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„13 Würzburger Nobelpreisträger"

Ausstellung der Universität im Rahmen der Wissenschaftsmeile Röntgenring –
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Führung durch die Ausstellung
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	RLFB Unterfranken


Die Fortbildungsveranstaltung wird von der unterfränkischen Fachgruppe Mathematik / Physik im Bayerischen Philologenverband  wesentlich mitorganisiert, mitgestaltet und finanziell gefördert.

Von der RLFB Unterfranken ist die Veranstaltung als offizielle Lehrerfortbildung anerkannt.
„13 Würzburger Nobelpreisträger" –

Ausstellung der Universität Würzburg als Beitrag zur Wissenschaftsmeile Röntgenring

Einige Vorschläge zur Unterstützung für den Besuch der Ausstellung mit Schülern.

Fragen an die Schüler mit physikalischen Kenntnissen, Anregungen und Informationen zum Thema und Umfeld.

von Dr. Jost Lemmerich, Berlin

Wilhelm Conrad Röntgen

Frage: Welche Beziehungen oder Namen für die verschiedenen „transversalen elektrischen Schwingungen" (elektromagnetischen Wellen) kennen Sie?

Werden von den Schülern Gamma-Strahlen genannt?

Einzelne Schüler identifizieren sich jeweils mit einer Strahlenart.

Frage: Sortieren wir sie nach den Wellenlängenbereichen?

Die Schüler stellen sich entsprechend auf, bilden das Elektromagnetische Spektrum

Frage: Gibt es Frequenzlücken zwischen den einzelnen Bereichen?

Frage: Wie war die Situation um 1890? Gab es damals Frequenzlücken zwischen den erforschten Bereichen?

Die entsprechenden Schüler treten zurück.

Es gab damals also noch keine Kenntnisse über kurzwelligere Strahlung als UV, die Röntgenstrahlen und Gamma-Strahlen waren noch nicht entdeckt! Gamma-Strahlen wurden erst nach der Entdeckung der Röntgcnstrahlen entdeckt.

Frage: Wie kam es zu dieser Entdeckung der Röntgenstrahlen? Gab es Vermutungen, dass solche Strahlen vielleicht existieren könnten? Nein!

Frage: Welche neuen Gebiete bearbeiteten die Physiker damals?

Die Gasentladungsphysik! Kurz wie die Leuchtreklame mit Schrift funktioniert.

Frage: Welche Apparate brauchte man damals, um diese Art von Physik zu betreiben?

Hochspannungserzeugung - Induktor

Glasgefäße mit vakuumdicht eingeschmolzenen Elektroden, damals aus Platin - technische Probleme mit Hochvakuumpumpe - Gummischlauch für Vakuum!

Animation ansehen und besprechen, was man sieht, wie es funktioniert.

In der Animation wird nicht erwähnt, dass Röntgen natürlich nicht ALLE Sauerstoff- und Stickstoffmoleküle abpumpen konnte. Dieses Restgas wird von der hohen Spannung ionisiert und im hohen elektrischen Feld werden die Elektronen und Ionen beschleunigt. Beim Abbremsen der Elektronen an den Atomen der Glaswand und der Elektrode entsteht die Bremsstrahlung, also Röntgenstrahlung.

Frage: Warum gehen die Röntgcnstrahlcn durch das menschliche Gewebe, aber weniger gut durch die Knochen?

Bei guten Kenntnissen in Physik kann auf die Vorstellung von Röntgen über die Natur der Strahlen eingegangcn werden.

Röntgen hat in seiner Veröffentlichung die Vermutung ausgesprochen, dass es sich um „longitudinale Ätherschwingungen" handeln könnte,

Frage: Was sind „longitudinalc Schwingungen“ (Longitudinalwellen)? Beispiele nennen.

Kurze Erläuterung über die damaligen Vorstellungen des Aufbaus der Materie, der Kristalle, die man in einer Richtung leicht, in einer anderen nur schwer spalten kann, meistens im rechten Winkel dazu.

Beispiel eines Bündels von Stäben (Mikadospiel). Sieht man in der Richtung der Stäbe, kann man sich vorstellen, dass ein longitudinale Schwingung durchtreten kann, schlechter eine transversale. Das war vielleicht die Idee von Röntgen.

Frage: Wie hätte Röntgen feststellen können, ob „transversale Schwingungen“ vorlagen? Welche Versuche hätte er machen müssen?

Wenn Antworten zu Beugungsversuchen kommen, dann die nächste Frage.

Frage: Er hat Beugungsversuche mit engen Spalten gemacht, aber keine Beugungsbilder beobachten können, warum?

Wie hängen Wellenlänge und Beugung zusammen?

Bei einer sinnvollen Antwort die Größenordnung der Spaltbreite abschätzen lassen.

Die Poster zu Röntgen mit der Biographie ansehen

Max v. Laue
Eine thematische Fortsetzung ist möglich, wenn man zur Säule mit Max v. Laue geht.

Frage: Für die Prüfung, ob seine entdeckten Strahlen transversale Schwingungen sind, hätte Röntgen sehr enge Spalte, sehr enge Gitter benötigt, die man damals nicht herstellte. Gab es „natürliche Gitter" mit solchen engen Spalten?

Kommt die Antwort; Ja, die Atome in Kristallen bilden solche Gitter, muss bemerkt werden, dass erst 1911 durch Rutherford in Manchester der positiv geladene Atomkern postuliert wurde. Eine Vorstellung vom atomaren Aufbau der Materie, der Kristalle gab es noch nicht!

Röntgen war seit 1900 in München Professor für Experimentalphysik, aber er forschte nicht mehr über seine Röntgenstrahlen, das wurde bei Arnold Sommerfeld, dem Professor für die Theoretische Physik, ohne rechten Erfolg betrieben. Ein Privatdozent, Max v. Laue, war bei Sommerfeld. Ihn fragte eines Tages, 1912 ein junger Mann, der seine Doktorarbeit bei Sommerfeld machte, wie die Beugungsbilder bei sehr kleinen Objekten aussehen. Das konnte v. Laue ihm nicht beantworten und so ging er unzufrieden wieder weg. Doch Laue dachte, allein gelassen, intensiv über die Frage nach. Er erkannte, unter der Annahme, dass die Atome in Kristallen an festen Plätzen regelmäßig angeordnet sind, dass man mit Röntgenstrahlen Beugungsbilder erhalten müsste!!

Er überlegte sich, wie der Versuch aufgebaut sein müsste und überredete Sommerfeld, ihm einen Mitarbeiter und Material für den Versuch geben.

Das erste Poster zu v. Laue ansehen und diskutieren

Dann den optischen Analogieversuch ansehen und diskutieren, dass man mit Hilfe der Röntgenbeugungsaufnahmen die Struktur von Kristallen und die Verteilung der Elektronen rekonstruieren kann.

Das ist heutzutage für die Biochemie von größter Bedeutung. Mit dem Verfahren ist zum Beispiel von Dorothy Hodgkins die Struktur des Insulins, des Penizillins und von Max Perutz die Struktur des Hämoglobins bestimmt worden.

Hartmut Michel
Zur gegenüber stehenden Säule mit der Biographie und wissenschaftlichen Arbeit von Hartmut Michel gehen.

Poster für Hartmut Michel ansehen

Hartmut Michel hat mit der Methode der Röntgenbeugung die Struktur des Photosynthesezentrums einer Alge ermittelt, nachdem es ihm als ersten gelang, so ein großes biologisches Molekül zu kristallisieren.

Wilhelm Wien

Frage: Was heißt, ist eigentlich Forschung ?

Frage: Was könnte der Anstoß, die erste Idee sein, um etwas zu erforschen?

Bekannt ist die Geschichte, dass Newton durch einen herab fallenden Apfel die Anregung erhielt, sich mit der Gravitation zu beschäftigen. Anders Faraday, der systematisch nach den Induktionsgesetzen suchte, im Tagebuch steht: Wandle Magnetismus in Elektrizität um.

Frage; Wie werden heutzutage Elementarteilchen gesucht?

Man sucht an Hand von Vergleichen bekannter Elementarteilchen und ihren Eigenschaften was einem zur widerspruchsfreien Theorie noch „fehlt". Also erst wird eine Theorie gemacht.

Bei dem Gebiet der Untersuchung der Strahlung war es grundlegend anders! Um 1880 gab es für Beleuchtungszwecke sehr verschiedene Lichtquellen. Für große Plätze und große Hallen, wie Bahnhöfe verwendete man Kohlebogenlampen, für die Straßenbeleuchtung Gaslaternen, arn Arbeitsplatz Gasglühstrumpflampen, aber auch noch Petroleumlampen und schon Kohlefadenglühlampen.

Frage: (Das war die Fragestellung, die nicht von den Physikern selbst kam)

Welche Lichtquelle war die ökonomischste Beleuchtung, hatte den geringsten Wartungsbedarf, die niedrigsten Energiekosten?

Also, eine hochaktuelle Frage! Das musste wissenschaftlich untersucht werden, nicht politisch entschieden werden!

In Berlin gab es ab 1887 die Physikalisch-Technische Reichsanstalt, da arbeiteten Physiker, die sollten die Frage bearbeiten!

Frage: Was musste man messen?

Die Intensität der Strahlung als Funktion der spektralen Verteilung 
[image: image4.wmf].

Man musste dann den Energieverbrauch der einzelnen Lichtquellen im Vergleich zu anderen Lichtquellen messen.

Poster mit dem Bild des Strahlungsmesslabor ansehen

Rechts steht eine so genannte optische Bank, ganz rechts die unter der Mitarbeit von Wien entwickelte Strahlenquelle, deren Strahlung nur von der Temperatur abhängt, also ein Schwarzer Strahler oder Schwarzer Körper.

Animation ansehen, Aufbau des Schwarzen Körpers diskutieren, Reflexion der Strahlung im Inneren.

Wenn man 
[image: image5.wmf] messen will, dann muss man die Strahlung spektral zerlegen.

Frage und Zusatzfragen:

Welche Methoden kennt man?

Welche Methoden sind für den Zweck geeignet?

Was begrenzt den Einsatzbereich eines Prismas, bei welchen Wellenlängen? (Absorption des Glases, dann Verwendung von Quarz)

Frage(n): Wie könnte man die Intensität der Strahlung messen?

Was ist die Voraussetzung?

Das führt zur Absorption, Erwärmung eine Körpers, was nimmt man?

Warum kein Thermometer, Empfindlichkeit?

Verwendetes Messgerät: Bolometer, eine dünne Metallfolie, also geringe Wärmekapazität und zur Absorption mit russ geschwärzt. Messung des Widerstands, der sich bekanntlich mit der Temperatur ändert (Im Kasten hinter dem Schwarzen Körper)

Frage; Änderung des Widerstandes von Metallen, Formel? 

Frage: Welche Messmethode muss angewendet werden?

Brückenmethode nach Wheatstone 1833. (Messeinrichtung auf dem Tisch links im Bild. Als Messgerät wird ein Galvanometer verwendet, das rechts hinten in der Ecke steht und mit dem Fernrohr abgelesen wird, das auf der Steinsäule steht.)

Nochmals Animation ansehen. Kurven diskutieren, die sich nicht schneiden! 
[image: image6.wmf]und 
[image: image7.wmf] Parabel und Wien Formel, kurzwelligen Teil, Energie in den einzelnen Abschnitten

Die ökonomischste Lichtquelle ist zur Zeit die Leuchtdiode.

Poster zu Wien und seiner Biographie ansehen

Abschließendes Gespräch

Wiens Formel beschreibt nicht genau den langwelligen Teil. Ist so eine Abweichung der Theorie von Messwerten eigentliche wesentlich? Ist das ein wichtiges Problem oder nur Besserwisserei???

Die richtige Formel fand erst Max Planck, Experte für Thermodynamik! Er ging von einem ganz anderen Standpunkt aus.

1894 starb Heinrich Hertz, der Entdecker der elektromagnetischen Wellen. Planck sollte einen Nachruf auf Hertz halten und so beschäftigte er sich mit dem wissenschaftlicher Werk von Hertz.

Er fragte sich, was ist Strahlung, was sind das für Schwingungen, die von einem mir nicht bekannten Oszillator ausgehen und absorbiert werden? Sicher müssen die Gesetze der Thermodynamik auch für dieses Problem gelten.

Er begann zu überlegen und zu rechnen, es galt allerlei Schwierigkeiten zu überwinden, aber am Ende erhielt er eine Formel im Dezember 1900, die den gemessenen Verlauf ganz genau wiedergab!"

ABER er musste dafür annehmen, dass die abgestrahlte Energie nicht kontinuierlich sondern in sehr, sehr kleinen Energiepaketen, 
[image: image8.wmf], Energiequanten auftritt.

Walther Nernst und Klaus v. Klitzinig

Bei der Säule Nernst mit dessen Biographie bis zur Doktorarbeit beginnen.

Wir werden uns jetzt mit ganz modemer Physik beschäftigen, mit der Halbleiterphysik und dem Hall-Effekt

Frage: Hat jemand schon einmal etwas vom Hall-Effekt gehört?

Wenn ja, dann

Frage: Wann ist er entdeckt worden? Vor ca. 50 Jahren? Vor ca. 80 Jahren? Vor über 100 Jahren?

Der amerikanische Physiker Edwin Hall entdeckte ihn an einer Goldfolie, im Jahr 1879 erschien die Veröffentlichung.

Die Zeichnung auf dem Poster erklären.

Stromfluss durch die Folie

Frage: Was fließt eigentlich?

Elektronen, negativ geladene Teilchen. Aber, das Elektron kannte man damals noch nicht. Es wurde erst 1897, nach der Entdeckung der Röntgenstrahlen durch den Engländer Thomson entdeckt.

Frage: Wie schnell bewegen sie sich eigentlich in der Goldfolie, mit Lichtgeschwindigkeit?

Nein! Bei normalem Stromfluss mit etwa 0,05 mm/s!

Frage: Aber, die elektrische Übertragungsgesehwindigkeit ist doch so viel höher? Wie geht das???

Das elektrische Feld breitet sich im Leiter mit (etwa) Lichtgeschwindigkeit aus, daher die hohe Übertragungsgeschwindigkeit!

Frage: Was beobachtete Herr Hall, wenn er senkrecht zur Folie ein starkes Magnetfeld auf die Folie und damit auf die Elektronen einwirken lies?

Frage: Warum „bogen" sie vom geraden Weg ab, mussten sie abbiegen?

Die Elektronen sind negativ geladene Teilchen. Nach dem Bohrschen Atommodell umkreisen sie den Atomkern.

Frage: Was geschieht, wenn eine Ladung im Kreis geführt wird? - Pause zum Nachdenken - Was entsteht, wenn durch einen kreisförmig gebogenen Draht ein Strom fließt?

Das äußere Magnetfeld wirkt auf das von den Elektronen erzeugte Magnetfeld.

Wären die Ladungsträger positiv geladen, so würde die Polarität der Hall-Spannung genau entgegen gesetzt sein. Man kann also mit dem Hall-Effekt die Polarität der Ladungsträger ermitteln. Man kann auch die Beweglichkeit (Driftgeschwindigkeit dividiert durch Feldstärke des antreibenden E-Feldes) der Ladungsträger bestimmen.

Frage bei guten Kenntnissen: Wie wirkt der Spin des Elektrons?

Nun wissen wir einiges über den Hall-Effekt, aber die Frage, die Nernst interessierte ist für uns im Moment nicht wichtig.

Wir wollen versuchen zu verstehen, was Klaus von Klitzing entdeckte und wofür er den Nobelpreis erhielt,

Zur Säule mit Klaus v. Klitzing gehen

Für die sehr schnelle Übertragung und das Schalten von Signalen werden entsprechend schnell arbeitende Bauelemente benötigt, wie sie im Handy u. ä. sind. Dazu müssen die Halbleitermaterialien eine hohe Beweglichkeit der Ladungsträger aufweisen.

Die minimale Zeit, die ein „Schalter" zum Schalten benötigt, ist ungefähr durch die Länge des Schaltweges/Lichtgeschwindigkeit gegeben 
[image: image9.wmf]. Daher können Halbleiterbauelemente so schnell schalten.

Frage: Vielleicht einmal abschätzen lassen, was bei einer „Schalterlänge" von 0,01 mm herauskommt.

Klaus von Kliizing untersuchte die Abhängigkeit der Hallspannung von der Stärke des Magnetfeldes, um die Beweglichkeit der Ladungsträger zu ermitteln. Solche Messungen werden bei ganz starken Magnetfeldern gemacht, die mit supraleitenden Spulen erzeugt werden können. Zusätzlich wird bei tiefen Temperaturen und an einem besonderen Typ von Halbleitern, die zusätzlich Elektroden zur Messung der Hallspannung beseitzen,  gearbeitet.

Aber die Kurven zeigten sehr eigenartige Stufen? Was soll das bedeuten? Bei solchen Experimenten gibt es viele unerkannte Fehlerquellen! Kontaktschwierigkeiten? Lag es an der Probe? Kamen Störungen von außen? War das der Grund?

Klaus v. Klitzing hatte in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig, erst als Praktikant, dann als Werkstudent gearbeitet. Dort beschäftigt man sich mit der Herstellung hoch präziser Normale, Meter, Kilogramm, Sekunde, Ohm Ampere und so weiter. Das Ohm wird als Drahtwiderstand realisiert. Ein solcher Widerstand ist kein beständiges Normal, der Draht altert, Man suchte nach einem weit besseren Normal.

Klaus v. Klitzing erkannte in der Nacht beim Experimentieren und Nachdenken über die eigenartigen Messwerte, dass er ein atomares Normal für das Ohm gefunden hatte.

Text der Poster auf der Säule vorlesen lassen, diskutieren

13 Würzburger Nobelpreisträger
	
	
	Nobelpreis

im Jahre
	Nobelpreis

im Fachgebiet

	1
	Wilhelm Conrad Röntgen
	1901
	Physik

	2
	Emil Hermann Fischer
	1902
	Chemie

	3
	Svante August Arrhenius
	1903
	Chemie

	4
	Eduard Buchner
	1907
	Chemie

	5
	Ferdinand Braun
	1909
	Physik

	6
	Wilhelm Wien
	1911
	Physik

	7
	Max von Laue
	1914
	Physik

	8
	Johannes Stark
	1919
	Physik

	9
	Walther Hermann Nernst
	1920
	Chemie

	10
	Karl Landsteiner
	1930
	Medizin

	11
	Hans Speemann
	1935
	Medizin

	12
	Klaus von Klitzing
	1985
	Physik

	13
	Hartmut Michel
	1988
	Chemie


13 Würzburger Nobelpreisträger
Wilhelm Conrad Röntgen erhielt 1901 den Nobelpreis in Physik für die Entdeckung der X-Strahlen, die später im zu Ehren Röntgenstrahlen benannt wurden.

Emil Herrmann Fischer wurde 1902 für seine synthetischen Arbeiten auf dem Gebiet der Zucker- und Puringruppen mit dem Nobelpreis in Chemie ausgezeichnet.
Svante August Arrhenius bekam 1903 den Nobelpreis in Chemie in Anerkennung seiner wissenschaftlichen Leistungen und die damit verbundenen Fortschritte der Chemie durch seine Theorie über die elektrolytische Dissoziation.
Eduard Buchner erhielt 1907 den Nobelpreis in Chemie für seine biochemischen Untersuchungen und die Entdeckung der zellfreien Fermentation (Gärung).
Ferdinand Braun wurde 1909 zusammen mit G . Marconi für die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie (Funktechnik) mit dem Nobelpreis in Physik geehrt.

Wilhelm Wien erhielt 1911 den Nobelpreis in Physik für seine Entdeckungen zu den Gesetzen der Wärmestrahlung (Wiensches Verschiebungsgesetz).

Max von Laue wurde 1914 für die Entdeckung der Beugung von X-Strahlen (Röntgenstrahlen) an Kristallen mit dem Nobelpreis in Physik ausgezeichnet.

Johannes Stark bekam den Nobelpreis in Physik 1919 für die Entdeckungen des Dopplereffekts in Kanalstrahlen und die Aufspaltung von Spektrallinien in elektrischen Feldern.

Walther Herrmann Nernst erhielt 1920 den Nobelpreis in Chemie für seine thermochemischen Arbeiten.
Karl Landsteiner wurde im Jahre 1930 für die Entdeckung der Blutgruppen des Menschen mit dem Nobelpreis für Medizin geehrt.

Hans Spemann erhielt 1935 den Nobelpreis in Medizin für die Entdeckung des Organisator-Effekts im embryonalen Entwicklungsstadium.
Klaus von Klitzing wurde 1985 mit dem Nobelpreis in Physik für die Entdeckung des quantisierten Hall-Effekts (Quanten-Hall-Effekt) ausgezeichnet.

Hartmut Michel erhielt 1988 zusammen mit J. Deisenhofer und R. Huber den Nobelpreis in Chemie für die Bestimmung der dreidimensionalen Struktur eines photosynthetischen Reaktionszentrums.

Zur Verwendung dieser Materialien:
Die elektronische Version (Word-doc) steht zum Herunterladen bereit unter:

http://www.physik.uni-wuerzburg.de/~reusch/fortbildung_schule_uni.html



Die Seiten 2 – 8 sind als Grundlage für Führungen mit Oberstufenschülerinnen und –schülern (vor allem Leistungskurs)  gedacht.

Die Seiten 9 und 10 sind eher als Vorlagen für Arbeitsblätter, zur Erstellung eines Lückentexts für jüngere Schülerinnen und Schüler vorgesehen.
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