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tung, dass XX Camelopardalis moglichst das ganze
Jahr hindurch @iberwacht wird. Die Entdeckung eines
zweiten Minimums wire von grosser Wichtigkeit,
konnte doch dadurch die endgiltige Klassenzugeho-
rigkeit des Verdnderlichen auf spektroskopischem
Wege festgestellt werden.

Der Unterzeichnete mochte hiermit ernsthafte Ama-
teure auffordern, mit ihm zusammen die Uberwachung
dieses Sterns zu iibernehmen.

Abb. 1 zeigt die Umgebungskarte des Verinderli-
chen?), 6). Die obere Karte dient zur Identifikation des
Feldes um 12 H Camelopardalis, der als Leitstern dient.
Dieser Stern 5. Grosse liegt etwas nordlich der Grenze
zwischen den Sternbildern Giraffe und Perseus inmit-
ten eines dunkeln Milchstrassenbandes. Man findet ihn
am besten, indem man von « Persei(Algenib) der Stern-
kette tiber § und v Persei folgt. (Man findet 12 H Came-
lopardalis auch auf dem Kirtchen auf Seite 48 von
R. A. Nagrs «Der Sternenhimmel 1970»8) 1 mm vom
linken und 6 mm vom oberen Rand entfernt einge-
zeichnet).

Hat man 12 H Camelopardalis identifiziert, ist es eine
Kleinigkeit, den Verdnderlichen mit Hilfe der unteren
Karte aufzufinden. Im Normallicht ist er sogar mit
einem grossen [eldstecher muhelos autfindbar. Sind
Verinderlicher und Vergleichssterne lokalisiert, ver-
gleicht man deren Helligkeit entweder nach der ARGE-
LANDERschen Stufenschitzmethode?) oder durch di-
rekte Helligkeitsschitzung. Dazu verwendet man die

in Tabelle 1 und in der unteren Karte der Abb. 7 gege-
benen visuellen Helligkeiten der Vergleichssterne. Um
Verwechslungen zu umgehen, wurden in Abb. 7 die
Dezimalpunkte weggelassen. Sollte XX Camelopat-
dalis schwicher als Vergleichsstern 4 sein, misste man
ihn mit dem auf der Karte 41 mm links davon liegen-
den Stern mit der ARGELANDERschen Stufenschitzme-
thode einschitzen. Eine Beobachtung pro Nacht ge-
niigt. Allfillige Beobachtungen nimmt der Verfasser
zur weiteren Auswertung gerne entgegen. Jede ein-
zelne Beobachtung ist von Bedeutung!
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Tachyonen — iiberlichtschnelle Teilchen?

von PETER JAKOBER, Burgdorf

Auf Grund der Uberlegungen der speziellen Relativi-
tatstheorie von EINSTEIN gibt es keine mit einer Ruhe-
masse behafteten Teilchen, welche die Lichtgeschwin-
digkeit erreichen kénnen: Die Masse eines Teilchens
nimmt zu, je mehr sich seine Geschwindigkeit der
Lichtgeschwindigkeit ¢ nihert gemiss

v
m, :mo/ l/l —(T)2

m, = Masse des Teilchens bei der Geschwindig-
keit v [kg]

m, = Masse des Teilchens bei der Geschwindig-
keit o [kg]

v = Geschwindigkeit des Teilchens [m s*l]

¢ = Lichtgeschwindigkeit = 2.997925 - 108 m s-1

Wenn sich » der Lichtgeschwindigkeit nidhert, witd
m, immer grosser, um bei » = ¢ unendlich gross zu
werden. Die Krifte, welche zum Beschleunigen eines
Teilchens nétig sind, werden somit auch immer gros-
ser, um schliesslich auch unendlich gross zu werden.
Dieses zunichst von EINSTEIN nur theoretisch postu-
lierte Verhalten von Teilchen mit einer Ruhemasse
= 0 hat man experimentell in den Grossbeschleuni-
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gern der modernen Teilchenphysik glinzend bestiti-
gen koénnen. Beim Beschleunigen von Partikeln auf
Geschwindigkeiten, die vergleichbar sind mit ¢, konnte
exakt die von der Theorie verlangte Zunahme der
Masse festgestellt werden. So nimmt z. B. die Masse
eines Protons beim Beschleunigen im CERN-Proton-
synchrotron von der Ruhemasse 7, = 1.67252 - 1027
kg stindig zu, um beim Erreichen von 99.59, der
Lichtgeschwindigkeit den 10fachen Wert der Ruhe-
masse zu besitzen.

Wie nun aus Uberlegungen verschiedener theoreti-
scher Physiker hervorgeht, sollte es entgegen der Auf-
fassung der Relativititstheorie Teilchen geben, welche
sich mit Uberlichtgeschwindigkeit bewegen. Nach
einem Vorschlag von Prof. G. FEINBERG (Physical
Reviews Letters) wiirde man solche Teilchen als 7a-
chyonen bezeichnen. Die Eigenschaften dieser Tachyo-
nen miissten etwa die folgenden sein:

Die Geschwindigkeit kann immer nur grosser sein
als die Lichtgeschwindigkeit. Die Tachyonen sind da-
bei bereits bei ihrer Erzeugung uUberlichtschnell und
miussen gar nicht erst die Lichtgeschwindigkeitsbar-
riere tberschreiten. Allerdings ergébe sich dann fir
Tachyonen eine imaginire Ruhemasse, deren Quadrat
also eine negative Zahl ist. Diese Merkwiirdigkeit ist
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aber von geringerer Bedeutung, da sich ein Tachyon
gar nicht zur Ruhe lassen bringen wiirde, Tachyonen
miissten Zzmer betlichtschnell sein! Bei Energiezu-
fuht witd ein Tachyon immer langsamer, um schliess-
lich Lichtgeschwindigkeit zu erreichen, umgekehrt
wird es bei Energieverlustimmer schneller, um bei an-
haltender Energieabgabe schliesslich unendlich grosse
Geschwindigkeit zu erreichen, d. h. es braucht gar
keine Zeit mehr, um von einem Ort zum andern zu ge-
langen und konnte so zur gleichen Zeit an jedem Ort
sein! Die spezielle Relativititstheorie von EINsTEIN
wire demnach dahin zu erweitern, dass man zwischen
Teilchenarten unterscheiden muss, solche, die beim
Beschleunigen Energic gewinnen, und solche, die da-
bei Energie verlieren.

Die Theorie besagt weiterhin, dass ein Tachyon dem
einen Beobachter als Teilchen positiver Energie, da-
gegen einem anders bewegten Beobachter als Teilchen
negativer Energie erscheinen konnte. Das wiirde also
heissen, dass wir von der Erde aus beobachtet ein Ta-
chyon als Teilchen sehen kénnten, einem Beobachter
auf irgendeinem andern Stern misste es jedoch als
Antiteilchen erscheinen: es erschiene ihm als Anti-
tachyon, was fiir uns ein Tachyon ist. Mehr noch, es
wire sogar so, dass sich fiir diesen Beobachter die Zeit
umkehrte und alle Tachyonenprozesse verkehrt herum
ablaufen wiirden. Wenn z. B. am Ort 1 ein Tachyon
emittiert wiirde, das kurz darauf am Ort 2 absorbiert
und nachgewiesen wird, so erscheint die Emission bei 1
die notwendige Ursache fiir die Absorption bei 2 zu
sein. Fin anderer, relativ zu uns in geeigneter Art sich
bewegender Beobachter sieht jedoch diesen Vorgang
ganz anders: fir ihn liegt der Zeitpunkt der Absorp-
tion bei 2 frither als der Zeitpunkt der Emission bei 1,
woraus dieser Beobachter den Schluss ziehen muss,
dass die Absotption der Tachyonen die Utsache fiir die
spitere Emission sein muss. Dieses Verhalten, das
ciner Umkehr der Kausalitit entspricht (Umkehr von
Ursache und Wirkung), ergibt sich nach der heute giil-
tigen Theorie der LorENTZ-Transformationen, wel-
che die Beziehung zwischen den Raum- und Zeitkoor-
dinaten zweier mit konstanter Geschwindigkeit gegen-
einander bewegter Koordinatensysteme beschreibt. Es
wiirde also so aussehen, als ob diese Teilchen aus ihrer
Gegenwart ihre Vergangenheit mitbestimmen kénn-
ten!

Besonders fiir die Astronomie ungewd&hnlich faszi-
nierend sind folgende Perspektiven: Gelingt es, Ta-
chyonen in geeigneten Apparaten nach Belieben zu
produzieren und als Signale ins Weltall hinauszusen-
den, so konnte man damit auch die allerentferntesten
Sternsysteme innert verniinftiger Zeitriume erreichen,
sind doch diese Tachyonen beliebig schnell. Die
Menschheit hitte somit die phantastische M&glich-
keit, innerhalb kurzer Zeit das gesamte Weltall auf in-
telligente Wesen hin zu untersuchen...

Die Spekulation FEINBERGSs stiess in Fachkreisen
entweder aus theoretischen Grinden (besonders we-
gen der Umkehrung der Kausalitit) auf grundsitzliche
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Ablehnung, oder man glaubte an die Fxistenz der Ta-
chyonen, unterzog sich jedoch damit der Verpflich-
tung, diese FExistenz nachzuweisen. Zu dieser letzten
Gruppe gehorten auch die Amerikaner T. ALVAGER
und M. KRrEISLER, welche sich von FEINBERG animie-
ren liessen, experimentelle Nachforschungen nach den
eventuell vorhandenen Teilchen anzustellen. Diese mit
grossem Aufwand getriebenen Untersuchungen sind
in der Zwischenzeit zu einem gewissen Abschluss ge-
langt. Der Nachweis der Tachyonen wurde mit Hilfe
der sogenannten TSCHERENKOW-Strahlung versucht;
man versteht darunter diejenige Strahlung, die auftritt,
wenn sich geladene Partikel mit einer Geschwindigkeit
ineinem Medium bewegen, die grosser ist als die Licht-
geschwindigkeitim betreffenden Medium (aber kleiner
als die Vakuumlichtgeschwindigkeit!). Diese Strah-
lung ist schon lingere Zeit bekannt, sie tritt z. B. als
von Auge sichtbares blduliches Licht auf, wenn in
einem Swimming-Pool-Reaktor Elektronen im Was-
ser abgebremst werden, oder wenn hochenergetische
Protonen in Kristalle eindringen. Die TSCHERENKOW-
Strahlung der Tachyonen, die sich ja stindig schneller
als das Licht bewegen, miisste also dauernd emittiert
werden. Die damit verbundene Energicabnahme der
Tachyonen miisste aber zu deren dauernden Beschleu-
nigung fiithren! Leider ergibt sich nun, dass, unabhin-
gig von der Anfangsenergie, die Tachyonen schon
nach einer Laufstrecke von nur ca. 1um so viel von
ihrer urspriinglichen Energie abgegeben haben, dass
die Tscuerenkow-Strahlung praktisch nicht mehr
nachweisbar ist. Die Experimentatoren bemiihten sich,
diesem Umstand Rechnung zu tragen, indem sie die
Tachyonen durch ein starkes elektrisches Feld abzu-
bremsen versuchten, um auf diese Weise den Tachyo-
nen jene Energic nachzuliefern, welche sie in der
TscHERENKOW-Strahlung emittierten. Die Herstellung
der Tachyonen wurde dabei durch das Auftreffen von
hochenergetischen y-Quanten einer radioaktiven
Quelle auf Blei versucht.

Bis heute ist der Nachweis von Tachyonen nicht ge-
lungen. Immerhin erhielt man Aufschluss tiber den
maximalen Wirkungsquerschnitt, der fir die Photo-
produktion von Tachyonen massgebend sein kénnte:
Er betrdgt 10-6 barns = 10-30 cmz2.

Der negative Ausgang der bisherigen Experimente
muss nicht zwangsldufig als Beweis fiir das Nichtvor-
handensein der Tachyonen gelten, es ist im Gegenteil
viel wahrscheinlicher, dass man bis jetzt die richtige
Methode zur Produktion und Nachweis der Tachyo-
nen noch nicht gefunden hat. Sind die Tachyonen
nicht geladen, was sehr wohl denkbar ist, konnte auch
gar keine TscHERENkKOW-Strahlung produziert wer-
den, und man miisste den Nachweis auf andere Art
und Weise versuchen.

Fir die Astronomie und die Physik ist also noch
lange kein Grund vorhanden, alle Hoffnung auf das
Finden von tberlichtschnellen Teilchen aufzugeben.

Adresse des Verfussers: Dr. sc. nat. ETH PETER JakoBER, Hof-
gutweg 26, 3400 Burgdorf.
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