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und starker.) Warum taut es bei windstillem
Wetter besser? (Wind trocknet!) Weshalb taut
es im Gebirge starker als in der Ebene? Be-
grinde das Vergehen des Taus!

b) Niederschriften. Meine Wahrneh-
mungen in der betauten Wiese. Die Wiese im
Frihschmuck (Naturschilderung).

Ratsel:
Im Sonnenschein flimmert mit Perlen ohne Zahl
Und farb'gen Diamanten besat, ein griner Saal;
Doch bald sind sie verschwunden, getrunken all-
zumal,
Die Perlen, Diamanten von einem heissen Strahl.

Fr. Sch.

Mittelschule

Von der Welt des Lichtes

Vor etwa dreissig Jahren glaubte man,
ziemlich genau zu wissen, was Licht sei.
Die elektromagnetische Wellentheorie hatte
sich glanzend bewahrt. Alle Lichtarten, die
wenigen sichtbaren und der viel gewaltigere
Umfang der unsichtbaren, gehorchten den
gleichen Gesetzen. Alle hatten dieselbe
Fortpflanzungsgeschwindigkeit im ,,Aether"”.
Die Formeln, das heisst also die prégnante-
sten Ausdrucksweisen der Gesetzmassigkeit,
waren dieselben im Gebiete der Beugung,
Brechung, Interferenz und Reflexion, und alle
Unterschiede waren in kontinuierlichen
Uebergangen durch die Verschiedenheit der
Wellenldnge oder umgekehrt der Wellen-

frequenz erklarbar.

Es blieben zwei Licken. Die eine fiihrte
zu vielen Diskussionen und beschaftigte
auch die Laienwelt: Die Frage nach dem
Tréger der Wellen, fir den man zwar ein
Wort — Aether — aber keine Vorstellung
hatte. Der menschliche Geist verlangt nach
seiner Struktur fir eine Energie, die etwa
vom Sirius (noch deutlich messbar) oder von
der Sonne heriberwandert, einen Tréager.
Elektrische und magnetische Krafte, raum-
lich und zeitlich periodisch mit der Ge-
schwindigkeit 300.000 Kilometer in der Se-
kunde vom Quellort sich ausbreitend —
das geniligt dem Verstande noch nicht. Er
fragt: Wer tragt diese Krafte? und er ist ge-
neigt, den vermuteten Trager stofflich zu
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denken. Da aber die Fortpflanzung in der
Leere des Weltraums und im hochsten mit
Apparaten herstellbaren Vakuum unveran-
dert zustande kommt, konnte es ein Stoff
der gewdhnlichen Art unmdglich sein. So
kam die Fiktion eines besonderen, alle bis-
herige Erfahrung (ber die Materie lberstei-
genden, nur der Lichtibertragung und viel-
leicht auch der Gravitationsfortpflanzung
reservierten Stoffes, eben des Aethers. Aber
die Theorien, die man uUber ihn aufstellte,
scheiterten an der Erfahrung. Das Problem
endete in einer Resignation. Auf die Frage:
Was ist der Aether? gab Herr von Laue ein-
mal im Kolleg die kurze Antwort, die ich
hier so hinschreibe, wie er sie an die Tafel
schrieb:

=l

uw=1, Ai—:0:

Das heisst in Worten: Im Weltraum oder in
der Luft, wo immer sich Licht ausbreitet,
besteht eine magnetische Leitfdhigkeit von
der Grosse 1. Ebenso eine Leitfahigkeit fur
elektrische Kréafte, gleichfalls von der
Grosse 1, aber keine Leitfahigkeit fir elek-
trische Str 6 m e. Mit dieser Definition kann
der Physiker operieren. Wie weit sie er-
kenntnistheoretisch befriedigt, ist eine Frage
anderer Art,

Die zweite Licke, die von der elektro-
magnetischen Wellentheorie der Strahlen
nicht ausgefillt wurde, hat eine uberaus be-
friedigende Losung gefunden. Dieses Pro-



“biem ist friher der Allgemeinheit kaum zum
Bewusstsein gekommen; es war auf die
Fachwelt beschrankt, und es quilte auch
diese bei weitem nicht so sehr wie das
Aetherproblem: Die Frage nach der
Struktur der Lichtenergie. Die Lésung
durch Max Planck hat die Physik, ja unser
naturwissenschaftliches Gesamtweltbild um-
gestaltet, nicht in dem Sinne, dass falsch
gewesen sei, was wir vor 20 Jahren gewusst
haben, sondern nur in dem Sinne, dass es
nicht genug war, nur die Hilfte sozusagen.

Wie erwidhnt, was ein Fixstern an Licht-
energie uns zuschickt, das konnen wir ge-
rade noch bequem messen und in unseren
Energiemassen ausdriicken. Was die Sonne
uns zuschickt, ist ungeheuer. Das ganze
ptlanzliche und tierische und damit mensch-
liche Leben wird energetisch davon ge-
speist, sodass also jede Bewegung, jeder
Schlag des Herzmuskels aus der Sonnen-
energie stammt. Aber auch jeder Wind und
Sturm, jeder Stromlauf und Regenfall, der
Abbau unserer Gebirge kommt daher. Man
kennt das alles gut nach Mass und Zahl,
man weiss in Kalorien pro Quadratcentime-
ter und man weiss in Pferdekraftstunden,
welche Energien die Sonne zur Erde strahlt.
Aber, — wie ist die Struktur dieser Energie
beschaffen? In welcher Form senden etwa
Beteigeuze im Orion oder Aldebaran im
Stier ihre winzigen und die Sonne ihre ge-
waltigen Energien auf unseren Planeten?
Wie gehen sie von dort ab, wie durcheilen
sie unzerstért und unverdndert den Welt-
raum, wie kommen sie zu uns, wie tritt eine
sozusagen abgemessene Porticn der Ener-
gie etwa in das Molekul des Chlorophylls
so, dass es den Kohlehydratkérper der
Pflanze aufbauen kann? Die Antwort fand
Planck bei rein theoretischen Untersuchun-
gen. Jetzt kann man sie mit dem lichtelek-
trischen Effekt im Vorlesungsversuch ganz
leicht verstandlich geben. Sie ist fir den
Laien so verbliffend, wie sie fir den For-
scher befruchtend und erleichternd ist: Das

Licht ist nicht kontinuierlich, wie es scheint,
Die Materie

schien uns ja auch friher kontinuierlich zu

sondern dis kontinuierlich.

sein, und wir wissen, dass sie es nicht ist
und dass zwischen ihren Molekilen Ab-
stdnde — bei den Gasen riesige Abstande
bestehen, wenn man die Molekilgrosse
selbst als Mafistab nimmt. So auch ist die
elektromagnetische Energie der Strahlen dis-
kontinuierlich, besteht sozusagen aus ein-
zelnen Lichtpfeilen, die man in Analogie zu
den ,,Atomen’ der Stoffwelt ,,Photonen’
nennt. Dieser Name verdrangt allmahlich
den urspriinglichen der , Lichtquanten’’. Pa-
dagogisch macht man diese zunachst fremd-
artige Erkenntnis vielleicht am besten durch
ein Gedankenexperiment klar:

Man geht im Geist in einer sehr dunklen
Nacht etwa mit einem Bogen weissen Pa-
piers ins Freie. Nach langerer Anpassung
des Auges vermag man schliesslich die Pa-
pierflaiche noch zu erkennen, weil eine Spur
von Sternlicht oder diffusem irdischem Licht
der Ortschaften doch durch die Wolken
kommt. Wir haben es jetzt mit sehr stark
verdinntem Licht zu tun. Die einfallenden
Photonen sind viel tausendmal weniger zahi-
reich als am Tage oder beim Licht der Lam-
pe. Trotzdem ist die ganz schwache Hellig-
keit des Papierblattes noch gleichmassig.
Es blitzt nicht an einzelnen Stellen auf, wah-
rend es an anderen dunkel ist, und das
musste es tun, wenn das Licht hinreichend
verdlinnt wire, sodass die Photonen verein-
zelt ankamen. Aber nun versagt die Emp-
findlichkeit des Auges. Das Gedankenexpe-
riment ersetzt unser Auge durch ein emp-
findlicheres Auge — es handelt sich nur um
2—3 Zehnerpotenzen, also um Steigerung
der Empfindlichkeit um etwa das Tausend-
fache.
weiter abschwachen und wirden tatsachlich
das singuldre Aufleuchten der einzelnen
Stellen sehen, da wo die Photonen raumlich

Dann konnten wir das Licht noch

und zeitlich getrennt auffallen.
Wir ersetzen das Auge durch ein uns zur
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Verfiigung stehendes, wesentlich empfind-
licheres Instrument, den ,,Spitzenzéhler" von
Geiger, der den einzelnen Rdntgenlicht-
strahl oder Gammalichtstrahl zu ,,sehen”
vermag — bei der gehdrigen Schwéachung
der auffallenden Strahlung natirlich. Und
mit Hilfe der Modifikation des Spitzenzéh-
lers durch meinen Mitarbeiter und jetzigen
Nachfolger Rajewsky kann man auch die
einzelnen Photonen des ultravioletten und
des sichtbaren Lichtes zur Wahrnehmung
bringen.

- Diese Erkenntnis von der diskontinuier-
lichen Struktur, von der Aufteilung der Licht-
energie in einzelne Portionen, hat fiir die Na-
turwissenschaft eine ahnliche Tragweite wie
die Erkenntnis der Atomstruktur des Stoffes
fir die Chemie. In anschaulicher Darlegung
kann man zunichst etwa folgendes sagen:
Jeder Lichtpfeil tragt seine Energieportion,
und diese ist einfach proportional der Wel-
lenfrequenz, sodass also ein Photon an der
violetten Grenze des Sichtbaren etwa die
doppelte Energie trégt, wie ein Photon an
der roten Grenze. Dagegen hat ein Ront-
genphoton oder ein Gammaphoton die
tausendfache, ja die millionenfache Ener-
gie. So wie man Spektra nach Wellen-
langen oder Frequenzen  aufzeichnet,
zeichnet man sie jetzt im gleichen Schema
auch nach den Energiegehalten der einzel-
nen Photonen. Eine Gedankenbriicke er-
schliesst dann sofort ein ganz riesiges For-
schungsgebiet: Einfach die Gegenuberstel-
lung der Spekiraltafel solcher Photonen-
energien mit den Energiestufen in den Stoff-
den
lonisationsenergien und Dissoziationsener-
gien, den Verbindungsenergien, sozusagen
Konstruktionsenergien niederer und hoherer

Molekiile. Das Chlorophyll, von dem wir

einheiten: den Anregungsenergien,

gerade sprachen, ist dafiir ein typisches Bei-
spiel. Es hat bestimmte Absorptionsbanden,
das heisst in unserer Sprache: es fangt sich
Photonen, die zu seiner Bauart passen, her-
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aus und gewinnt dadurch die Féhigkeit, die
Kohlehydrate des Pflanzenkérpers aufzubau-
en. Die Verfolgung dieser korrespondieren-
den Energien zwischen den Photonengros-
sen und den Molekiilstrukturen fihrt unmit-
telbar in ein grosses und neues Kapitel der
Biophysik.

Freilich, wenn die Photonen gewisse Ener-
giegrossen Ubersteigen, also etwa 30 Volt-
Elektron* oder gar, wenn sie in die Tau-
sende oder Millionen Voltelektronenergie
tragen, dann gibt es keine Korrespondenz-
stellen im Bau des organischen Molekiils.
Und dennoch wirken diese starken Pho-
tonen biologisch sehr heftig, es sind ja die
Rontgenstrahlen und Gammastrahlen, die
alltaglich zur Behandlung von vielen Krank-
heiten, darunter Krebs, herangezogen wer-
den. Dieser Wirkungsmechanismus ist ganz-
lich unspezifisch und setzt, wie ich 1922
zeigte, beim Abbau der Photonen der
Durchquerung der Molekiile durch Elekiro-
nenflige ein.

Der nachste Schritt fihrt mit unerbittlicher
Konsequenz an das Grundproblem der
Berihrung von Energie wund
Materie heran. Wenn die Energie
quantenhaft, also sozusagen atomar ist —
dann wird man versuchen im Experiment zu
prufen, ob diese Quanten, diese Photonen
Eigenschaften kleinster Korper tragen (z. B.
mechanischen Stoss-lmpuls) und umgekehrt,
ob die kleinsten korpuskularen Elemente,
Elektronen, Positronen und Neutronen Wel-
lencharakter haben (z. B. Beugung zeigen).
Das Experiment bejaht diese Fragen und das
Neuland der physikalischen Forschung, die
Atomphysik, o6ffnet sich damit Zugangsstras-
sen: der Wellenmechanik und Quantenme-
chanik.

Istanbul. Friedrich Dessauer.

' 1 Voltelektron = 1,59. 10 -19 Watt — 1,59-12Erg,
sodass also die kosmische Strahlung bis zu der un-
geheuren Verdichtung von 1 Erg pro Photon her-
anreicht (10 12Voltelektron)
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