beffer

ftehen ge:
frenty man rwnif eft, was fie brdeuten. Sie {ind vin Maf fir die
Wabefdeintidteit, 2os Teilden am Ort der Welle amgutreffen.
Tdewn die Wellen nady dem Durdygang burd) einen Kriftall Jnter:
feeempuntte yefgen, fo Hugt das: Sier und Rort umd dort ift elne
grefe Wellenftdrte — dort findet man viele Teilden. Hier und 2o
1(dyen fich dle Toelten ous, dann ift die Wabrfheinlichteit gleidh
Full, Und ikl findet man on Riefen Stellen tein cingiges Glets
fron®) Gowdesbar ift wur, 2af die Wolrfheinlidyteit inellenform
auftatt; aber efroas fomderbag ft die gange Poofit bheuts,

Wabridyeinkd) find Gre fe8t etmas enttdufdt, Gre Haben fidy
bacen © ter TMateri

gerabe an den b flen gerdhnt
> " .

und beginnen fie gu begreifer, Tun tommen it mit der Ydee der
*) Tuth vie Lidhrmvellen Lo an

fhentudyle, bues obee dort tin Qud;(qr?:n‘: mx::gﬂm e afver e




Die Rolle der Mathematik

fliefenide, Fonfinuierlihe Differentiolgleidung bat ven felbh
verméqe ibrer mathematifdhen Geeuleur, erldre, wiefo cinem Yrem
aur befummee Crergicrorrte miglich find. Bobr mufte an defee
Citelie das erfte Poftulat verfdieciben, Gradinger bat Feine Tos
ftulace wora.

s il una {dheinen, alo ob jold ene matbematifbe infibrmg
der Quantengefege befeiedgender rorfen muf ale eme nadtedghd
oo segendtoeher binemaefdneite Quantenforderung, als ob fie fie
in emem gemifjen Grade extlare. e baben fo vrel mebe Bertravem
sur Mathematd, mur fémen uns der gmimgenden Jogit et
Celisife nubr entgtehen, aber dao ift ea audht allem.

e miffen den Wallenfeemn gitseren:

Sergto:  Der W fpriche aug sbm. Hire ibn nidhe, odh b’ eudh!
Sfolani: Dee Wen erfindet midies, et fdumabe’'s nur aus?

Go 1t o e dcr Marbemant Die Marbemant erfindet nidts,
fie {oags nur aus  Dye mathemarsichen Sermeln permégen nics
mals mebr g acken, als 1m Nufag entbalten war. Freidh, fie bele
fer una den Hufafs oollig gu verfreben. Die Mathemant it em R
ftrument, an Mitroffop Je beffer roir den marbematijdhen o=
maltsmue beberrfihen, o mebr mir die Sedwnf recfoern, ult fo
mebr photitabfdhe Femberten raed e6 uns eorhillen.

e Matbematifer baben von fidh aus Mefen Sormahamus fo
tocit e moalich entwidele, ohne {idh tiel um anmmbungémf‘g'
licdhfeiten gu fammern, o fand Hoienberg die far fome Bwedt
netwendae Matsigenrednung’ berens ferpg por, und Gdwddin:
ger ftief ouf eme Siferennalalodung. de ans der .‘.‘Iarbtmaﬂf

fchon fange genau befannt mar

Wabr{deaniidtert

Uifo ashe ex nur neds Willen 2 Die Warerse ot icllen auf:
geldft? Jtem —~ fesder baben mir comas Ghertpeben Der Jall begt
it fo emnfach Ga fduen 1a einen Hugenbiid, abw licfie fich mat der



ATOMZERTRUMMERUN‘G

C\'é) fiieshte, diea gange Rapitel roar etweas gu mathematifd, gu

teoden, yu theotetifd. So wollen wir gum CHing nod) elns

el fn die phyfeliffe Wutlidiet Sineinfdouen: Y Labos
sotorium eines Wtom Phofiters.

Suerft was gac wits g fehen; ea voar 30 dunlel. Dann gudte

tine fucy Sefunde ein grefles Gdloglidt aus dec Finfteenis, von

eine metalifien, fpringrudem Slong begleitet. Gdyon umgab
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i woleder De Nty dber 1) Patte in diefera Augenblid® das
Befit tes Tannes gefehen, bleidh, gefpenftifth, wnd den fHmalen
Repf it Ben puf toiffenen Ungent ie eine jopas
niidye Besfieceridetnung im Duntel 2er Tadht {roebend. Gin paar
Blanfidye Gunlen fpeangen it Hohnifdem Rniftern wie Yerfidhter
mitfen bm Rourn in dec Luft umber, und ein feltfamer, {techender
Berudh war tm Rmmer. ,So, Einen Yngerblid 1 muzemelie je
mand aus dee Finflernis, , Was modyen Gie denn dort?” fragte id
aufs Beeaterootl tn 2os Duntel Yhaetn. 3 photographiere ein
Woml” antroestete ber Seift, T4 ot ibm guputrovenl
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Zwei Seiten einer Sackhe

Wabrfcbeinlidfeito-TBellen und rerfen olles Sber den Haufen?
Daa folf das?

Ftun, Gchrodinger war audy enttdnfdt. Die Materiewelien
aren ibm dody fehr ans Herg gervadyfen. IMNif fehr viel Yufmand
an Gdarffiun und Mathematit ift es ihm und andecen Forfem
gelungen, fie aud) in die neue Theorie hiniberguretten — ridtige
JMatetiervellen, die in Natm und Reit u aufe find, nidf in einem
béflidben motbematifihen Roum. Uber wir Eonnen ihm auf defem
TBeg nicht mebe folgen, Wir feben nur; Materie wie Lidt behalten
ibre Lurdy-MNatur, ffe ffnd Welle und Pactitel. Der fhrierige
matbematifhe For der O dhamif erflart in ge°
wiffern Ginn, wie ein ftetiges Wellenfeld gum Huftrefen von
Busanten Beranlaffung geben fann. Wber abgefehea davon, daf e
Duantenmedanit nody lange nidst am Gnde ihrer Weisheit iff —
it feben nody Eeine IMNaglichteit, diefen Gadiperhalt enfdaulid
3u faffen, G bleib¢ bei dem: TWelle und Pactitel. Dag Welews
umd das PartielBild {ind goei Geiten einer Gadye. Cie beide ji
fammen ergeben erft den vollftdndigen, den iibergrordnelen Be:
griff, dem it twobl in der Duantenmmedianit mathematifhen Hus:
druct gegeben baben ~— aber midyt mebr ale 2ad. Lnd id) famn nidés
Befferes tun, als Gchrodingers Selufworte aus feinem Stobel:
vorfrag ierher su fefen:

»Gie berde I einern einbeitlidhen Bifd gu exfaffen ift une bis:

Ber nicht gelungen. Jur in eptremen Fallen abermiegf der tine

oder der andere Jufarmmenbang fo febr, daf wiv mif dem Thele

fenbifd allein oder mit dem Pactifelbild allein auggufommet
glauben.”

Und etwas friher:
»Die Frage ift nur, ob man pon nun an darouf wicd per?

sicbten mitffen, die Befchreibung wie bisher angufnipfen an eine
flare Hopothefe tariber, wie die Welt wirtlidy befboffen it
Biele wollent den Bergicht beute fdhon auefpredyen, Uber I
gloube, man madst fidh die Garbe davurd eln bifden gu Teldyt.”

ek



ATOMZHRTRUMMERUNG

N2 flndyte, dies qame Ropifel wot ewas 36 mabematifh, su
,\Stm!m, u theoretifd, Go roollen wic gum Edluf nod) tine
wal tn die phyfitalifdhe Wictidhleit bineinfhouen: Sns Labo-
setorium elnes Weom-Phufitets.

Foeeft wor gar nidts g {theny 08 wat Ju duntel. Dann gudte
tine furge Getunde ein grefies Geloghidt oua dec Tinflerds, ven
tinem wetolfdyen, fpeingenden Slang begleitet, Gchon umgab
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mid) roledec dte Fadyt; aber {dh hatte in diefern Ungenblid Pas
Ceficht 2es IManmes gefehen, bleich, gefpenftfih, und den fmafen
ﬁ.cpf mit den i gelaiffenen Rugend tie eine jopas
mf:‘«)r Gelfperefdeinung i Duntel 2er Madyt {Erobend. Gin poar
Bléntidhe Gunten: fprongen mit bohymfdyem Snifiern wie Tethiter
wittm dm Raum in der Luft utmber, und ein feltfamer, flecyender
Serud) war im Jimmer, ,Go, Ginen Hugenblid 1 muttuelte fe
r::mi éuu Ber Finfieenis. ,2Bas madyen Gie denn dout?” {ragte iy
ﬂl‘fs ‘:mmw!)l i bas Duntel Hlaein. ,Jefy vhotogeaphiere ein

omI” antiortefe 2er Geoft. Cs wor Hm Juputiaum i

2,
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e unid die Alphastrahlen

Glemenge feren Yipho:Seiidem aue, pofitly geladene Seliwms
Sfiomterne von aervalfigee SefEmintigheit. Cin foldyes rafd) tabins
fiegendes UphosTeildhen beranbt de Luftmoletile, Die es In frines
Belpn teifft. G enteelfit Gren Cleftronen, eo Jouifieee* fiey Pant
feinec grefen Iebendigen Svaft — folonge ¢8 genigend Gefdmln:
Hgheit befift. Qfings feiner Bobu binterlaft o8 eine Gpur von
Fonen, und wean Waffecdamp{ jgegen ft, geadgend Taffers
Sampf, fo ried ex fich auf diefen Jomen nieder{hlogen, er witd um
fie herum Tebeltebpfchen bilden. Dre Bahn des Ulpba:Teildens
widhnet {idy o8 oix Tebelfteeif ob, Gie fehen, es braudte einm
Gnglander, tm oof diefe Joee yu fommen.

Der Mann Heg G, T. K. DWilfor, Und fein Upparat ift de be:
wibmte Wikfon:Romeree. Eat grofer Jolinder mit einem Blee:
dediel, 2effen Bden dusdy einen bemegliden Kolben verfdloffen
1oftd wod dev rine genfigende Menge feudhter Tuft enshale. TNt
nem pliglidhen Rud, (lagartiy, witd der Rolben berunfers
geogens die eingefthivffene feudsfe Cuft tiblt fich oabel pldfs
lidy ab, wmd s tritt bie fogenanute Ubecfittigung’ vin, Die
Suft enthalt mehe oy pf, ols fis eigentlich enthalten 2irfte,
Unrubig und i furdt dev Toaff of rad Kondens
foticnefernes — et finbet Ferne in dem pélllg ftaubfreien Bylinder.
G it ein Yngenbhi odfter Gpanmung,

Und in Biefem Augenblie Sfnet Wiifon eine Blerde und 185
Lere Oefogbogel der HUiph Bien fn feine Hebelt ein:
Erecfer, fie fogen dure) den Splinder urd exzengen fings ibrer Vahn
3”“_“‘ Das war e, wocauf ec Woffeezompf grioattet hatte —
 felngt (i ﬂlff Bie Jowen umd bifdet in Gefundenfifnelle um jetes
%2;1:‘::‘;) :&exnm‘mtbdtrv;\fem e gleithen Moment {Hlage ein
Siéttegn v, tine §fuf?ﬁmPf flamunt ouf und wirft theen grellen

96} vop er Selte in de Kammer, und der Berfdhiug einer

tber h.m Hpparat fauernden Romera 1witd mit fdmadyem , Rlick
ausgedft und ?n {)'{zbel&n@n Rurdfy 2en GlasdecPel hindurdy photo-
srapblert. JRit gedfiter Senavigteit miffen Diefe vietr Borgdnge







wEchel™.

globen Sie, of fich dle Slintentugel, {efb{t wenn {ie {dhon el?mnl
auf eine e teifft, febe von hres gevaden Bahn obbringen
Teffen soitd? Hidyftens die TNide rolirde etroas unfant gur Seite
gefleudert roerden. iyt anders ergeb e den Clettronen.
Sudeffen, {dhon Tindbaufen wufte ven einem Jufammenftof
oefer Rononentfugeln in dee Quft g beridyter im Welttcieg mag
e Dann urd voann whetlid) vorgefommen fein, baf groel Kugeln ln
rem Glug aufeimanderpraiten. Dev Gull ift fidher nidhe Ghermafig

Béufig; aber unter touferd pder gebntauferd Fallen tovn es fhon
!Enmal vorfommen, und dann wird wobl aud de Kononentugel
etheblich feifmarts gefdlendert. Und bler, auf diefem einen Bil2 it
{o tix Mindyhaufen-Crlebnis, BHier flog dec Alpha:Teil geradens
teege auf einen Kern gu, ouf den Rern eines Gtiditoff-Wtoms, Dies
f'f Rern ift faft viermal {dyoerer als der Atpha-Tell, und in feiner
‘:ﬁ)ftm Ungebung beftebt vin ftarkftes, tomgentriertes eleferifdes
. & tanm — und meiftens wird dos dev Foll fein ~— elntreten,
Rafi et Uipha:Teif ein tein tenig fettlsch an 2er drobenden Gefabe
vorbefdiest. Damm toitd er vom eleitrifhen Feld ergriffen und feits

it nbgelm_!( ~— jur Gl abgelentt fagen die Gufballer, Gr fomn
untee Umftanzen dom Stititoff:Rern dobel einen fo traftigen Gitofy
verfetien, dof aud efer mit grofer Befdymindigteit woeiterfliegf,

Stnlgend fnell, urm aud feinecferts bie Luft g fonifieren umd elnen
Febelfteni Beroorguzan

been. Gelingt es, Dicfe Mimdhaufiade auf






nBekel™

glotben €z, o fidh dle Flintenfugel, {efbft womn fie fHon elamal
oof cine Sade frifit, frhe ven fhres groader Bohn abbringen
Toffrm wib? Hidyftens die Tiide wide etivad unfanft yue Seife
gefdendent roerden, STidt anders ergebt e den Cleltvonen.
Saltfien, fhon Tiadyhaufen wufite vor cinern Jufammenfto
geelee Ravementugeln fn der Suft gu berldyter; fm eltlrieg mag
18 barm urd roann il vorgetommen fein, dofi ozl Stugeln in
feem Glug eufrinarderprallten, Der Goll ift fisher nidht Sbermagig

baufigy aber unfer fonferd cder gehntaufend Gallen farm eo fdhon
!{nmul vettommen, und danm 1witd wobl aud tie Kanonentugel
'ﬂﬂf’ﬁﬁ) (fitm&rts gefbleudert, Und Bier, ouf diefem einen Bl ift
(;t": m‘.“*ﬁ)ﬂufmﬁrkbnie. Snet flog der UipbasTril geradens
{“8 Si::f ;mu\ S?.z.m 4, 0uf den Rern etnes Stidftoff-Utoms, Dies
i S fﬂﬂsmmnnl werer ols der Wlpha:Teil, und in feinee
b, G f’"S' Hng E'fﬂ)t ein ftani{tes, fompentsiertes eleftrifdhes
. ﬁ:“; ;uﬂb mﬂ‘((ms 1oird 2as der Fall fein — einfrefen,
l‘c!hif&)icv :-1) il vin Uein wenig ferthid) an der 2eobenden Gefabr
i nbgtlf\(.( an oid ex pom eleftrifthen Tel ecgriffers und felts
woter Umf(an; le“f JEcket abgetentt fagen bie Jufbalier. e tam
et o nt:‘ ;: Gndf('ufﬁﬁ:m tabel einen fo friftigen Gtof
A “mk('! mif grofier Gefdyindigleit toeiterflirgt,
mﬂ?ﬂfmlf bm;’c aud) feinerfeits die Luft g {onifieren urnd elnen

Tgaubern. Gelingt es, biefe Mindhoufiode auf






: Wasserstoff-Strahlen

v

fhm gefuliren Gingelfragen hat ev einer gangen For{dhergenerafien
geoug Usheit gegeben, Uber gunddbft ecdffete ex die Befhlefung.
s toar im Nahre 1919,

Tan toante eine Riefentancne, eine ;Dide Berta*, an dec Kiifte
ufftellen und elnfadh auf den Dyean Dinausfdiefen, in ter unbes

fiimmeen Goffrung, einmal ein SHIf gu treffen. Was Galten Ste
davon?”

wTjo, wenig Husfidten, mie? e glaube nidyt, dog das Vers
fabeen oiel Gefolg haben woird. Bielleidyt, wem man eine Bafterie
von foufend Gefdyitten aufbout und einen dten Hagel pon
Celirapnells obfdyieft . , .~

e, fo abvlidh ging Rutherford aud vor, Gr dof einen didy:
frn Hagel von Alpho.Teifen aus einer frohlenden Gubftany — s

e FRadium C, mtt e feactite Crergiequelle, die wit befigen — in
tin it Geietfiof] gefilitea Gefag, Behntaufend und hunderttaufend
Befdefe (dlewdente fein Praparat in die Cid{toff-Uetmofpbare,
U wiffen Cie, rogs Rutheeford auf einmal dann entdete?”
wfleine Upmng 1
. #Das tannen Gie audh faum obnen — ea war Wafferftoff) Gic
orieft beobadtete TBaffecftoff-Gtrobient, febr fdhnelle, febr tmeit
ﬁ!tg;rgt Bafferftefi:Remme, Protonen alfol*
» bum@o(trsm(ﬂmiombmnbu'maﬁ: toft bee? Jdb 2
. ! ’
a8 Befag enthiely Cidieoff?” eIt
mrfobmar e nudh, und Rutberford fab fich 31 einem neuen &bet=
Benten Gylug gemungen — ev wat widht 2er Monn, der den



Atomzertrammerung

Golgerungen feiner Grperimente ausgeriden todre, modfen fie
ned) fo ungebenerlidy fein. Der afferftoff entftammte tem Ctid:
ftoff ! Taufende und jebntanfende Gdyilffe taren daneben gegangen
oder murden gur Gl abgelentt, Uber (hlieflich war es dod fo
weif — ciner der rafenden ipha-Seile {dhof unausweidiicy auf
einen Gtidftoff-Sern zu. Der Bufammenprall, 2as Berhingnis war
nicht mebr abgurenden . . . Boltreffer | Die Niftenbatterie hatte
cinen Dampfer auf der teiten TWaffermiifte des Dyeans ermift!
Der Alpha:Teil {dhlug auf den GtickftoffsRern auf, und der Gtids
ftoff-Rern, diefes Hinftliche Gefilge aus Protonen und Meutrenen,
bielt nidyt ftand; efn Proton, ein Bafferftoff=Kern wurde mit eles
mentarer @eralt aus dem Kernbau binausgerorfen, Cin herrens
Iofes Proton, ein Wafferfeoff:Ctrabl durdhjagte das Berfudhegefif-

Utomgertrimmerung ! Bum erftenmal war fie Finftlich gelungen,
das Privileg der radivattiven Glemente war durd)broden. Der
Menfdy war imftande, in feinem Caboraforium den Mtomserfall
eimguleiten, er fonnte die Ummandlung pon Gfidftoff in TBaffers
ftoff nadh feinem Willen und durd) feine SKunft bervorrufen. Wes
von die Aldyimiften Jabrhunderte getraumt batten — mit dem
fdbroadyen Aufbligen des Ceudstfdhirms unter Rutberfords Mitros
ffop twar es Tatfade gerworden,

Die Phofiter gingen fpater nody weiter als Rutherford — fie
fotografiecten die Uldyimiften:Traume. P. M. &. Bladett In Cam:
bridge gelangen die exften Rebelaufnabmen von Jertriimmerungen,
Bilddofumente vom Untergang einer Ielt Im fleinen. Drelunds
stwanzigtaufend Aufnabmen madte BlacPett mit feiner automatifeh
repetievenden IBilfon:Kamera. 415000 Alpha:Teile wurden auf
fhrer Babn fofografiert. Und adyt Falle einer Brr(rummrrung
fanden {idy auf den Filmen. Acht Uufnal pon drefundy
taufend, auf denexn gu feben ift, rwie der befreite QBnﬂ’erﬂof':G{mbl
fnt die weite Welt binausficfit (Tafel 7).

SHurley bat die Forfhee unferer Tage mit Mondjen verglichen,
die, pergraben fn fhren Jnftituten, fanatifd) und weltvergeffen dent
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Spehulationen

gebelmmienolien Gebranden ihrer Wiffenfchoft feben. Doran

mufte td) denten. Hitte wobl ein Midnd im fm'!(fdukfr e ums
Belmliche Geduld, De fomatifihe Bablgteit t?uf&:mgtn lonnfn, e
1 Blodette Uchelt gehorte, gu defer ebeit, Bei der auf finfyig:
fonfend Ticten ein Geminn tommt?

tomgeefall”, fube der Gelehrte fort. Crplofion dea Stlds
fioffe. Rinftidhe Uuslfing der gewaltigen Crerglen, dle in dex
9Yfomtrmen porhanden fein miffes . . "

& vermodte feinen Totten PE4ND nidt mebr g4 folgen.
Tor mrinen Gedacken {tard eln graufiges Bild, von dem idy eine
mol jrgendmo gelefen hobem mufite:

Gin frangdfifher Gorfdyer bepann im 19, Jahrhundert ein grogs
artiges Grperiment., Ce wolite die Luft anginden, Jm cletteifdhen
Glommenbogen Bradjte ec den Cticftoff umd den Gaver{loff der
Luft gur Beretnigung, Der Beefudy gelang — aber im Augenblidt
tanady taumelte dec Forfdier vom einem furditbaren Gdred evs
grifien nus dem Coboratorium, altweif im Gefidyt, verftdrt, ents
{ett. TBie, wenm dle Luft weiterpebrannt hatte? Wenn fie nidyt
gleid) wieder eclofihen todre, wenn der Brand fid) mwie bef einer an:

1 Wadystecge freflen batfe, wemm doa Feuer qus
dem Qaborotorium hecousgeidslogen ware, das freie Suftmeer ers
griffen Datte ved wit elementarer Oervalt Fber e Erdball geraft
wéte — cine elogige Iobende Rugel die Grde — md {fre Bewohner
vertoblt und exftsttl

Db Ruthecford brefer Gedante audh getommen mar? Man eif
nidy, s ex nad) feinen Sticftoff-Berfucben empfand; aber piele
mi*)f mifdhte icy ein &hlidhee Geredt in feine Beife Frewde, Wag
téte gefdyeben, toenn dos Geletitoffdtom explodiest mare?

.:'JBae rodce 2ann gefehen? I fdyeie die Worte dem ernften,
m!“stﬂ' Thiemn mic gegenibec faft ins Oeficht, »Gagen Gie mir —
twag mwdve Pann gerotden?”

m;ﬁ‘;"""’" feagte er fadhlich umd unberwegt suriid, ,Was follte




Atomsertrimmerung

Golgerungen feiner Crperimente ausgemidyen mwére, medien fie
nod) fo ungebeucrlid) fein. Der Wafferftoff entftammte tem Ctids
ftoff! Taufende und gebntanfende Ghiffe rwaren dancben gegangen
oder turden gur ,Edet abgelentt. Aber fdilicflidh war eg dodh fo
toeif — einer der rafenden Ulpha:Teile fhof unousweldlid auf
cinen Gtidftoff:Sern ju. Der Jufammenprall, das Berhangnis war
nicht mebr abguwenden . . . Bollfreffer | Die Kiftenbatterie hatte
einen Dampfer auf der weiten Waffermwiifte des Djeans crmifdt!
Der Ulpha:Zeil {hlug auf den CtidftoffsKemn auf, und der Ctids
ftoff:Rern, dicfes finftlide Gefiige aus Profonen und Neutronen,
bielt nicht ftand; cin Proton, ein Wafjerftoff-Kern wurde mit eles
mentarer Getvalt aus dem Kernbay hinausgerworfen. Ein berrens
Tofes Proton, ein Wafjerfeoff-Strabl durdhjagte das Berfudbegefdp.

Atomertriimmerung ! Bum erftenmal war fie finftlidh gelungem,
das Privileg der radioattiven Elemente war durdybroden. Der
IMenfeh twar imftande, in feinem Caborafortum den Atomgerfall
einguleifen, er fonnte die Ummandlung von Gtidftoff in Waffers
ftoff nady feinem IBillen und durdy feine Kunft hervorrufen, Wos
von die Uldyimiften Jabrhumderte getrdumt hatfen — mif dem
{hadyen Aufbligen des Leudytfchirms unter Rutherfords Miteo:
ftop mar es Tatfad)e getworden.

Die Phofiter gingen fpdter nody weiter als Ruthecford — fie
fotografierten dle Uldyimiften-Trdume. P. M. ©. Bladett in Cams
bridge grlangen die erften TNebelaufnahmen von Jertridmmerungen,
Bifddofumente pom Untergang einer Telt im Kleinen. Drelunds
soangigtaufend Aufnabmen madyte Blacett mit feiner automatifd
tepetierenden Tiffon:Ramera. 415000 Ulphas-Telle wucden auf
ibrer Bapn fofografiert. Und adyt Gdlle einer Bertrimmerung
fanven fidy auf den Filmen. Acht Aufnabmen von drelumdgwangigs
faufend, auf denen gu feben ift, wie det befreite afferftoffCteabl
fn die weite Welt hinausfchiefit (Tafel 7).

SHurlep bat die Forfder unferer Tage mit INéndyen perglidhen,

* dle, vergraben in fhren Jnftituten, fanatifd und reltoergeffen den
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rbeimutgvolien Gebrauden iHrer Wiffenfhoft Ieben. Datan
coufite i&) Renten. Hitfe ool ein Maudy Im fmmelaﬂft de uns
beimtiche Oeduld, die fonatifche Babigteit aufbringen !wm\fn, e
1 Bladetts Yebeit gebirte, g defer Yfrbelt, bel der auf fimfilgs
taufend Pieten ein Bewinn fomme?

Mtomyeefal, fubr der Gelebrfe fort. ,Crplofion des Ctidds
ftoffe. Rimfilihe Ynsldfung der gewaltigen Gnerglen, die in 2t
Ytomternen porhanden fein miffen . . .~

U permodte feinen TWorten ploglich widyt mehe gt folgen.
Bor mebnen Gedanten {tard ein graufiges Bifd, ven dem i) eine
mal fegendtoo gelefen hoben mugite:

Gon frambiifiber Forfder Begann b 1g. Jahrhundert el grofs
atiges Crpeciment. Gr wollte die Luft onglinden, Jm eletteifden
Slommenbegen Brodyte e den Stiftoff umd den Savesfteff der
£uft gur Bezeinigung. Der Verfudy gelong — aber im Hugenblict
tanod) taumelte dev Sorfdyer von einem furditbaren Gdhredt ere
guffen aus dera Caboroforium, falfong fm Gefidt, perftdet, ents
fett. Wie, roemm die Luft weltergebramt batte? Wenn fie nidyt
gleidh mieder exlofifen rwdite, wenn der Brand {idh toie bei einer ons

2 Wadsterye gefeeffen bitte, wenn das Feuer aus
2em Rabosatorinm beraegefdylagen méce, dos frefe Quftmeer ers
guiffen Bitte uwd mit elementorer Gervalt e den Grzboll geraft

wire —eine eingige fohende Sugel die Grde — umd hre Berwohner
vestoblt nad exftite )

Db Rutherford biefec Gedante qud) qetommen toar? Man weif

e, twas re nad) feinen Cidjtoff: Berfushen empfond; aber pigls

m_i)f mifdhte i) eln anlichee Gcyred in feine heife Freute, Tons

wire g!(d)tbfn, trerm ag GHidfeoff:tom epplodiest odre?

mb’;;iﬂ;;m“; ::nn gtfd).z;)rnw b fdeie die Wocte dem ernften,
it geaeniibe Sie mi

s e s g msua m?"t foft ins Gefidht. ,Gagen Sie miv

»Bam 3
!mbmﬂ?"m fragte x fadlidh und unberoegt gurid. ,Tas fellte






Noch einmal: Spekulationen

Blodite 435000 Bobren mit e adyt Treffem. TWie gfvfs ‘[f‘
fen die Mobr{einlicbeit, of gerode einet dlefer adyt tinfilidy
exgrugten Wafferftoff-Strablen {einerfeits einen ‘.Bo“h:t'ﬁtt ets
$6lt? Gie ift o 1ohertich gering, dof i uns vorldufig “bf‘ alle
Bedenten hinwoegfefien Fonnen, Tighidh und {eindlich (ind tie Be
febrfen bente bemuitbt, die Befytefung lonener energifcher g fteigern.
Qg 1iym e nofelihen Rediamfteahlen widyt mebr bin.
Didhter und dmer Pichter it manen Rugelregen macben, wd weil
Rediura widht in gentigender Menge gur Terfigung ftebt, {oeceuat
em §id Yie [nellen Strobien Hmfilid), Cigenthd 1t dies ja avd
tine Preftige:Feage. Man frent fid Wber Rutbecfords Crfolg, aber
Bafe ihm mdyt fike polijtandig foiv, rerd ex fogufagen mit des Gegners
Roffent errengen wutde, toetl die Straflen vor Radium €
natlicliche’ Gteablen find. Creft eine Be{hiefung, die oudy die
Geffoffe Hinflidh eryeugt, verdient wirklid) den Namen: Kinftlice
Wemgertriimmernng. Ttan vt Heute {o weit”

»D3as tenten Sie ~~ toitd man wirtlid) einmal {o weit fommen?
Bis qur tedmifden Yuswertung bee Atomenergie?” fragte 1H
wd pergaf; meine Borbebalte. ,Ea sodre bod nidht 2as exfiemal,
2o 2l emnffe, meftabyeroondte Gorfhung urpldghich mit neven
TRglidstetten, grofen Ghancen vor Ren Jngenieur wnd de Jns
ufiete Binteitt wmd fagt: Bitte, bedient eudh! Bielleidyt gibt es
Bolt In {etem Gtodtotectel greartige Dampfteffel, der Ofen
';i‘b ':‘“ ?’Mfﬁnm und Gebyeotf gefilt, und dann nabt der Herr

. sugefaffen, cidtet felnen
geogen Geabler auf e Geltfteine wod Tegt die Hiebel um. Ein
Blduficies Qidyt, ftedyender Dyongecudh, dann beginat eln feines,
"H)ff‘ Bifthen, 2c ecfte Stein puefpringt. Die eingeleifete tom-
feetrlmmerung Begiunt thee Uchelt, die exfte Whirwwe dlagt den
TMafdiniten tigegen. Der Begheto-Wompertelimmeree yieht
T, und Be Ctene in dor Seiyang gliben wnd fhwelen und
gecfollen fongfam. Gae eta abe if¢ woieder Gruer vnter ven Reffeln
Divee vielleisht baut it una audy eine Heine Gtmbl\mgafnmmzr:







Gockroft und Walton folgen

e erften Gdlag thte Cithhumsdtome ~ in bleber unecrelditer
Ykl .

Jlind gfbt e elne Grtlrung 2ofic?

o~ toir madyen uns beute fhon vedt Bt(.t(mmte ’&irf
fiellimgen. Delen Gie an be fisben Profonen und die fidn.n eéu:
teonen, bie gufammen den GidftoffsRern Bifden. Bielleidht bat
man friber gedasdt, 2o diefe {ithen nuf der Gp{s&z tjms Pohem
Derges veceint {ifen, 2af fie von dort oben it Reidy Sber{chauen

ez

P o

und mit feffer Hond ihre (icben Uatertanen, die Freifenden Elels
fronen, vegieren? Ginfeter Cindringling, det den Fricden dott oben
{tBren will, jete Kugel, Bie die Harmonie onseinandecfprengen foll,
muf mindeftens genug Cnergie baben, um den fteilen Berg hinaufe
furellen; und Eie t3unen fidh fa vorftellen, bofi die meiften Rugeln,
e efwas {ihief auftceffen, {don pocher von Hrer Bapn abgelentt
twerden wid Harrmlos vetbeirollen,

Toum, dles B trifft widt gang gu; die Herefder figen nidyt
fret umd Eomighish auf der rogenden Rlippe — fie {ind felbit ges
fangen, Dev Beeg it ein Bultan; tief unten, auf den Brunde des
Rreaters — wnter bem Cedniveon t — find die Protonen und Fen-
trenen pereinigt. Yn elnem engess oy von emem billiontel
Milimeter Durdymeffer lovfen e in faufender Safrt umber —
teee Oefdhroindiglelt mag reohl s0000 kmfeec betragen, wenn






Tunneldax

gany Flein wenlg aud) in dle Luft ein — fie tommt in Orblete, bie
e vodh der Gtrablenoptit vetboten fein foliten! Frelltd, {ix
groshficy Gberlebt 2ie Toelle Me Folgen thres Nbermuts wide
{onge;, ife Starte fallt im pesbotenen Medium fehe rafih, fdon
nady ein poar Wellenlangen, foft auf Tull, Denten Gle fid) flatt
e Grengfehicht dem feeiten PotentioBerg; vnd bedenten Gie mm,
20f wie de Etrablenoptit er alten TMedonit verglidyen haben.

Die ulte Mecyanit fogt: Cin Gefihofi, das mit tu gecinger
Geffoindigheit auf einen Potentialberg anflinft, tebrt por
CGreddyen ber Hibe o und tRuft whder jurddy es witd
eloflifdy veflefttert. Jedes Teilden, das mebr als die ndtige
Beengge{ditotndegleit bat, Wberfdhreitet den Berg wmd fillt dns
fenfeisige Qo UWex die alte MeDHonit Wt Coft Ve Wellens
medonil ecternt die Tahebeit; immee dringt die Materiemelle
€ weniy in ten Potentinlberg ein; wenn ev dinn genug ift,
fom e 0 mit mentider Gtcte Yuedifetens fie tommt fn e
Bitte, 2ie ibe nodh dex offifhent Tedyanit vechoten fein follten.
Dt Fiatetieroelle Purdidringt — feellidy febr gefdhradt! ~ den
?Wmﬂ'nﬁcrg; un wenn toir e wieder afs Mag dec Wahefdetn:
lidteie Betradhten, fo tomnen wic fagen: Yudy bei ungenbgender

Gy egle, Teb viner Qo
. 5 .
O, se {Emldigleit unter der Grenge,

aemiffe Waleldeintidteit, binter de
3 3 ot Po
claguteeffen; en gribt fidh einen Tunmel 2urdy br?

befitt das
tentiafberg
Bergt, Und



Mup man uber den Berg?

wman dbethaupt beveditigt 1ft, folde Yufenmelt-Beguffe wie
SGefdvrmdighest s Snvern 2es Lodis nod anguioenden

Die Herrfdher tdber die Eleftronen find feibft Gefangene,
Oefongrae shaer felbfit Cie perftehen mds dodh nichiiq? Dufer
Buftan fommt jo Blog duuds e ftante pofinwe Sadung der Pro
fonen uftande, dutdy e Prefet tsaehente |, Dotentialvallt auf
gewerfen wid, da ja aude e Cefdefje, Y Hiphs Sreablen,
pefitn geluden find und goe pefiee Sadungen {id abitefon
fomren fie dew Berg nudt dberromden Dlof fin i Unidonung
3t v feb Dequem, fo g i, ole wacen Pretonen und Tentronen
frer und vow emom dbermaditiqen et m des Lody higungewet
fonr Crre Mo Coibfrrduihung det Protonen ' D 2alihébhe be
fragt enyae Mothonen Bl <

LD it alio dedh Qude C pantuna nétng - o pae Salleoes
Beltt D Mgl s deds bt dew Porentalbeaq rellen fommen -+
fie Fann fody it datunta dud e

L0, daa it ebun dae dborardende Refutar doo dlen
wedbamt Man mug {id rosedes emmal Bmd dev 2 llonees it una
anperrcaucr Cieowufon nedy e v Sedaioah] retal wirud
aeteerfin D ddomg o ans Gag m Caft e froaeed e
brodwn. wnd wem der Zdinh] pnte dem o auf du Soomas
b s ef. qes @ foed
fos faqen fo wert mbredvr Tofe st

ey
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veflicmnnn fotal nfh il
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Tunnetbau

gy el toenlg e T Die Quft efn — fie Fomumt fn Oebiete, Ble
bt nady der Groflenoptit vecboten fein follten! Jredlich, fir
quedholidy Gbeclebt Bie TDelle Ve Golgen ifces Ibermure nidse
fange; lhee Gténte §al¢ mt vetbotenen Medtum febr rafdh, fdhon
sadh ein pase Telentsnge, faft auf FWulf, Denten Cie fidh ftatt
tee Grengfdidht den feeifen Potentialerg; vnd dedenten Sie mum,
Pof e Ve Ctroblenoptit det alten TMechonif verglidhen haben.

Die alte Mehani? fagt: Cin Gefdof, Pas mit 3u geringer
Gefthmindigleit auf einen Potentialberg ouflduft, teet vor
Gereidien Der Hdhe um und ldoft wieder goridy s wied
dajtfdy reflettiert. Jedes Teilhen, dna mehr als die notige
Grengefdroindigheit bat, ibexfdreitet den Berg vud {allt ins
jenfritige Sodh. Uber die olte TMedyonit fige! Crft dle MWelien:
mechanit ectennt dte Wahrbert; immer dringt die Materiemwelle
eln weaig tn den Potentialbesg ein, roenn e ditnn genug {it,
torm fie fhn mit mevtlidher Gtirle Durdyfeens fie fommt in Ge-
Biete, ie Iy nady dee Haffifhen TMechanit vecboten fein foliten,
Dhe Materieroelle Durdidringt — feeilid) febr gefdmadel — den
?o!mtinﬂ;ztg; uud renn wit fie wieder als FRaf dev Wabrfdein:
Uttt nteaditen, fo Tomnen i fagen: Tudb bei ungentigender

Crergle,
Ocfdeg
eagteefien; ve grabt fidy

bei einet Befdmimdigleit unfee der Brenge,
eine gerofffe Wabfdemmligt

befitt daa
binter dem Potentialp

einen Tunnel durdy den Berge, Un;




Mupf man dber den Berg?

man iberhaupt bereditigt ift, foldye Hufenroelt-Begriffe mie
Oefdyoindigteit’ im Jnmern des Corhs nodh angurwenden.

Die Herefder fiber die Cleffronen find felbft Ocfangene;
Befangene threr felbft! Sle verftehen mid) dodhy ridytig?® Dicfer
Bultan Eomme ja blof durd die ftarte pofitive Cadung der Pro:
fonen guftande, durd) die dlefer ungebeure ,Potentinlvall’ oufe
geworfen oitd; do jo aud) die Gefdhoffe, die Ufpba:Clrablen,
pofitiv geladen find und gwei pofitive Ladungen fichy abffcfen,
tounen fie den Berg nicht fberminden. Blof fir die Unfdauumg
iff £8 febr bequem, fo gu fun, als waren Proforten und Neutronen
frei und pon eiem {bermddytigen @eift in diee Cody hineingemwers
fen. Gine Yet Gelbfttdufdhung der Protonen! Die Wallhdbe bes
tedge einige Millionen Bolf.”

»Dan ift affo dod) diefe Gpannung ntig — ein paar Millicnen
Bolt ! Die Kugel muf dod) iiber den Potentialberg rollen fonnen ~—
fie Eann dod) nidyt darunter ducdy

Doy, bas 1t cben das fberrafdende Refultat der Willen:
- medyanit, an muf {id rieder einmal blind dec Wellenworftellung
anvectraen. Gie wiffen nod), twie ein Lidhtfteabl ,focal’ gurdds
gemorfen toicd. Wenst er aus Glas in Cuft frife, fo wicd er ges
Brodhen; und menn der Winlel, unter dem er auf dle Srennungst

flache teifit, gro§ genug ift, fo 1oied
_ ogufagen fo reit gebrodyen, 2af &8
7 micder ino Olas guriidiaufe: Crmid
> politommen — total — refleltiest;
ftatter, als es der befte Gilbers
fpiegel tonnte. Auf dicfern Pringip beruben die Umlehrpriomen,
die fm Priomenfeldftecber das Lidyt groelmal bins und herfdiden.

Die Ctrablenoptit fagt alfo: in Lidefteabl, der unter einem
geringeren Neigungervintel als dem Grengointel auf cine Grene
{Sidt torfft, wird dort total reflettiect, Aber fie ligt! Cdyen
Setvton bat 2as gerwufit aber nidht cedyt extldren founer. Ceft
die Wrellenoptit ecfennt die Wabrheit; immer dringt de Welle en
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Tunnelbau

ey e voeedy ) fu Be Suft vix — fie tomm¢ in Gebirte, Ve
e ved tee Clrableneptit verbeten fein Solitent Freilich, fiie
ansfhoid fhealibt e Telle e Folgen Threa Wecomuts wide
Leoge; fer Cticte {25t {wt vechetenen Miedinm fehe Tafdh, fden
v v peay Tellewlingen, foit oof Tl Denten Cie i) fiott
rt Grrsidht dem feilen PotentieBergy wed bedenten Gie wm,
2ed ik die Cteableneypt? der olten Tecdhanit verglihen baben.

Die olte Medonit fegt: Tin Befef, s mit  geeinger
Gefboistiokeit cuf dintn Poteatislery cuffanft, febrt ver
Ereiden der Hofe um wod lduft roleder pridy s wind
AR wefiktiet. Jrdes Teilden, tos mebr als e ndtige
Coempefdricdighit bat, dbec{dreitet tm Berg wmd {3t fns
frefritige Codh. HBrr die offe TRedani® Uigt! Ceft de TWhellen:
erieil atret e Tobeheit; immer 2tingt 2le Materiewelle
€3 tetiy fn den Potentialberg ey wena ¢ dim gowug i
forp e f§a mit metlider Gtadte tivdifeken; fit fommwt in Ges
Eirte, 2ue e vad trr offfem TMedon? vesboten fein follten.
e iatecierell tuvningt — foeild febe gebmade! — e
TeteaticTeng; vad meust tore fie weedes als Tag der Wabefeins
Rt betrodten, fo Homem wic fagem: Yo Bof ongredigrrdes

Bk
G&:g'.z., Bel rice Qefdrnindighit water der
O a1 geeiffe Wl fheiniidt

Grenge, befitt das
v ts gras

: . intee dem Potenticlbrrg
t {5 cinen Timmel urd) dem B, Uod




Mup man iber den Berg?

man tiberbaupf berechtigt ift, foldie Aufenroelt:Begriffe tie
+Befthivindigleitt im Jnnern des Lods nod) angumenden.

Die Derefiber fber die Cletteonen find felbft Oefangene;
Gefangene ibrer felbft! Gie verfteben midy dod) ridytig? Diefer
Bultan fommt ja Blof durdy die flacte pofitive Ladung der Pros
fonen guffande, durdy die diefer ungebeure ,Potentialmal® aufe
geworfen wird; da jo aud die Gefdcffe, die Hlpha-Ctrablen,
pofitiv geladen find und srwei pofitive Codungen ficy abfiefen,
Eoumen fie den Berg nidht tiberrvinden. Bloff fiir die Anfauung
ift es febr Bequem, fo gu fun, als wdren Protonen und Teutronen
frei und von eiem Gbermddytigen Geift in des Sody bineingerwers
fen. Gine Art GelbfteGufdiung der Profonen! Die IWallpéhe be:
frdgt einige Millionen Bolt.”

»Damn ift alfo dodh diefe Gpanming nitig — ein paar Millionen
Bolt ! Die Kugel muf dod fiber den Potentialberg rollen fénmen ~
fie Tann dodh nith¢ darunter durdy 1

»Dod), dag ift eben das dbeccafdende Refultat dec Wellens
- medyanit, Man muf fidh tieder einmal blind der Wellenvorftellung
anvecteaven. Gie wiffen nod), tie ein Lidtfteabl ,fotal' gurids
getvorfen witd. Wenn er aus Blas in Luft tritt, o wid er ges
brodyen; und wenn ter IWintel, unter dem er auf die Trennungss

flithe trifft, grof genug ift, fo wicd
! fosufagen fo toeit gebrodien, daff er
7 wicdecing Olas gurilife: Grreled
2 /c vollfommen — tofal ~ reflettiert;
ftarker, als es der befte Cilber
fplegel Eonnte. Auf dieferm Peinglp beruben dle Umlebepriomen,
die im Prismenfeldftecher das Lidyt grvelmal bins und berfehiden.

Die Ctrablenoptit fage alfo: Ein Lichtftrabl, der unter cinem
geringeren eigungawintel als demm Grengrointel auf eine Crengr
fhicht frifft, witd dort fotal vefleftiert. Hber fie figt! Cehen
RNerton hat das gerouft aber uid)t redt ertlaren tomen, Ceft
Ddie Tellenoptit exfennt dle Wabeheit; immer dringt die Welle ein
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Tunnelbau

gang Hein yreniy oud n e Cuft eln — fie tomm¢ fn Gebiete, i
e nath 2er Creablenaptit vecboten felr follten? Greilid, fiie
gerotboky berksbt Be Toelle e Folgen thres Ubermute nidyt
fanges thte Gtacte {alit im vecbotenen Mediur fehr rafdh, {hen
nody ein pacr Wellenldnger, faft auf Tull. Denten Sle fid {tate
2ex Grengldicht den {feffen Potentialbergs und bedenten Gie mm,
2o wic 2ie Greahlenopsit der olten Mehamt verghiGen Hoben,

Die olte Techomt fage: Cin Gefdef, das mit gu getinger
Befdwoindigheit ovf einen Potentiolberg auflduft, Eehet vor
Creeidyen Ber Hobe v wd loft wieder gy es wid
edoftifdy veflettioct. Jedee Teilden, dos mebr als e ndfige
Brenggeldyuminbigleit fat, dbecfdyceitet den Berg und falle ins
irnfritige Qody. Uber 2ie alte Medyonit Ggt! Crft die Wellen:
"'"élﬂm! ertennt die Mabeheit; tmmer dringt e Materiemelie
€in wenig in den Potentialberg ein; wenn ev dimn genug ift,
'“_m fie e mit mectfidher Gedrte duucdhfehens fie Tomme in e
E:‘f" ie fhr nod) ber Hoffifdhen TMedsanit verboten fein follten.
Die mrutuiemﬂz Burddringt ~— freflidh febe ge(droddyt! — den
;D“"“W“’“Q; umd e wol fie witder als Mg der Wahrideins
ihlelt beteadhten, fo Tomen wic fogen: Audy bet ungenigender

Cartgre, bei ey
Bt eime qer

r@;fsd)minzigkxt anter dec Gremye,
e DabeiBeinlidtelt s iath
A, o Gefe 5 Binter dem Pot,

iy einen Tummel turd) den Berge, Un:

befitt dag




Treppenstufen

wie {br Gdjatten folgt ibr das Fsrpecliche Teildhen, wit wit wiffen.
Das ift der beriihmte ,Gamowfche Tunnel-Cffete,

Die Lage ift fogar nod) ein wenig ginftiger. G fWeint, ols
wire das Beftein des Potentialbergs nidht ibecall gleid hact, als
gibe es in verfdyiedenen Hdhen Ctellen groferer und geringeres
Durdylaffigheit. Wi miffen bedenfen, daf dag Oefdof avd) Im
Kern irgendwo Bleiben muf, und feit Bohr find wir vorfidtig.
Man muf vecmuten, daf audy der Atombern, wie dag Atem als
@anges, nur in gewiffen Cnergieftufen egiftieren fanm; af oo
das eingedrungene Gefdhofi fidh wieder eine Treppenftufe auss
futhen mug (pgl. ©. 260); co fallt nidyf gleich anf den Boden.

Gs ift glemlidy verftdudlidy, daf ein Huges Ocfdyof feinen
Zummel fo anlegen wird, daff er genon auf einer foldert
Treppenftufe landet. Ja dieferm Sall ift die Wabrfdyeinlichfelt des
Cindringens am grogten. Gin fdnelleres Gefdhof, elns mit
grofierer Cuergle, deffen Tunnel hober fiegt und nicht ouf

. einer @nergleftufe landet, mitd
Euorgia
?ﬂmuw damn reniger Chaneen haber,
& efne  Jertrimmerung bfﬁ’gi"‘
pat fiibren, als das fangfame, Dicd

’@; . (et reichlidy mwiderfianig, abes
% Gpadwid bat mwictlidy seigen
tonnen, daf bel Ctelgerung ¥t
9 @efdymindiglelt — der Gefihefs

eneegle — dfe Ausbeute uride
aebt, um bef der nddflen
Freppenftufe mleder gu wacfen.

IBenn iy meinen Radivopparat ouf den Sender ,Beelin abr
{timme, {o if¢ nur diefe Welle gu horen; alle anderen, oh faufer
oder leffer, baben geriffecmagien eine gu gecinge TBaprideiniic
2elt, den Abftimmiceis um Mitfihroingen gu bringen und foin
den Uppacat eingudringen. Hudy der Atomlern it nady der
TBellenmechanil auf einige wenige Frequengen abgeftimmt ~— auf

v
% Gerepogd.




Der Hoffnungsschimmer

i, weldye feinen, Grergilemeten entfpredhen, feine Cigenfdhwias
gungen. s das Gefdpof felbft entfpridht fo elner Tielle — nady
Gnidinger, s it Has, Bof geeade Bie mt“:f\ wit dev abs
aeftinsmeen Seequens leidyt eindringen werden. e der Pring im
TMarden fn dos Gehlog eindrang, an dem fidy vor ihm gange
Seee veraeblich bemiiht hatten, weil ec 208 Bauberrooct fonnfe —
fo temmt das Befdyef 2as Jaub 1, Gs heift: Cigenfd 3.

Qoo tows Wi frimes Throdde de Radiaoltivitat ectldrens
2at ift foyufagen le Lmfehrung der Befchiefiimg ~ ein Beefud,
usg e Bultam herans gu gelongen. Die Wipha.Teitdem —
Bebifde aus yroel Protonen umd el Neutronen, tole wic wiffes —
Titen nady der Hoffifhen Wledonit ouf rroig gefongen in frem
TPotentinl Lo, Erft die Welenmedhanit ecd{fet fhuen elnen
feifen Soffrungsithimmer, der feeflich febe gering iff, rmtfprechend
brr gringen Gtinte Dev Wabrfrintidtettomelle Jenfelis er
Cefroelle, Wber fie foufen fmmer mieder ud wieder, frillionenmal
I der Getunde gegen ben Berg an, und eines Toges gelingt der
giefe Cdylog. Das UlpharLeilden durdibridyt dle Maver, es
teitt ouf der anderen Srite ing Frefe und {hieft nun mit grofer
Befdymindigheit, mit 1020000 Kslometer tn per Sefunde, in die
T0elt funaus, Be Wifontammer geidnet feine Sahn.

@s mog etreas Hort fir den WphorStrall {eln, pon Lord
Rutherford fire Y fudye eingefp 1 erden,
nadem et sben feine Freieit erlangt bat, Cntrocder ec fliegt
sorbel — Barm war feine Griften; groelos, uad der Sord {ft bife.
D er trifft auf efnen Rerw umd pusthbrithyt die Potentialfdoelle
~ und Zan ft ec aufs neve gefy 3 meiftens Iebenslangli

Uoer gerade Mefen yoeiten Foll miffen wie §a betoadten, menn
it wafer Drsblem tifen woolfen, Des WelyaeTell  in Rufberforts
T e
tn Surade :mst é et dort ift man fefnestorgs ecfrent iber
befintet §d ‘ln dmmwi:‘ e b g bas gange Seomgebie

TrerTeglen, efnem ,angeregten® Huftand.
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Treppensiufen

wie {br Gehatfen folgt ibr das Forperlidhe Teilden, wie wivwiffen.
Das ift der beriipmte ,Gamomwfie Tunnel:Cffct,

Die Lage ift fogar nod) cin wenig ginfriger. Cs {Deint, als
todre das Geffcin des Potentialbergs nidyt iberall gleid) bort, als
gdbe e in vecfthiedenen Hihen Gtellen gedferer und geeingerer
Durdliffigleit. Wic miffen bedenten, daf dag Ocfdjoff auvdh im
feen frgendwo blefben muf, und feit Vohr find wir vorfidfig.
Man muf vermuten, daff aud) der Atombern, wie das Ytom ols
Ganges, nur in gewiffen Cnergicftufen egiftieren fonn; dof alfo
vas cingedrungene Ocfdhof fid) wieder eine Sreppenfiufe ausr
fudjen mufs (vgl. G. 260); eo fallt nidyt glefdy ouf den Bobden.

Go ift giemliy verftandlich, daf ein fuges Oefdhef feinem
Zumel fo onlegen wird, daf er genou ouf elner foldyen
Treppenfiufe landet. Yo diefem Fall ift die Wapefeinfidfeit 2o
Gindringens am grdgifen, Gin [dnelleres Ocfof, eins wit
gofievee Gnergie, Yeffen Tuunnel boer firgt und nidt auf

. einer Gnergleftufe landet, 0fd
tfvﬁ“‘" dann tweniger Ghancen haben
eine Bectcdmmerung berbeifue
fibren, als das fangfame. Dies
fdyeint reidfich widesfinsig, aber
Ghadrold bat tolctlidh 3tigen
tonnen, daf bef Ctefgerung der
Gefdhmindigleit — der Ocfdep*
energle — fe Yuobeute gurids
gebt, wm bel der nédftn
q Treppenftufe wieder gu wadfen.

TBenn Idy meinen Radicapparat auf den Cender Beclin' abs
(timme, fo it nur diefe Telle gu horen; alle anderen, ob foufes
over leffer, buben gemiffesmafien eine gu geclnge Daprfcheintichs
feit, den Ubftimmecels sum Iitfehingen gu bringen wad fo In
Pen Yppacat eingudringen, Yuch der Utomlern ift nah der
IWellenmedhani? auf einige wenige Srequengen abgeftimmt — auf




Der Hoffnungsschimmer

de, meldhe feinen Energieerten entfprechen, feine Gigenfdhoin:
gonges”, Usd das Beof feoft entfpricht o ebnee T0elle —~ nody
Céhritinger. &s it Hat, baf gevade pie Doellen mit Bex obs
getimmten Srequeny Leit elabeingen westen, Die ber Prlng tm
Tinden tn dos SHo§ tisdrang, on dem fidy ver thm gange
Seete deegeblidy bemiiht batten, weil ex dos Rauberroort tannfe —
{o temnt 2o Grfiyof dug Bowbectooet. e betfts Gigenfdyoingung.

Gamets fonnte mit felner Theorte die Rodioaftivitat extidren;
s ifi foyefogen die Umlebrung dev Befdyiegung ~— ein Berfusdy,
ous em Bultan hrraus ju gelangen. Die Wiphas Teilden —
Bebilte aus ool Protonen und yort Tentronen, voie wie wiffes—~
miren nad) ber Heffden Medbanit anf ewig gefangen tn Hrem
Dotentiol Loy, Grft ple Wellenmedyonit exdffnet thuen elnen
{effin Hoffmmgefdimmer, dee feeilidh febe gering ift, entfpredyend
e getingen Gtante der Mabrfheinlidsleitoroelle fenfeits Ter
Ceoelle, Uber fie laufen immer mieder umd rleder, trillionenmal
fn ter Seture grgen den Berg am, uwd ebnes Toges pefingt tee
groge Gdlag, Dae WighaTrilden dbeidt de TMamer,
feltt ouf der edeeen Guite i Trele und {hiest nun mit grofier
Orfdyrointigleit, mit 10-~c000a Kitometer in der Setunde, in Bie
et binaus; die Tiifontammer stidhnet feine Bopn,

mﬁn mag etioos bort fii den Ulpho:Gtrahl feln, von Lord
Lhers fir Deeted P

> t { gefp 3 specden,
soditent er eben frine Frelhelt exlangt bot. CEntweder v flegt
veckel —~ dom woar feine Ggifteny yroedioa, und ver Loy ¢ bfe,

Dtee et teifit auf vinen Kern wmd Burdbrigt die PotentialfHielle
-~ ;;b ame Kt ec oufs nene gefangen; meiftens Iebenslanglich.
. tr grinde ﬁtfe!’l troriten Full mifen i ja betradien, wenn

unfer Problem 13fes voolen, Dey WrhoTed —tn Rutpetfords

Berfudy oder 28 Proten b
th Codroft umd ~—
Rite tingstoumgen shet ot {t und TWalten ~ift tn ten

¢ {ft man telnesroeas
- s 08 trfrent fber
ch\:‘\s;:p:‘\ic‘l @‘: CN.H“ung it fo grog, das gange Rerngebifoe
n einet @beterregten, efnem angetegten® Buftard.
2 e



Kernchemie

@o {ind gu biel. Ciner muf weicben. Und nady mmmertlich turger
Beit gibt ein Proton als dec Kliigere nad, tin Waffesfroff:Strof!
wird ausgefandt; da luff ec bin.

G8 fann fein, daf der Refffern mun in Fube bleibe, dof dos
binausgefdileuderte Profon die tbecfliffige ftrende Enecgle mit
fih nabm und ein ftabiler (beftindiger) Kern guricblied, Uber s
find audy andere Felle denfbar. IBir find fdhon giemlich weit vors
gedrungen in die ,Rerndyemie’, Jdy Fann Jpnen nody ein andeses
DBeifpiel anfiibren, das Codrofts und Whaliens Berfudhe befdhreitts
sugleich ein Beifpie! fir — ich mdchte belnabe fagen: fize die Fredy
Beit, mit der mir beute mit Glementen umfpringen. Dier flebt es:

(245 L7, Bet~e2, Het

Yn Worten: Das Gefdhof H*), ein Proton fober Oefdhlndigs
feit, dringt in elnen Qithlum:Rern pom Oervldht ficbenund decadung
orei efn; einen Hugenblid find alle gufe tvir haben elnen,ans
gecegten* Berpllium:Lern; nber er §ft nide recht beftandig, fftuns
ftabil, wie die Phofitec fagen, und gerplagt nady Brudteilen einer
Grfunde — er bridst in gwel Ulpba-Telle auseinandec, die mit
grofer Gefihindigleit nady verfdyledenen Richtungen auseinanders
fliegen: Yus afferftoff und Lithium baben wir Helium gemadt!

Rutpesford und Oliphant baben den {dhroeren Wafferftel] —
2as , IWafferftoff-Jfotop’ bom Gemwidht 2 — mif fhmerem TBaffers
ftoff befdhoffen. IMan bat defem Iafferftoff wegen felner Bedews

- fung einen eigenen Mamen gugebilligt: Deuterium oder Diplegen
— Iefder find fid) die Grelebrfen nody nidst einig. Der [dwevere
affecfioffern beifit ein ,Dipfon’ und befommt das Spmbol o
Und dann loutef diefe Heenrealtion:

§DEofe Dy et HH14, TS,
in TDorfen: Das Diplonge(diof dringt in ein Diplon eln und
Bildet einen Heliumtern, der aber fofort meiter gecfallt — in elnen

*) Die Sabl oben crdyes beveutet bas Gemwidye, Pe Jabl anten Linke tuz Reene
ladumg



Radio-Stickstoff" und swei Uberraschunpen

5:&5[;:!“6):11 Wafferftof§f JB umd in einen ,Stia{t‘gm'lﬁ!n‘l,
JT2, einem fdymesiten offecfioff’ vom Gewidyt 3 (Fafel 7). Die
TMglidhteiten {einen unexfipflid.

U nodh sin Brifpielz Jrewe Curle, Marie Guries Toditer,
umd §. Jotiot, ihr TRann, Hoben 8 e, Befdiest man Bor
it amer ftoctrn Uipha:Steablumg von Polonium, fo entftebt
CGatfioff wd ein Tteutron, nadh der Bleidhung

,B"’«{-,Ec‘—-,m-{— KN
Dos it {dhon ¢hwas Teues: T eines dee befanuten natiiclidy
edicattinen Glemente ferdet TMeutronent aug. Aber nody mebr.
Drc Gtidftoff, dev {o entifelt, it radioattin! s ift ein inftabiler
Srrm, 2ar mit efner Halbroentgelt von viesgebn Minuten gerfdlity
b guadh fie diefen Serfol ot et nod eine befondere (berra{tung
vorbexeltet: toeder as nody feJerfall ritt ein, der ,Raio:Ctid:
ftoff* et ewm Pofiteon, ein pofitives Cleltron hinsus wnd vees
soomelt Gith darmt in Roble:
1““”&“'?‘9*-

Dir Royle fdeint frabit gu febn, widt soeiter 3u yrefalen,

Rinflide Rodioattimdt! Wenn wie nidt {o viel wmd fo
ﬂ[‘_":"fd)"“b Tlewes in diefen Tegfen Yabren exlebt batten — wic

g fir mbglich gebalten haben, Wber
8 1t (on fo — tre gange Phofit befindet fich tm Umfhutg, Jn einem

Jabe mtz*e‘c!(m iwir mebr ald fedber tn Jobrgehuten. Gurie wd
?Iwhet :t§1eitm mit fheem ftarten Prapatat rund elne Billion
ilq!)mud.z(}m I Ber Celunbe; und jedes zehmmilionfte ergmang
t nttgerrmmmemng‘ Sunterttaufend Ytorme des Radiofiftoffs
':::f: foin bt: Cetunde ergengt. Jum erftenmal fonmeen dle beiden
5 ‘;:;"L'C"(\dmﬁ oud) derufdy nadyweifen und fo den fefiten
Brerveis fie e b 0 iberh i
g g fibren, wenn Pt nod) elner

fener

wEatu
e f“bft‘:" rbridht elgentlidy das Defdhef, dec Helumtern,

ey



Kernchemie

Gs find su viel. Ciner muf weihen. Hnd nady unmectlidy dusger
Selt gibt ein Proton als dec Kldgere nady, ein Waffesfioff:Ctraft
wird ausgefandt; da Iaufe er bin,

@g fann fein, daf der Mefdern nun in Rube bleibe, Daf das
binausgefdhleuderte Proton die (becfliffige ftérende Cnergle mit
fich nabmy umd ein ffabiler (beftandigec) Rern gucadblieh, Uber es
find audy andere Falle dentbar, Wir find (hon giemlid) weit pers
gedrungen in de ,Kerndbemiets Jd fann Jhnen nod eln andetes
Beifpiel anfithren, das Codeofts und LWaltens Bierfude befdheeidt,
sugleich ein Beifpiel fir — idy mbdte beinabe fagens furdeFred
beif, mit der mir beufe mif Glemenfen umfpringen. Dler fieht e0:

JH3 4 Lt Betm2, Het

Stn Worten: Dag Gefdhoff H*), ein Proton pober Gefdhroludiy:
Feit, bringt In einen Qithium:Lern vom Gemidy( iebenund Derfadung
dref ein; einen Hugenblick find alle gufammen, wir baben einen,om
geregtent Berpllium:Recn; abec e {ft uldit vecb beftdndly, fjtun
flabil, wie die Phyfiter fagen, und gerplagt nacy Brudpteilen einer
Gefunde — ec beidst i groei AlphasTelle auseinandes, die mit
grofier Oefdhmindigleit nad) berfdyicdenen Ridungen augelmandets
flizgen: Yus Wafferftoff und Lithium baben wir Hellum gemodt!

Rutberford und Diiphant baben den fdywerert Baffecftol] —
vas , Wafferftoff-Jfotop* vom Gervidht 2 ~ mif fdhreren TBaffer
fioff befdhoffen. Man at defem Wafferfloff twegen feiner Dedeus

- tung einen eigenen Tamen gugebilligt: Deutecium odes Diplegen
— Teider find i die Gelebrten nody nidt efnlg. Der fbrevese
TWafferfiofftern beifit ein ,Diplon* und befommt das Sombel i
Und dann foufef diefe Sernvealtion:

1DV Dl et 4, T,
in Torten: Dag Diplongeldhof dringt in ein Diplo
Bildet elnent Heliumtern, der aber fofort melter gecfdlle — Int elnen

el ymd

2
*) Die Jabl oben redjes beleutet tas Berdye, e Babl anten linds bie Leme
ladung.



o Zerstrahlung dev Matse?

Ycteien Fadtum-GammaStrablen, Nody wiffen tv‘h' ﬂi;;):i
weldyee Taturporpang bie Energle fiie eine folde Stral u:g‘ "
geben tonnte; ober Dt Sypotbefe ift grmadyt fve:bm, o dor ::t‘
nidytfichen §Himmel tn ungebeuren Feenen bxf Sm::(’(r ,3::{(‘mb :
2a fie fich fn Grergle ummandelt vrd fo die Hidbenfirabien et
seugt. Gine Hpothefe, tie gumindeft nod) iyt widvelest {§t. (

ic brauden widt His n ten Drelisoum 38 wasdecn ~— Hler
ot uns, n Befes Toifontommer, gefhlelt genou dasfelbe ! Yudy
Ser, bel unferen B geverfucen, Relt fidy el
Brudhtell 2es Toffe in Enexgle —~ verfmindet (einbar und
fintet fidh toleder i Per rafendens Sludyt der Ulpha-Teilchen Buech
Ye Febellammer. Rebntaufend Klometer in der Selumde ~
Bedenfen Gle, mas s beift! Die Gergle meiner ThoriumeSs
ipho-Chrahfen entfpritht 2.6 TMonen Dottt

T (Doute widy etmas wafider wm. Yy fob nidyte von ges

woltigen, tady Gtoft {t feine Tongen Funs
fen, Trine gepangecten und gefdiitten Beobadytungeftande, Rlein,
Banltich, unfheinbar ol die rigentiiche Serrd f:

acs. D in Bem Ueinen TMetaliyplinder gingen Welfen mgrunde,
{idy Atome, verfd e Taterde . . .
oG8t tumer toleder exftountid”, fogte 15, whe tofd

iy dec Menfy mit 2em Unexhicteften abfindet. Do fheeten
e TMenfdyen von % !

. ba werden fl
Bilder gegeichet und befdhricben, wwd volt malen uns fy Immer

geefiartigeren Husmofien aus, wie die Menfdbeit einmal dies
Tunder faffen wied, Und wnterdeffen fhen Sl Bler in Jhrem
Qaberatorium urd el paac Dufirsd tder Gusdvrt onbere Jorider
£ allew Teifen ter Telt, und yerteiimmen tn ollee Ctalle TRillionen
wmd Tilliacden pon Atomen ~ nidye anders, mit der{elber Selbits
verftdnthidteit, ols wirden e gy Clettrometer oblefent
wBerot§”, antroottete dex Belehute. ,Abec dagift nod nidt alles.
Tihe haben bn 2er febten Belt wimen ey entDedt, den Potentials
Berg gemiffermagen abyntagen, Ge tow {o sur witonde — Gite



Die Hokenstraklung ——m

»Das extlict die Jelativititotheorie. Gie roiffen dody rody
Ddafi Maffe und Cnergle dasfelbe bedeuten, daff Maffe nur Cnergle
auf Gperrfonfo* if¢? Hun, ein Heliumbern befteht aus gmel Tros
fonen und ywei Neafronen. Gang geht die Redynumg feeilich widt
auf — die vier jufammen wicgen mebr als der Helivmleen; inter
gebrdudslidyen inbeit hat das Protom das Gewicht 1,003, dos
Feufron 1.008, die Gumme ift 4.032; und das Helivm mirgt
Blog 4.000. Uber gerade Diefe Unftimmigleif roied mem ein Grund
sum Subel. Denn die Protonen und Feutronen fm SHeliumlen
aren unpor{idtig — fle haben ihr feft angelegtes Meffen:
tapital jum Teil fliffig gemadht und — als Creegleftealling oust
gegeben. Itun feblt ¢s ibnen — nun find fie fic fmmer gefangen.
9Man mifite von aufien, ducd) eine hodhberzlge Cpende, viefen
verjubelten Grergiebetrag von 0,032 gur Derfigung ftcllen ~
dann Eénnte man fie freifaufen, dann wirden fie mit Hret ridtigen
IMiaffe, fhrem ordentlidhen feften Kapital fidh wicker fn der Ielt
{chen laffen E6unent. Golange ihnen fein Menfed die ndtige Grergie
fdyentt, miffen fie gufammenbleiben. Dec JIMaffendefelt! Ift 3¢
Srund, marum die Heliumlerne fo daverbaft {ind und fich fo gut
3u Gefdhoffen eignen. Konnte man umgekehrt auf Irgendeine Weife
stoei Protonen und gwei Heutronen gur beftandigen Beseinigung
golngen, fo eeblelte man ¢ben diefen JIMaffendefelt als Cresgle
beraus., Aber Gie fehen ja — die linfilichen Selumberne. die
SRutherford und Dliphant ergeugten (G. 322). gecfallen glelh
iieder. Go cinfady ift die Gadye nidit.

Ays den Siefen der Ctermenmoelt fomme eine geheimmiseelic
Gtrablung u ung, de Hbenftrablung, de von $e und felpérfier
entdedt tourde. Gre {tellt die energlercidsfte Ctrablung 2ar, e
toir tenmen. Sod)y auf dem Orund des Bodenfees — 50 M thef —
bat fie Regener nodnreifen tenmen. Gie ift fo energifih, taf fie
tatfdcblich blef aufgeseidnet werden lanu; toictliche Huatinfte
Gbee (bt Wefen befiten wir nody nidt — unfere Jedifeben Bilfer
mittel find gu gering. Jpre Wellenlange ift nedy Micger ala e et



el Zerstrahlung der Massel

stefter Fadtom:Gommo:Gteablen. Tlody wiffen wic it
e Naturvorgang die Energle fie elne (olde Gtrablung bets
‘ben Fotmte; ober Bie Hrvothefe it gemadyt motben, daf Bost aﬂ‘l
shiihen Himmel in ungebeuvent Feenen e Walfe Aeeferalt’,
af {ie {idy in Coergle wmmantelt und fo de Hihenftrahlen ets
suat. Gine Sypathefe, e gumirdeft nodh nidt witeclegt it
T8y braudhen vt Blg fn den Welfraum 30 teandecst ~ bler
pet ams, In Riefer Tiffortommmer, gefdivht gew dosfelbel Yudy
v, Bef unferen B wfud) 1t fidy ein
Brodell der Maffe tn Cresgle — veefdywindet [dreinbar wed
fisbet ic woleer {n de ofenden Fludt der Alpha-Leilden durdy
e Tebeltarmmer, Jebatauferd Kilpmeter in per CSefunde —
Seberien Cie, 1o Das Hrifth Die Eorrgle meiner ThoviwmCe
Uipba-Creoblen entfpridht 2,8 Millionen Bolt

A {daute midy etwas unfidhee um, Jd fob nidte von ges
tealtigen, trady Gtofit fc

Teine longers Fun:
Ten, eiee gevampeten wnd gefitten Beoboditungeftinge. fleta,
bandlidh, wnfirinbar fof Me sigrmibie Bertrd t

g, Do {0 tem eines TMetoligplinder gingen TWelten qugrusde,
perandelten fich Utome, verfdyonnd e Tatecle . . .

O it immec wieder wfomlidy”, fogte id, wie vefd
§d ter Moy mit dem Unerhonteften chfiodet. D (drelen
de Menfdhen von, Heomyertri a weden §

Bilter gereidhnet wod Safibritben, wpd voir molen um;, i Intmer
Sefottigrem Musmafen aus, mwie Die TReofdbeit einmal dies
Turder fafien wird, Usd unterdeffen fien Sie bler in Jhrem
Laberatecium und ein poar Duferd cder Hundert andere Sorfdyer
§n ollen Teffen ber Welt, umy fertoimmern (n aller Cilte Tallionen
tmd TRilfiarden ven Uiomen ~ widst andess, wit 2erfelben Gelofts
m\'dnb!ié-;i:((. ofs selden Cle vin Cleltrnmeter ablefent
ma';@;:f:\ ;:t:mmm Per ‘Ezkbm. wdbrr 2as fnody nidst alles,
il o3 Jeflen Jeit einen Weg entdecdt, den Potentiale
9 gerriffecmagen ehpiragen. G o fa piftonde — Gie




Die Hohenstroklung mm —

wDas extlact die Relafivitdtotheorie. Gie wiffen dodb nod,
daf IMaffe und Gnergle dasfelbe bedeuten, daf Maffe nur ,Crergle
auf Gpecrtonto* {f¢? un, ein Heliumbern beflehe aus greel Pros
fonen und gwel Neutronen, Oang gebt die Rechnung freilich nidé
auf — die vler gufammen wicgen mebr ols der Helivmbern; falder
gebraudlidyen Ginbeit bat das Profon dag Bewidt 1,008, do2
Fleutron 1.008, die Gumme ft 4.032; und das ellum it
Blof 4.000. Uber gevade diefe Unftimmiglelt wicd nun ein Grund
sum Subel. Denn die Profonen ynd Neutronen fm Helipmbern
toaren unvorfidti — fie baben ibr feft angelegtes TMofpens
tapital gum Teil fliffig gemadht und — afs Cnesgleftrablung aus:
gegeben, Ttun feblt es Ihnea ~ nun find fie fic immer gefangrs.
Man mifte von aufen, dursh eine hodbersige Cpende, defen
verjubelten @nergicbetrag vor 0.032 gur Berfigung ftellen —
daun Ednnte man fie freifaufen, dasm roidcden ffe mit ihrec didtigen
IRaffe, fhrem ordentlidyen feften Kapital fidh wicder fn der Dl
feben Taffen &5nnen. Golange ibnen fein Menfdy die ndtige Gnergle
fihentt, miffen fic gufammenbleiben. Der IMoffendefeles ift 2
Grund, warum die Helivrmberne fo davecbaft {ind und fidy fo gt
34 @efhoffen eignen. Konnte man umgekebet auf {rgendeine Ioeife
swei Protonen und goet Tentronen gur befrdndigen DBerelnigueg
golngen, fo echielte man eben dicefen IRaffendefets’ als Gnergle
Beraus, Uber Gie feben ja — die finflichen Heliumbecnes vt
Siutheeford und Diipbant erzeugten (G. 322) gerfolien gleidh
toicder. Go einfady ift de Gadye nidit.

Uus den Téefen der Ctermempel fomme clne gcfvtlmnh’l“‘uf
Gtrablung gu uns, die Hébenftrablung, de von Hef und Solpdrftes
entdedt wucde, Gie {tellt die energiercidifte Cteablung dat, te
toir fennen. Itod auf dem Orund des Bedenfecs — 250 M tief —
bat fie Negener nadyweifen onnen. Gle ift fo enerifch, 20f fie
tatfadlidy blof aufgegeldnet oerden tanm; micide Hueliinte
ber ibr TBefen Defigen rolc nech nldht ~ unfece Icdifchen Siffer
wmitte] find gu gering. Jbre Bellenfange ift nody fiirger ale e BT



e Zevsirahlung der Mazse?

i i

s e, T 5

oy Turariing o dent, daff dorf am

cben tomte; aber Bie Hpothefe ift gematht weree, ‘

?xﬁd;ﬂid)m .éimmd i unge\;tum'\‘?stt:!; ‘:; '5?_““‘ :E“&W‘)u ’
20§ fie fidh In Grergle s ?

gjgtf. é: Syppotbefe, tie gumindeft nod nidht roideclegt ift. -

i brauden it bls tn ten Weffraum @ toandern ~— Bfe
vot uns, fn Sefen T ortommes, gefibt gevau dusfelbet Judy
$ler, Bl unferen Sertriimmerunggoedudben, verwondelt G5 ¢lr
Brudfel ter Meffe in Energle — perfmindet (&;fin‘bar ud
findet fich toledes in Dot rafeden Fludht dec UlphasTeitdyen durdy
e UG Bebutaufs fr der Gelunde ~
Eedenfen Cle, was 208 Beift! Die Gnergle mebner Thorium:Cs
Upbor-Strofen wifpricyt 2.6 Millionen Beoltl

U {hante widy etmos unfider um. [ fob nidyts vom ges
waltigen, tradyenden Gtoftondenfatoren, Teine meterlangen Fume
T, felne gepaterten und gefdhiten Beobadtongeftande, Kletn,
b lidh, unfibeinkar foh bie eiqentlidhe Sertrd t
sut, D i bem Heinen Metaliyplrder gingen Welten gugeunbde,
veaandelten i Wome, verfdmomd de Moterls . .,

W i tmer wiedee eftovnbd’, fogfe 3, mie rafd
% Y Tieefy it dem Unechreeeen abffdet, Do fhreien
tie Menldpen von Womgertcdmetesung, 3o wecten flammende
Bifter gereidinet wnd befbrieben, und tole malen uno i immet
Seefiactigeren Yusmaen oue, wle de Tilenfdleit elnmal Bies

Bumer faffen wied. Y tnfecteffen ften Sie Hher in hrem
Laberateciom wod 4 page

(147

P

Dutyerd Rev Hurdert andeye Forfder
o allen Tetles 2ec Welt, umd gtririimmenn in oflec Sl Willionen
od Mltsonben vors Wt

et~ iyt onders, mit Derfelben Gelbits
weeftEaiditeit, ols wirden Gie ¢

5 in Cleftrometer blefen)
~Demi§®, antwortsse der Geleyete. , Wper dos it nodnidt olles,

e paben i ger Tekten Bl eineq Teg entdedt, den Dotential

L) grreiffermagen ebputragen. &e tam fo nue ftande — e



Biement 932

exinnern fid) — durdp dje bftofung gwifdhen dem pofitiven Serm
und dem pofitiven @efthof. Aber mean ih el eledtrifeh neutroles
Bejihog, etn entron, vermwende, fo gibt es 2eine Abftofung
Gin Neutron oiry it gebindert ~ og ignoviert die Gefapr und
ibermolndet fie auf diefe IWeife, Bom gangen Potentialberg bleibt
fir das teutron blof das Loy fibrig — en Braudht fich Leinen
Zunnel g1 graben, .

Germi bat afs erfrer Diefe Miglidhfeit auagemupt ~ dabel ft
Gevmi eigentlicy pein Crpecimentator, Lord Qutecford Pat
efage, dag ,Sermi, ein Eheoretifer veinfien affers, fich fpontan
in einen Grperimentator umgemandelt bat's Y Oeblet der radior
attlven Ummwandfungen {ft ebeny alles maglich. IRt einem ftatlen
Rewtronen-Bombardemene baben Fermi und feine Mitarbeiter
fiber 40 Glemente sevtrdmmern fonnen, und tas feinen Becfuden
die fenfationelle ofe 89b, mar de Tatfade, daf audy Liran
unter diefen war. Uran Bat dag Utomgerwidst g2 — es fft
tas fe§te Glement im pertodifhen Softem. Go verfipudt bel dec
Befihiefung dag Meutron umd gerfallt darauf untec Husfentung
von elnem negativen Gleftcon — eg wandelf fidh In eln
CGlement g3 um!

Dir Vetfuce fird olelleldit nody nldt reftlos gefidert — aber
fie fdbeinen o Bectrauen su verdienen, Tenn fe witllld
utreffen, dann bar Ferms sum erftenmal eln Glement bergeftelt,
2as in der Tatur big fett nody it gefundern urde, 2as vielleldit
tiberbaupt nidt fref eriftiert. Dir Phofilter fdheinen die Cebipfung
verbeffern g0 wollen.

Jtun fonnte 1 blog noth den Kopf febiitteln.

»Uber it mollte nody efrons anderes fragen: es betrifft das
leutron. Wie tann man e iberbaupt entdecten und fefifielien,
wenn es fich nidyt duedy elne eleterifche Ladung und ducdy feine
fonifierende Wirkung in der Nebeltammer verraten fanm?™

34, das Neutron —— das ift eine gange Deteltivgefdrichte. Des
£eld ift Chadwia, ein Ceiler Rutperforda. Lnd e frug fids fogu:

225



Chadnick denkt nach

e Bt o e Goten, glidh am Gingangator, elne
s e Guffpunen enfledt. Das soax In Debrung — o
oot feine ©3te, e e¢ {554t eingeladen batte. Gie patten i tm
Sarten vecltceut; abet fie wacen nidt viel bec e Spilfte imousr
gelomen. PISgR fard ec briben, goy am anderen. Exde,
elne dingele fetne Gugfpur, Bie von
einem Sund aus dem Hundegroinger 2
Beevitbeee, Lee fn allex Welthatteden
Hund freigeiaffen? Cs tonnte Telner

frinm @aftengermefenfeln-—2ann }o
fatte fidh {rine Gpur big Pahin vec: 2
{olgem laffen reiffenr. Und der Bavten |
mardedyvon hoben, unibefteigbaren £.fo.
Mavernurmgeben. Thodwid (tandvor
einenr Ratlel. Taie war der Mam
quee dundy dew Gavfen jum Hunde:
greloges gefongt? € wafte vin Uae
{idkexte grmefen feis ~ mehr nody: e
tin Tefrn, dos Ine Spuren hinter:

Yief. e grofie Unbetannte In Reintaltur, Tin Wefen, dov Teine
Cpuren funterhieh? Repf{Gittetnd ging Chabwid me Havs,
Dhefe Gppothefe fjien ihm fehe getongs . . .

Die Tofertammer-Aufnahme (Tafel 8) yeigte aber des: eine
Rete nermaler Fuglouren von Wipha:Teiles. Und 2ane, gang am
oneren Tnde beginnend, eine feine Toofferftoff-Babn, et befreites
Preten, Und wdst ey cinyiges Hipha:Terddyen, 2ag, 2ucdy feine
Cpur enntledy, 2as Proten befent Daben thante. Chodmid fedte
feme Pofe 1 Brawd, jog die Mite in die Geen snd Begany
FSorf nodgdenten. Dicfer grofe Unbelannte mufte echebliche

Redfte beben, um ten fdworren Dvinger gu Bffners —— den Eaffees
ReflRem berausytfdsiegen. G mufite affo rell brmegt fein.
Tregdem unterlef er teine Cpuren ~ e lonifieste die Quft alfe
wide, Mber tede fdmell bervegte Todung tonifiest ble Quft. Mo rar
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ecinnern fidy — duvdy die Ubftofung gmifdien dem pofitiven Kes
und dem pofitiven Gefdyof. Aber memn iy eint eleftrifd) nenfroles
Befdyof, ein Mentron, vertwende, fo gibf es Eeine Ubftofung.
Gin Reufron wied nidyt gebindect — ea ignociect die Befabe md
ibertvindet fle auf diefe Weife. Bom ganmgen Pofentialberg blelbt
fitr das Meutron blof das Loy {ibrig ~ es broudt fich teinen
Zunnef gu graben. .

Germi bat ale exfter diefe IMbglichleit anagenuft — dabei it
Germi efgentlich fein Grperimentator. Qord Rutberford fat
gefugt, daf ,Fermi, efa Theorctifer reinfien Waffers, fid fronton
i einen Crpecimentator umgerandelt patt. Y Geblet des radio-
ativen Urmtwandlungen iff eben olles mglich. INit einem ftarfen
Reutronen:Bombacdement haben Fermi und feine Mitarbeites
iiber 4o Glemente secfcimmern Ednnen, und was feinen Becfuden
2ie fenfationclle Sote gab, war die Sotfadse, daf audy Uran
unfer diefen war. Uran bat dag Utomgewidht 93 — ¢ ift
dag fegfe Glement im periodifden Gpftem. Co perfthludt bel det
Befhiefung das Meutcon und gerfdlle davauf unter Anefesdurg
von eltem negativen Gleffron ~— es wandelt fidh In ¢in
Clement 93 um!

Die Berfucbe find oleleldht nody nidgt reftion geficert — aber
fie fihefnen dody DBerfrouen gu verdienen, Wenn fir roletlid
sutreffen, dann bat Fermi gum erftenmal ein Clement bergeftelit,
dag I der Nlatuc bis fet nod) nfeht gefunden wurde, das vielleidt
13berbaupt nidye frel exiftiect. Die Phyfiter fheinen die Cehépfurg
perbefern zu rollen.*

tun tonnte idh Blof nody den Kopf (Dieteln.

SUber Id) roollte nody etivas anderes fragen: ea betrifit 2a2
Tleutron. Mie fann man es Gberhoupt enfdecden und fefiftelen.
wenn 5 {idy nidht durd eine eletizifehe Qatung wnd durdy feine
{onifierende Wictung In der Nebellammer verraten fasm?”

3, das Reutren ~ 2aa ift efne gange Deteltivgedidte. Der
5B ift Cpadimid, ein Coyiiter Rutherfords, Und s trug fich fopu?



Beelyelektronen

 FeGaben ju alle ein geroiffes Geroicht, wnd a nod) Ginfein (’iu'crgu
s ud Maffe tasfelbe fnd, fo Yot jedes etrgelne Cleftron yx‘mmbe{(
 fruater feine JRoffenenergle’s rund efn Filliontel g’ (Das
) Crg it 2e Cinelt dec Cnergle.) TWos ein gewdhnlides Cleltcon
‘audy anfellt, wiemale tamn feine Cuergle unfer defen Brteag
‘becabfintens; fa, meftens it fie grBfer fein, roedl fich 2as Clettron

bewegt und feine Bervegungdemergie gu dec TRoff i

Hlaguloment.

Uber meine Theorie — tus bex fidh Hbrigens, urd dus fpricht
e §is fie, gong goangles ter Gyl e Kreifebewegung des
Cirltrens oglbt — meine Theoele veclangt ave Sommetrles
glmder audy Gleltconen mit negativer Cnergle. Tegative
@nergle, wobfoefomden — veomedfeln Sie es widt mit
negaficer eleftrifGer Catung, Sdhade, 2of i Jpnen Lein foldes
Clettron vorfiibren fann, Gin Clelteon mit negatives Cnergie 1t
elte fonderbare Gadye, mebic als {orderbar, Werm id) ein gewdhn:
Tidyes Glefron von Binten ftofe, fo 1auft es fdneller. Das Elettron
mit negatloer Goeegle wid bomn langfomer; es bremft um fo
ftbreifiber, e mebr id fiofie!, vod es Tauft dovon, wenn i o8
Berangfeben mil, Gamot ot vorgefdlogen, folde Elettronen
feegen der onafogen Cigenfdoften der Hetannten Therart Gfelss
dledfrenen’ gu vennen’,

Cie werden elnmenden, B {o etoos obfurd i{t un? nod nie o
ber Natue Beobadhtet wurde, Uy habe meiner Theotle dennody
en Befallen getan. T fobe erne geroiffe Angab! Piate fie diefe
Clietreenen gue Verfigung gefteie. Wwee ith babe tin Sbrigea getan.
6 Sobe ongenommen, tof mein gowges Parkett negativer
Creegle breeits befeat it @s i ein Partest Sm Keler unter e
armébaliden Theater. Unf fevem Gtubl hodt ein negafives
Cletteen it negativee Crrrgle; das sange Partert 1t eine vichte,
graue, einfermige Toffe. Und a woie nur Wnterfdyiene feben uad

begeafen tunen, B3 wir, wo alles gletdy e,

be
toonen nidus it 2o' ebenfenut fagen

~ fo mecten i fae Sewdhalidh nidta von



Andersons Entdeckung

es felne Ladung — c¢ rar ein cleftrifd neutrales Seilden, Dies
mwar die eingige Crlldrung: Gin Meutron exiftiecte. Ceine Maffr —
Ghadrol fomte fie giemlich grnau abfdhaGen ~ toar belnabe gleid
Dder des Protons. Co gibe ein [dioeres Tellden pom Gereldht des
Profons, aber obne Ladung, fagte Chadmid entfdileffen umd
Elopfte die Pfelfe leder aus.

Grft fdhittelten die Phofiter die Kepfe. Damn frirgten fie fib
mit Geuereifer auf tfe neue Cnidedung. Cie murde erft felig, damn
Beilig gefprodhen. Giie phufifalifh moglich ecflire, cbmobl fie tie
feftgefiigte Borftellung dber den Haufen marf, 2af es aufer
Proton und Elettron nidhte weiter gabe, Lnd phofitalifd ungeheuer
nitglidy — eine wundecbare Gtige fir de Kerntbeorie, e nun
auf Clettronen im Utombern — fchon fmmer eine ¢froad uran
genebme Hopothefe | — verziditen fonnte. Gir batte im Reuteen
el Ideales TMittel, das Geridt cineo Kerns beliebig gu ethehen,
obne feine Cadung glefdhyeitig gu pergrafiern, Den Phofifern wat
fiir fbren §fug in die Theorie von Chadmwid® auf einmaf dr ouse
gleibende Gandfad:Dallaft gur Derfiigung geftellt mworden- Cle
qriffen mit beiden $inden gu. Aber das Teutren, deg man effen
falls 3. B. durdy febr enge Anlegung rines Protong und eined
Gleftrons, durdy ein Qufammenflicfen dev beldem, ectldren tann.
rar nidyt das Cehlimmite. Jrm felben Jabr eatdectte Anderfen i
Chitago eln Oefpenft.

Teifs Oott, Anderfon batte cinen @eift gefehen, ex batte b
fogar fotograficrt. Gin leiditee Sellden {n der IBilfons Kammers
das nady Yuefehen, Babnledmmung und IRaffe véllig dem Clelteen
glih — aber pefitio geladen tmar. Gin pofitives Clelecea, cin
Pofitron. Dics fdhien tamals der Gupfefpuntt des mdbﬂﬁﬂﬂ". -
aber ea gob einen Menfiben, Rer vur darauf gemortef bafte. Dirac
fn Gambritge. L Hurral”, tief er. LEndlicht TReine 5§‘“’"f bat
feit Jabren auf das Pofitren gervartet.” Hnd Pann felgt Diracs
Gefdiidyte bom Loch in der Tpelt. . Co gite piele Gletteonen in l'ﬂ"
Teft*, broann er. Cie baben alle eine geiffe pofitice Crergles



Ejslselektronen

fie Baben ja alle ain gemiffes Geroldt, uud da nod Enftetn (?.n.:rgie
* urd Moffe Tasfelbe find, fo hat jedes eingeine .(Ektkm g.s.mmheft
¢ fmee feine Moffenenergie’s o oo ‘JKN\e.“(d Ceg's (Das
' Grg it Me Ginbeit Per Cnergle) Was tin grodhulides Eettcen
audy amfielit, niemals tann feine Gnergle unter Vefen Betrag
‘erabfinten; o, meiftens voird fie grdfes felm, el G %u: G.!dtm’u
bewegt v feine Bevegungs je 3 Pec JRoff
Hinpufommt,

9

fre meine Theotte — ous drx i Sheigend, und Bas {pridt
fbe far fie, gany goenglos der Spln's e frefelbemegung ded
Gitvens bt~ melne Theotie verlangt aus Sommetrles
grimten oo Glettronen mit negativer Gnergle, legative
Gnecgle, wohloecftanten — verwedifeln Sie es nicht mit
negativee elelteifdher Sodung, Gdyade, af ith Jhnen Yein {oldes
Clettron vorfifeen fonn, Gin Glettron mit negativer Crergle 1t
eine fonderbare Sade, mebr als (onderbar, TWenn id) ein gerodhns
fiches Cletteen von hinten ftofie, fo 1auft es {Hreller, Das Clettron
mit negativer Cnerple wird dann langfamer; 8 bremft um fo
{iderifder, fe mebr idy fofiel, wnd es 1auft davon, roenn id) es
berangichen will. Gamom bot vorgefdiagen, folde Glettronen
wegen ¢ onafogen Eigenfdhoften dec betannten Ternct Efels:
eleftcenen’ 3u nennen’,

Cle yoeeden elmwenden, 0 {o efrwos abfurd it and nod ule In
et Matue becbadptet wurde, N habe meiner Theorte denmody
Bem Ciefallen getan. ) babe eine gewiffe Wngahl Plage fir diefe
Cletternen yor Brrfigung geftellt, Wver Idy habe ein Ubrigea getan,
4§ fobe engrmommen, 2o mein games Pastert negativer
Crergle bereits befett . Bs 4t ein Pactett tm Reller unter dem
groduliden Sheater. Buf fedem Stebl Hoddt sin negatioes
Qettron mit negativer Carrafes, 208 gange Dantest 1§t vine Didhte,
graue, cinfeemige Mofie. Und 2a wie nue Unterfdiene feben und

mid = {o meeten wie fir gembnlidy nidyée pon
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es Fefne Ladung — ea toar ein clebéeifdh nentrales Seifden. Dies
war die eingige Cetldrung: Gin Neutcon exlftieste. Ceine Maffe —
GBadrwict tonnfe fie sfemlid) genou abfhafen — tar beinabe gleidh
der des Profons, s gibt ein fhmeres Teilden vom Cervldht des
Protons, aber obne Ladung, fagte Chadmwld entfdbloffen md
Efopfte die Pfeife mieder aus.

Crft fdittelten die Phofiter die Nopfe. Dann fHicyten fie fih
mit Feuerelfer avf de neve Cnfdedung. Gle roorde exft felig, dam
beflig gefprodien. Gie phofitalifth maglich extlact, cbmobl fie die
feftgefiigte Borftellung itber den Haufen marf, daf es avfer
Proton und Cleftron nidyta welter gabe. Und phofilalifd) ungeheuer
niplichy ~ eine tounderbare Gtige fiir dle Kecntheorle, dle nun
auf Clettronen Im tombern — fdhon lanmer efne etwad unan:
geachme Hypothefe ! ~— vergidyten fonnte. Cie batte Im Meutron
ein {deales INittel, das Gewiiht cines Kerno belieblg gu echihen,
obne feine Ladung gleidygeitig gu vergréfern. Den Phofifen waz
fiiv fhren §lug in die Theoric von Chadmwid auf einmal der quss
gleihende Gandfad-Ballaft gur Berfiigung geftellt worden. Cle
griffen mit beiden Handen ju. Nbee 2ag Teutron, dos man aflen:
falls 3 B. durd) fehr enge Anlegung eines Protens umd eines
Glettrons, durdy ein Sufammenfliefen der belden, ectlicen tann,
rar nidt das Gdlimmfte. Ym felben Jabr entdectte Unlerfon In
Ghifago ein Ocfpenft.

Welfy Bott, Underfon Batte elnen Oeift gefehen, ec batte IFa
fegat fotografiect. Gin leidytes Tellden in der Wilfon:Lammee.
2ag nady Aucfehen, Babnlrimmung und Maffe pillig tewn Clelfren
glih — aber pofitiv geladen war. Cin pofitives Cleltcon, din
Pofitren. Dies fhien 2amals der Gipfelpunit deo mabnﬁan{ -
aber e8 gab einen Menfchen, der nue darauf gesvactet batte. Dirac
{n Gambridge. ,Hurral”, clef er. Cndlidh! Meine Zf,‘““lf bat
feit Jabren ouf das Pofitron gemartet.” Und dann folgt Dicacs
Befdyichte pom Coch in der Welt, ,Co gidt viele Cleftronem in l‘rf
IBelt”, begann er, ,Cie baben alle sine gewiffe pofitice Crergle;

328



Quant — Elekironenpaar

succt fente i e vecte Tacgpor nodh Yints. (E"“‘ b‘“ i:&)r:‘:‘“
ntg? Meln ~ denn nun war Ber m\hm. Gtup fffl geioorsen:
2o Qo vour deinbac thns nady redste geriict. Go ging es “’“(f"
Gin Bufdhouer, der fanfPidte entfernt {of, fprang _““f M“' freien
bl — ober mum ot Be Bide Theerfeits um finf Pldge ges
frrungen. Das ody war widt aus der el {'d)nﬂ'm, e fub’r
auf dem Reller-Pactett bin und bee. Uber es fihete Inaner ¥e
Degriberotgung der Tenfdyen ous, Eo benahm i gany fo
whe ein Menfdy mit umgelehrtem Borgeidhen. Das fod)
in dem Glettronenceidh wirkt wad) aufen genou wie ein Tlektron
mit umgetefrtem Bosgeidhen — wie ebn pofitives Glettron.

Ftods rinmel gefagt: Fir gerodhnlich merten wie widhts von dem
Glettronenceidh negatrver Cnevgie, toell alles befegt ift, Der Blig
{lgt eln und befordert ein Clettron aus dem verfentten Portett
nody ,oben”. Dort tormen wit es jeht becbadifen, ole notmales,
negatip gefatenes Elefteon, udem aber ensftedt die Lide — und
oudy fie 1ft Bevbadytbar, weil fie eine Unterbredung, cinen
Unteefdiied im gleidfornugen Partett bedeutet. Sie bentmme {idh,
wir gefagt, genon wie ¢in pofitiv geladenes Gleftron, wir nenmen
it — ¢in Pofitron,

Co luft defe Qe in Ber Welt wmbee — fo tange, bis ,oom
ohen” e gufattidree TMenf blaelnfpringt. Do rwicd unben
witker groue Rube Herrfhen Mo ﬁquh:aimi. Tamit nidts
Serlerengebt, wied der aueléferde Blif nen enffieben, G entfleht
Crrabiung, sber dofir verfivinten ous bee ekt bep Beobodte
Baren — dee TMenfdy und 2ie Racde, 2as negative und dag pofitive
Qeltren, Tn Virven Wotten: s 1ft mdghd, Pa§ rin Gdwin:
gergequant betm Anfteeffen auf einen Revn vin pofitives nmd ein
negatives Cleliren erjeugt, cin Glettronenpaar. Die

wendige Cnergle betxdgt 1+ Tilion Volt, Ul ber umgetehrte
Pregef (Beint verglommen, 2§ ein negotives und oy pofitives
Qetteen fidh vernnigen, wlommemibeenund veriduinden, und 2a§
Rafie e Crablungequant e :

ugtisisd. Dies it Dicacs Theorie s

Bagu nof:

18



Der leere Stukl

Diefem verfentten Parbett ief unter une. Uber — es Lnnen Katas
ftropben efnteeten. Gin Blig fanm in das Parkett einfthlagen und
cinen der grauen, gleidyformigen Rufdhaver Binaus{dleudern.
Buriic? bleibt eine Lide — ein freler Plag, Cin Lod.

Broet Bedingungen freilich miften vorliegen, Der Blig migte
Gnergic genug befifen, nichf nur Big ins verfentte Pariett u
ringen, fondern aud) das graue Mannlein bis nad) eben, In unfer

RSIYIVE
ENFRGIE

§
o

NEGAT
ENERLE

gerwdbnlidies Partett oder dle Ringe gu fDleudern — derm frgend
wo muf oo fdlieflich Bleiben, Und der Blip mishte tin Crgeme
gewidst porfinden, etivas, twas feinen Jmpuls auffebt. i’{rh‘ﬂ'
Batte nderfon gur Berfigung. Cinen energliden Blig, eln Hibene
ftrablquant. Und ein Ocqengerwvidyt, einen fdureren Sern. Dev
Blig fdlug ein — purid affo blieb 2ie Cdte. ,
Go L35t fih denfen, daf die Bufdauce lm Kellee nldyt rllb-g
Blicben, Seder rollte einmaf anf dem feecen Crull figen. e

330



Entweder gnschaulick — oder hausal

bammet Bed @rebfbmictes geredft roitd. Heifeaberg pta%(‘t dag
et ven Pem pringlpielen Beegidyt auf nfeyoulidileit’, der
otwendig feb wicd.

Yo der Heifenbergfien Dafdarfebryfehung {dyten te Taue {idh
mit geefier Sife ein TRiteed gefbaffen gu beber alfe Beobadtungen
fefiits elner geriffen Grenge unmbglish 18 modyen; afle unfere

_nody fo thugen Gragen unbeantropetet go foffen. Hud) Bee TMidyelfons
Beefudy rear fo etwas gewefen — audy dort fiien dle FRatue wit
grofee Titite jebe Gpur erelfdt su boben, die eine abfolute Bes
wagung vertater. Emate, Uber Die Patur e wobl nide fo boes
attlg, wie ¢s {deinen magy 1oir {ind ibr yonhefdyeinfic) mue gleidy
giitig. 11nd all ibre vermentlidye Qift ec{heint nue Rana, wenn wit
nady etmas frogen, was 3 nidt gibt. Hleaus entwoidielte
Deifenbeeg feine Theceie: (a gibt frine UnfdHommg im Jmeren
s Wtoms,

Tan tonn veefudhen, e Toelt dec Atome anfontid m
Bebandeln als OcbiRe in Toum usd Feit, wwie Wit es germobut
o, smig Dt wsd By und Befchroindigheits Tes Clettrons Ubee

. damn beginnt {egleid) die Tirfung der Unfdyarfebegiehung, wic
miffen ouf firenge Savfalitdt vexgichten — eben weil 2ag Clettron
{6t nidht g roiffen fdbesnt s es mill — und s mit TWohr:
{Ectulibteitoonsfogen Degnigen.

Doer ober wic fordern fteenge RKaufalitst; de Duanten
medyardt (¢ Beeeit dagu ~ das Geyictfol ihrer mathemotifihen
Gombole toeift telneclel Rnbeftimmihest auf. Aber tafiir milffern
it e Anfhoubidlelt opfern, te Dacfieliung tn Raua ued Beit.
Seifenberg fand fie defen Codechalt ein tutyes Shema:

T stommise oot rostes Medantt
ntroedes i oter
Urfdauhdteit Aridaulidy 'v?g U,
b Tf nanfdyaulidy
(Rawma umt Jett) K g (Mathem. Eshema)
Raufelitat Vridarfebesich Q‘i-‘—;— PIRS
brfrbeyiedy =




Alte Begriffe sind unbrauchbar

»Gie Hingt gefpenftifih, nidyt wabr? Gebr gepeimmiersl”

»38, vieleidht; aber fie ift feit YUnderfons Beobadhtung Hine
Tbeorie mebr. Y habe hier cin Bib, auf dem Gie fehen, wle
wittidy auf einmal, aus dem Nidyte, as Hibheftrablquant ein
Clettrori und ein Pofitcon — eine Lide — neu ergeugt, und wle
{ie nun beide, wegen fhrer verfchledenen Ladung ducch das Maguets
feld nad) verfdyiedenen Richtumgen geleltnm, mit groger Cnergle
davenlaufen (Tofel 8).

Dae neue Weltb(ld

hic denfen eftvac anders Gber de IMaterhe, Gher hre ,IDitls
Tidyteit’, als the da dravfent N fehe telne Gemleriglelt beldem
Bedanten, daf Cnergle verfdminden und Maffe ouftreten foll —
oder daf fich dle TMaffe in Cnecgle aufldft. Oerade Diracs Bets
geben ift begeldnend fiie dle moderme Phofit, fir den grunde
legenden Wandel unferec Denfart. Bor 1goa etea bitte fid
Fein Phofiter im Sraum efnfallen laffen, an negatice Caergfe audy
nur gu denfen; genau fo guf hitte er pon elnem negativen A+
ftand’ fpredhen Eonnen: ,Die Cutfernung grolfhen den beiden
Baumen dort betrdgf minus vles IMeter]’ Clne Theerle mit
folhen Fefultaten rdre eben furgerband afs falfd) begeldhnst
worden.
$Heute find wir vorfidtiger. Wir wiffen, daf e Uaffifhe Tvfit
bel den Berfudyen geldeitert ift, dle Mitromelt dec Ntome fnunfes
grobes alitdglidies Cehema el ' fie in Begriffe it

Gutferning, Ort, Ocfdymindigheit eingupaffen, tury, fie anfdaulic
3u begreifen. Sohrs Atommodell war der lefte tapfere Hngriff,
und Gie baben gefeben, mle e gang unperftindiche ufofs
forderungen erbeben mufite, Lm 1925 brady 2le Crfabrung durdy,
2aff ¢s unmbglich Ift. Man roicd Sem Ytem nicdyt mit Begrifior
Blltungen geredt, Me smfeeer Cefabrungereelt entlent fird, fo
roenig, tole man elner Ubrmadyerarbeit mit IReifef umd Berfdlogs



Entweder anschaulich—~ odsr kausal

bormct des Oroblimicie gecedt wied. Seferberg prigfe dae
ect von bem pringipilien Bergicht ouf Unfehautidteit’s dec
notroenkig {tin wird.

n ec Seifenbergfden Hnfdhirfebegivhung [iien 2ie Ttatur iy
st geoger ift ein Tattel grfdyaffen 3u haben, alle Brecbodiomgen
Yenfeits elner gerofifen ®renye wnmbglid) 38 madeny, olfe unfive

, ved o tlugen Srogen unbeandroortet 3u laffea. Yud) der IRidyelfons
Brefusy vont o etrond grwoefen audy dort {dhien Tle Ratue il
grofier Tidee jede Gpur permifdt 3 hoben, Bie tine obfolute Bex
noegung verraten Eomte, Aber e Tlatur 3t woobl widt fo boe:
artlg, role eg fdhetnen mogs wit Find v voobefdeinlid nur aleidy:
giltig. Lind oll ibre promeintlidye S erfdhelat mue 2anw, wear wit
nady shoas frogen, was ¢s nidyt gibt, Hieaus entmidelfe
Helferbeeg feine Theorte: Co gibt telne 9fnfhowmg fm Jrneren
Yen Yterns.

Man forn vecfuden, die Welt dex YUtome an{dyaulidy
fefanteln sfe Geblde in Roum wed Beit, twie wir es gewohat
Gt et et wed Doy wnd Befdhoindigeit: des Giettrons, Uber

. tomt beghant foglndy Re Thietung des LinfHarfebeyithong, wir
miffen auf firenge Koufalitdt vergihten — eben yoeil 2as Glettron
{eTEft niGe o wiffen {deint was es reill — wod und wit Wabe:
felnlidteitsausfagen begnigen.

Tier aber wit fordern frrenge Kavfolitaty Be Duantens
meconft it eteit dag — tos Seidinl fhrer mathematifden
Cobele worift Ceinerlel Uobeftimmibert anf. Wer doflie miffen
':_“?" Unfdadtedsteit epfern, te Darftellung in Rovm wnd Jeit,

eifernbery fand fie dirfen Sagoerhoit vin toryes Chemat

{ sifiite oot DuanteadRedyamt ‘
cofmeRer - %’:’ tee
Ynfaulidteit Unfdaldy  £2 ;
: E2 yngnfibanl
(Rours wmd i) € % muﬁ,m%d:?m)
Reufal g
eufehtat Uriddcfbegebuny V% Raofuita




Alte Begriffe sind unbrauckbar

#Sie Hingt gefpenftifh, nidit wahe? Ger gebeimmiercll.”

w30, vielleidt; aber fie ift feit Andecfons Beckaditung teine
Theorie mebr. i babe bier ein Bil, auf tem Cie feben, wie
wicklich auf rinmaf, aus dem Nidts, das Hibefirablquant ez
Glefron und ein Pofitron — eine Lide — neu ergeugt, und i
fie num Beide, wegen ibrer verfdbiedenen Ladung durdy das Magnets
feld nad) verfhiedencn Ridytungen gefodimme, mit grofer Cnergle
davonlaufen (Tafel 8).

Dag neue Weltbild

it denten efwag anders Sher die Materie, Sher e Tits
lichkeit', als Ipr 2a eraufien! Y febe feine Geolerighelt Feldem
Grdanten, dof Cnevgie verfdyminden und Moffe auftreten foll —
oter daf fith die Maffe in Cnergle auflsft. Ocrade Dicacs Bro
geben ift Begeichnend fiir dMe moderne Phyfif, fir dem grund
Iegenden PBandel unferer Denfact. Bor 1900 etra batte fich
Teln Phyfiter im Troum elnfallen laffen, an negative Cneegle audp
nur gu denten; genau fo gut biffe er pon elnem negativen As
fland* fpredhen Fonnen: ,Die Guifernung grifden den Belden
Baumen Port betrigt mimus pler Metec)* Clne Speerle mil
foldyen Hefultaten wdre cben furgeshand ala falfdy beseldnet
toorden.
Syeute find toir vorfichtiger. IDic wiffen, dafi Me Naffifdhe Phofil
bei den Berfuchen gefdeitert ift, die Mitromelt der Atome In vrfee
groben alltdgfihes Shema eingu; w, fie in Begriffe wit
Gutfermumg, Ort, Gefdoindiglelt cingupaffen, tury, fie anfdaulich
wu begreifen, Bobre Atommodell mar der lete tapfece Argrlf
und Gie baben gefehen, tole e gang emoecfanmdlide Bufols
forderungen erbeben mufite. Lm 1935 brady die Cefaprung fﬂi‘i‘:
2af e unméglich . TMan wied dem Atem nidyt milt Begriftor
Bifrungen geredbt, e unferes Crfabrungerelt entlebet find, fo
frenig, twie man einer Uprmadyerartelt mit Meifiel und Berfdlag




Materie und Leben

Telten. s haben nesfolgt, tole die Becbadfung immer tine
Glirung bedeufet — elne urtontrolliecbare Gtorung! Uber o iff
{oft umgebeuesticy, wle glatt e Buf fhigung demmod) gelingt,

Tielleldht o mon nody weiter geben urd dle Borausfage
twagen, 20§ fic Bag nod) Ueinere Geblet des Pomberns wiedec
Gnt gene Dendform nofroendlg {ein tug ~ verfdieden von der )
Dnanfenmedanit, dle fir 2as Utom ols gonges glit. DBieles toeift
dacenf Bla L . .

Dot Midytebufites dentt 3 onfhautich ~ das it e, was hm
tos Berftandmia dev Heutigen Phofit fo ex{roest. Wber bis
wfrtes Jebehundect §at bie gefamte Phofit © anfaulidh
et e et Bie Tette Qeit hat unferer BUE befeeit, hat unfeven
@eift aue wealten Deatfeffeln qeldft. Die Phoft bat fid grund:
861 umftelen niffes. G (i, daf der menfdilidhe Anteil
an des Ry Gy widht ben 136, Daf mit owelleidt
lemals die Patur (it ecfermen weeden, das, wae aller sugruade
Tegr, fordern tue wnfece Reautute, uefee B2 von dee Natury
2af e Fledenn auf unfecer Brille unvermedbar fird.

Jeder Berfudy, tng Yonere clnes Utoms elagudeingen wd
{rinen Tedyantarmue g feglecens, geeftine as, was wi usteduden
roclften: Das Uchelten, 2os Funttionieren des Tedaniemus
{0 tic {eter Berfudh, tem Bebreimnis des Lebens Taduedy auf de
G‘wr w1 tommen, Raf man efn Ceberefen bis tns eingelne fegiext,
Eix g feinen Htormen binab, 2ag Leben gerftint. Riels Bobr pat
dem Granten ustrud veclielyn, 2af, Gy biner defer Gufers
"!;l)bm\‘.’(nnlcg(r dedy etrons mehr perbirat. Jn fedem Berfudy an

eoben Seqantemen muf daber elne geroiffe Unfidyecheis bejteben

Bletben -~ eine Unfidherheit n Hesug auf Me vhofitalfben Bps
tingungen, Penen der Drgamemus untermorfen ift. L es dedngt
fidy brr Gedante auf, daf die gesingfte Freieit, bie wic {n bief?t
fofidt ben Deganiemen wgrfithen miffen, gerade grof gen

#t. Cie coméalidht tymen, ihre tetiten Orbeinmiffe gcmiﬂm?mﬁ“?\
ter une gu vebergen, oo Mefern Befidtopuntt que muf :ie




Zwei Welten

Anfdhaulichfeit und Kaufalitat liegen auf verfdhicdenen Waags
fbalen ~ wenn die eine feigt, fallt die andere oder, tie Jeens
fagt, die beiden fimd wile Mann und Frau fm Wetterhiuechen;
tir E6mien nidyt beide gugleidh baben.

IRan mag ¢ als cin Wunder betradten, daf der menfch:
lidde Oeiff ausreidyt, das baarfeine mathematifde Gefpinft
der Duantenmediani? gu ecfinden und es dem Wefen der Dinge
jener fremden el angupaffen, von der de Unfdrauung aue
gefdbloffen bleibt, Uber der Berfudy ar erfolgreidy, unechért
erfolgreid). Bon Eodington {tamme das Wort: Fritbee babea rrie
geglaubt, ein ngenicur batte die Welt erfdaffen. Jeft Lommen
mir mebr und mebr gu der Nbergeugung, daf ea ein Mathematiter
gemefen ft.' Daber tas neue, feft gegeindete Bertrauen gur
IMatbematit. Daber andh Dirars Sorderung: TDenm meine Theerie
auf Grund ihrer mathematifdyen Geruttur ,negative Gneeghe'
fordert, fo muf es (o etwas geben, elnerlel, ob id) es miv an
fdaulidy vorftellen Fann oder nidt.

Bobr umd  Heifenberg, die viel Gber diefe Orumdlogen
per D hani? nadgedacht baben, begeidimen de Cad
Tage fo: Bei der Untecfudung atomarer Gcbilde mufi man
einen Gdmitt jiehen — efnen Gonitt proifben dem Cegene
ftand der Sotfdung (dem Atom) und dem Forfdier felbft. Der
Gorfher, feine Appacate und die Fragen, e er flelt, find ane
fdhaulich gu bebandeln, gemdf der Haffifhen Phofit, fn Raum
und Jeit, Das Utom aber, der Oegenftand des Foefchung, 1EG¢ fich
nur unanfdyaulid) fafjer, quantenmedbonifch, ale Gebifde ous
mothematifhen  IDclenfunltionen, in cinem matbematifdhen
SRaurm. Beide Welten verlaufen (treng lavfal, nady Utfache und
TBictung. Die Uafiifche Phofit dea Becbadterd fermiefe, aber audh
ple quantenmedianifden Gcbifle find eindeutlq, fietin Taufal s
bebandeln. Crft durd) tas Jufammenfugen dec Beiden wefenss
ver{dyfedenen Dinge, durdy Mefen Cebnitt ergeben fich dle Unfidvers
Beiten: nur ftatiftifhe Jufammenbdnge befteben yoifdhen 2enbelden
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Gebilde des Geistes

medianifihen Gefeien hins und Hergeftofien, fird verfdyrounden,
Thebe und mebr bot fidhy dev fehroere Ctoff dex Miaterie vers
fliichtigt, aus dem fie grbildet woven, dem {ie vechoftet blieben.
Eisttrifdhe FeRer, (drotngerde Spannungen eefillten den Raunm
und predrdngten de mehonifdhen TRodelle, Und audy diea Bty
secvinnt im Qudyt Ber newen Crlenntnis, Mathemotifdye Spmbole,
Bebide des Geiffes bleiben alleln gueded.

Der Forfber verfummee und {ah mith noddentlidy an. Das
Qat fom wit feleen Bligy Slastdhren, dem leifen,
smenotenen Summen et Pumpe 1nd dem {Sarfen, bafen Ruaden

et ehlinifen Gntlodungen wourde miv onf sinmel wnbsimlich,
3§ vectief den Ram.

TEnn



Wandel des Welthildes

Crifteng dea Lebiens als eine ClementarsTatfadye aufgefofit weeden,
fite Dir feine nabere Begriindung geaeben werden fann, Cle muf
als Ausgangspuntt fir die Biolegie genommen werden; dhnlid
mwie im Reid) des Materiellen das Plandidye Wictungsquantuat b,
~ as pom Gtandpunit der Haffifdhen mechanifehen Phof als
cin iccationales Clement, als unbegriindbar erfifeint — gufammen
mit der Criffeng der Heinfen Zeildyen whe Glefren, Proten vfie.
e Grundlage der Atomphpfit ausmadyt.s

Und e fdyeint [hlielich, als wenn fidy dicfe Tpnlidleit audy
auf geiftige Worgdnge cefteedt. Y mag ein Gefibl grundlefen
Mbermuts empfinden, ein fforfes, veines Gefihl. Uepldglidh roerde
iy mir deffen berouft: ,Du bift ja fo vergmigt — marumt”
und dies , Warum® Ieftet den Umfdhoung ein. Jdy dringe mif 2ev
Gonde des Dentens, des berufiten, analpfierenden Vecftandes in
dag urfpringlicye ®efibl ein; vlelleidyt ergrinde idh dle Urfade —
aber wabrend diefed Progeffes bat (ich dag Geyroergeridyt meines
Beruftfeins vetlagert: Jdy bin nun cin Plodyolege, eln radys
focfdhender, denfender Menfeh — und nidyt einfady mebe grundles
Belter. Go mogen fidy fm Halbdunlel elnes abendlidyen Sunmers
vor dem (rdumenden Auge Ccatten und Formen bilden, ouvd
einem guféllig hingeroorfenen Siffen und dev tiefen Hiplung elnes
Gdyrants entftcben grbeimnisoolle Geftalten, ein frofenpaftes,
drobendes Gefidyt fheint aufyutaudhen cder eine doftere Berge
Tandfdaft. Urpldplidy fpringt meine Yufmectfamteit ouf Befen
Punk Gber, id) cidyte meinen Blid auf das fonderbare Gebile,
umd es gerrinnt — Gdatten und Selligleit In den Falten cines
Kiffens — teiter nidhte.

TMan wird vielleidyt In iefen eigentimlidyen Parallelrn pen
IRatecte, Lcben und Gelft etwas mebr feben dirfen ol einen
Bufall. Jabrbunderte bladurdy rurde die Welt als cin grefirs
Ubtroert betradytet, medhanifdres Cpuclyeug eines Ootico. Das
Bild enwvies i als ungulonghdy ~ eo mufite peneesfen
werden, Die einen, ftarven, Ieblofen Kugeln, von waerhitthidin



ERKLARUNG DER TAFELN

Tafel 13 Cpirainebel NGC 303t tm Breofien Bdren [0
Cntfrrmmg omd 3 Millionen Qitiafre, Uufnaboe mut tem 2lm:
Crurgel bee Mt Tilfon-Ctermmarte, Ratifornren, Seder Biefer Nebel i

tine feme TMuldftcage, eine Unbanfung vow prefen TMilhorden Sternent
(Exite 239)

Tafela: Rotoerfhitbung

Creltratoufrabmen von vler Tebeln mit 2em 2¥pmCiegel; e Sinfe
Res Coeltzegraphen bat tine Ldt{acte von Fro 6

Dhe waagersten  Jeppelne’ find e Tebellpetteen, 2o {entredfen
fironen Ctode Poriber und torunter fod Helum Linen, die gum
DBergheidy auf 2iefelbe Plotte fotografiert werdem, Huf die beiden Liden
em lden Grde 2ec Cpelteen {tigt fid e Beobodiung, E fiud tie
SMeferptenshinien” vow Kalgiom, H und B, de fid mit wadfender
Befdrmbtigleit nady redyta ~ nadh rot — veefdpeben (eite 236)

) Smmet (Tegeehibit), normale Cage en Humd K

1) NGC 221, Cine Huoonatme- defer ~— yemlidy vabe -~ RNebel {deine

i ums gu nabern, BieQimen Trid nadh ints verfdeben, Befrointiateit
--184 kmlsec

RGC 385, Oefdwmmdiglet + 400 knfses
) NOC 4584, Crfdneindileit 4 6700 kafaee
) Helifter Tebel im Lirven; Gefdmiedineit + 19700 kmfeee

Zafely v Prismenfpettrogramm von teuditendem Cifendampf < 8
1t rot, rects ploless, Der (dororye Duserftridh unten tihet ven vinem
Ctaytern im Cralt her, G mittfecee Upparat, de tie Beiden geffen
Lnen tes Totwms (D, umd Dy) mit einem mrﬂmlﬁngzmlhmfd)irb
trn 6100000000 et getade ned) beuthdy trennt (Ceite 246, 265)

2 Hopeefrinftrultug ter Ratriumiinien
Bk en (Interfrrometers
Tve nterfermngrinae” ertfteben biee burd

i b viclfede Cpiegelimg en
varelelen, Gerrerflegelten Dlaeplatien (X‘m(-snsrg‘:;?,ggmgmm,f:)‘
k ood






ERKLARUNG DER TAFELN

Tafel 12 Gptealnebel NGO 031 im Grogen Baren §az
Gntfernung und 3 Mihonen Ltyabee, Yufrofme il dem a¥heme

Cpiegel dee M. Wilfon Syever Diefer Tebel ift

eine frome TMuldftrofe, elne Unbaufung von vielen Tulliarden Sternen
(Eelte 239)

Tafelz: Rotoer{diebung

Creltealanfnabmem von wier Nebein mit e 2Ypem Erlegel; 2ie Linfe

2es Crettregraphem bat tine Qdftacte sen Fi06

TNt rasgeredte Seppetine” find e Tuebeifpeterm, e ferkrediten

{dmanen Ctadye dacither und dorunter find Heliym-Limien, Ble yum

Bergleldy uuf diefelbe Platte fotografiert werden. Ynf e beden Qidfen

e licten Gade 2er Cpettren fligt iy tie Beobaditung. Ts find ble

Jferptiontinien” von Ralyum, B uwd K, e {id mit wadfender

Geldmindgleis nath redyte - nad) rot — vecfdyicben (Eeite 236)

) Himmel (Tagestidyey, notmale Lage von Himd K.

V) NGC zar. Cine Yuenahme: urfer — yiemlich nabe — Tebel {eint
fidy tma gu nabern, i Qunien find nady ints rerfdoben. Gefdmindigteit
~ 185 km/ecc

O REC 3By, Befdrointagleit + 4900 kmfees

&) NG 4884, Gridmintigtert + 6700 kfsec

€) Helites Trbel i Qirwert; Gefdretmtiglest + 1g700 kanfoec

Zafelyin, Prismen{peltrsgramm von leudtendem Ciferdamef ¢
Q’:n!s fot, vedyts viclatt, Der fymarge Duerftrid wnten ibet von sinem
Croubtorn (m Crolt ber Gim mittleees Upparat, tee tie Beiden gribem
! ) mit tinem TDeleniangens Unteefdiey
ren 67100000000 €t gerede ned) deutlid trerme {Crite 246, 565)
2 Hueesfoimfiruliue ter Matciamiing £
AR wmitaien (Ynterferometer,

T Artrfxentange” en g C
W(::l( A 8¢ :\: f(ri;;:\ Nt'v hm? :ulfns;r‘ Cvz:grlung on geel

Lrnien tes Natemuma Dy wd D




Erkldrung der Tafeln

Der Cinfluf des AtomEerns ift deutlich fidhthar: Jede dee bebden DLicien
erfcheint verdoppelts de beiden dunflen inmeren Kreife find 2e belden
»Slompenenten™ von Dy, die beiden nédbften ¥z von Dy; der fdvrade
Reeia gany innen vibee von Aegen ber. Nodh aufien gu whederbelt fid
as Jild; die auf 2er Platte Har getrennten Romponenter von Dy folln
allerdrugs fn det Reproduftion m e ftarte Qmie gufommen, Der Welene
fangen:Lntecfdued dec £ P vonr Dy betrdgt 2/10000000000 £13;
er Ubftamd goifdhen D, um Dy mdte im glewchen Tafiftab rund 30 em;
2af fie bier fo didyt amemander erfdbeinen, fiege an dent Grgenfhaften tes
Juterferometees (Geite 263)

3- Cin 5:m:Cpicgel fir die M. Wilfon, Erernmarte im Bay
Der semCpiegel (oll nod eiter entfernte Cprralnebel ols bishes fitbar
madyen, (rof allec Corgfalt [cheint dec ®uf aber emfhmgen gy frin =
€8 brifit, 2of fidy Ceblodfriide von der Form geléft batten. Jabrelame
Urbelt wdre darut umfonft (Ceite 232)

Tafel 4. Cleteronenmelien

1. Die (divargen Puntee (Baucdiageamm) entfteben beim Durdffrablen
enes einyigen, svebl aurgebilzeten Keitalis. Das Cleltonmbl flarmmnt
von enem  Glimmertiiftoll, diefe Beefucdhoanoednung entfpridt om
Davrffon-Berfudy (Certe 153, 2g3)

2. Bei der Durdhfteablung emer Wrtollfobe, die mbe aus einem einylarn
Reiftall, fondern aua pielen tewen LAnftafiiten” beftebe, Bifoen fidy efe
Beugungarnge (DeboeCercer Methode’

Tni¢ theer Suife teante Peof & P Zhomien den erften fotegrefifde
Fadyrers 2ev Elelteonemnelien brngen, Davifen Germe barren elne
etmas andere Mirthede gum Nadyvews dee Dewqung gerabiz, Cetes =1, 203

Zafel 5° Diefortideetende Jerftérung einer Glihlathede
Qe Uufnabme, 2ie nue mut 2em Clebtronenmtreflep mighds sear Cie
geigt 2ie BDerdndesung etner dberhergten Oliblathode 1 Tetsish, de
inien find esm aufgentten Ceoidineg Bou Len beitrn Puntten geben Lt
Cletirenen ous. Man fiehe, roie fie fich beon Jotefbeerten bt Sesfrioury
tmmer mebe in den Corschen cenanuneln Cewe -

Tafel6 Utomgertrimmerungs Laboraterum ven Codreft

und Ialten in Combridgr

Der Glasgnlinder vom redvia ft 200 eiqrntinhe Catladunasrebe, w terd
tie Pretonen Burdh Sriter eon 100000 bis oo it gt merden,

Py



Erklarung der Tafeln

fie teeten unfen mif {ebr hober Grefdyrotndighrit aus dem Robr und prallen
ouf ple Sielfbebe (im Jnmerm Bes tidyerverbangenen aftene). 'ﬁ‘)‘m
Sintergrund die Meffuntenffrede: e biher dle Epannung, 2efto gedfer |
fann Brr Ubftard beiver Rugeln {ein, der nod) durd) einen gewaltigen
Gunten Sberfdlagen soird, Gang binten 3. D, GBodkeeft (Grite 318)

Tafel 7: Atomgerrimmerung Siz82
1, Etiditeffyectrimmenmg purdy Ulphateiihen; der enfe fotografifdhe
Radhedls ter tompectrimmerung @Mitte). Ein Utphatell ift in den
Cidftefitern eingedrungen; etn Wafferftofftern wird mit hober Cnergle
$inousgefdlatert wnd jeidynet dfe thnne, quer madh edyte unter vere
Saufenbe Gput. Rudh tie Dabn des Nefifeens 1t nod) ein Stk tweiter 3
refelgen. Die Bobelungen und Srude an den Cniden der andeven Bajnen
bedeuten harmlefe Fufammenftofe (Srite 314)

2. Det in Cambridge it es gelungen, en Gefdhofbogel der Coroftiden
% g durett in e Teb o Teitrn Gelyoerer Wafferftofi
bddit bel Befdiefung mit (Groevem Wafferftelf in feidten Waffedftofi
{I0) umd einen newen, nodh {droevecen Waffectoff (HP oder T) aueeins
enler, He nadh entgrgmgefegten Rudhtungen fostgefdiendect teden. Die
tiofarne Spur chen mtftand 2urd) den Sufammenprol emes FMentrong mit
tinen Qosatom, Yudy Kirdner inTMimdyen ot foldye ufnobmen erbatten.

Zafel 8: Mener{heinungen

Reuteon. Wehafteahlen — der Jadee" unten — hoben aug elner
Berglium{didit (er meife Curerfictdy wmten) Reutronen ausgelift, de
mﬁ(;ﬂ:u turd) tfe Rammer toufen. Joel von tiefen Haben aua dem
Paseffinplinder tn tee Titte einm Wofferfiofiitroll berausgeidoffen,
TRen fiebt, bof tein eingiger o Ctrobl bis Toeehin gelangt oft und far defen
Befreiungerrogeq pecantrortlidy gemadt weeden tonmte (Grite 373y

Pofltren. Cme fclten {dane Aufrabrae eines pofitiven und Vegatinen

Clettrons aus einer BlehRuelfdube. Gnergle beiver Teilden
ﬁ,’lmﬁ“m Belt. Fidtimg tes Magnetfrides fenbredyt gur élmei::
; " 3ef it etoas fompliyfert: Kaly) wird efiees
e Rammer it TPeleniuma:Ctrablen befdoffen. Die 2obet ents
frbenden Teuteoren {irn wopr{deintidy im Blel eine 7Cteapling pue,
toeldhe o Einltronempont erjeugt {Gelte 333) T
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.’:’rkhimng der Tafspy

Der Ginflug 2vg 31
X fomfeens i
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wRomretenten® pop bl e i o 5 b
el oy Dy ¥ been v 3 e B2k
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o5 Bild; Mt eaf 2er Pote e gy Sefap s
llctings e St o
Sngen ity el e, Do
fied der Borponentin pen D, betos

et I ien B i see et oo,
N fe e 815 1 40 5y e i gleiden VoS rd
o 2t eneinander fibeinen, Drgt o dey (genid .
ﬁq{nﬂmmmm(@ite:ﬁi) o Ak
3 €in semsCpirgaf fir Ne M ilfeaetecrsacte Iz 3ax
Doz 51m Colege! el modh avdee atfeme Cpnebeelsd e fide
m:a;".m; fref offer Cosglalt (deict dor Cof obee mfengrep =
2] b{lﬁ.‘, ‘:‘aﬁ fich Ciflocfricte pea der foem gt brn. Seblr
Jiebeis sedire domit weaforft (Celte 332) o

Zofes §: Cleltrenenmellen
rdter

1. D fmargen Punfe Pandiegrerm) el fein £
vines elngigen, mol ousgebileeten Snflalie Dee e ft

ven diner Climmentl; tafe Beefudearsiinzg eienlt b
DunifenLesfi (Eeite 171, 205)
e B o8 e O

2 B der Duedftoalimg einer TeteSjeles 5
Rriftal, ferdern aus isken thuoen et Sk, B

Brogungsringe (Deboe CeemerTetiele) .
9t ibeee Sl i Jouf, G, P Eperen ez it
Jhedfireis 2ot Gietteonensoellen Fringrm, Dersfen Cerzes fom
:Mm‘mﬂﬁ:t;cc‘vpmir‘mémerrﬁag;mgmﬂ&(ﬁxmﬁ;

Safel 5: Die fortfdeeilents Becftérung vt @ttt
204 ger €2
»

Gine Yifrofie, die e it dem ﬂdtrrcm:f:?mfw A
pfgf die Dcidereng i Gbedeie? Guptzifee b3 O Y
cnftes Exmidact: Rex

2en el Jecte
by

Qi find tin £0f3
(leftrenen eude an fieft, it fae fid bem
fmmee arebe 348 Ctrider perfomml (Gott ) .
Zafel6: ﬂ(omjzrlrémmmugﬁi’a&ualrrim pes {1257
z un? Thatfenin Gembeiige st -
i s if dat tigentl (it s A
oo nd oo bis oors T EX
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Erkldrung der Tafeln

fie teeten unfra mit ebr bober Orfdywindigheit aus dem Robe und pralen
auf ble Jielfdheibe (im Jrmerem es tidherorepamgenen Raftend)- m
Hinteegrund die TMeffuntenflrede: e hehee e Cpannung, defto grifer
fann 2er Wbftand belder Rugedn fein, dec nod turd) einen grraltigen
Gunlen iberfdlagen wird, Gang binten J. D, Codroft (Seite 310)

Zafel7: Ytomyerterdmmerung S.z22:

. ftoff duedy Ulphateilden; Ter erfte fotogrofifhe
Rodrods ter Atompectrimmenung (TMigte). Cn Ulpbatell ift In den
Gidftofjtem eingedrungen; ein Toaffecftefftern witd mit bobes Energle
Sinausgeldpfendert und geudnet de dnne, guer nad) redito unfen verr
Taufemde Gpur, uch dle Bobn des Reftterns ift nody ein Stick wweiter
verfolgen, Dre @abelungen wnd Snicke an ben Enben der anderen Bofnen
Bedeuten hormlofe Fuformmenfidhe (Sute 314)

2 Dee n Camburdae ift es gelungen, den Befdhofhaget 2ec Codeoftiden
* g duredt In e Jlebelk  leiten Cdyroever Waffeefteff
Brid bri Befdiefung mt fhmerem Wafferftoff in feichten Wofferftoff
(EY) und sinen neven, nod) {wereren Waffexftoff (H* oder T%) nuselss
andes, Ble pagy dtung & toesden. Die
tiefame Spir oben mtffand durd den Fufommenprall simes Retrons mit
tner @agatom, Nody Dirchner inTMinden pat foldye Uufrabmen echalten,
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Luft betommen, ein Segelflicger gu werden, Der Bexs
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