Brownsche Molekularbewegung

Der schottische Botaniker Robert Brown beobachtete 1827 unter seinem Mikroskop
wie Pollen unregelmassige, zuckende Bewegungen machten. Er hielt diese zunachst
fur Kleinst-Lebewesen. Zudem stellte er fest, dass sich die Teilchen umso heftiger
bewegten, je kleiner und damit leichter diese sind. Eine Erklarung des sonderbaren
Phanomens konnte Brown nicht geben und die Deutung der Brownschen Bewegung
blieb im 19. Jahrhundert ein ungeléstes Problem.

Die Erklarung dafur lieferte 1950 Albert Einstein, und fand heraus, dass es sich dabei
"nur” um mikroskopische Teilchen mit einem Durchmesser von ca. 1 ym (1/1000000
m) handelt, die sich in thermischer Bewegung befanden. Zudem konnte Einstein die
Bewegung der Schwebeteilchen wissenschaftlich erklaren und mathematisch
berechnen.

Er erkannte, dass die Brown'sche Bewegung eine Folge der unregelmaligen Stolie
der sich standig bewegenden Atome und Molekile ist. Die unter dem Mikroskop
sichtbaren Partikel werden standig von den viel kleineren und daher unsichtbaren
Molekiilen der Fliissigkeit bzw. des Gases angestoRen und so gewissermalien
"herumgeschubst”. Anzahl, Starke und Richtung der stoRenden Molekile andem sich
standig, so dass die beobachtete zufallige Zick-Zack-Bewegung entsteht. Die Atome
sichtbar zu machen gelang aber Einstein nicht. Dies wurde erst spéter mit einem
Feldionenmikroskop méglich. In der heutigen Zeit ist die Formel, die Einstein
erfunden hat, in alltaglichen Situationen zu finden. Zum Beispiel l4sst sich mit dieser
Formel der Verlauf der Borsenkursen simulieren oder die richtige Menge an
Rohmassen z. B. bei Haarsprays festlegen.

Die Brown'sche Bewegung hat zudem in der Entwicklung der Physik eine wichtige
Rolle gespielt, da sie die Idee des Atomismus stitzte.

Ubrigens, mit einem gescharften Blick und ein wenig Glick kann man diese, nach
Brown benannte Bewegung, an Rauch- und Staubteilchen in einem
Sonnenlichtbiindel, das schrag durch ein Fenster falit beobachten.
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Zick= Zackbewegung der Molekile Zufalliger Druckunterschied
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Ablenkung des Lichts durch Gravitation

Einstein sagt in «Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Ausbreitung des
Lichtes» voraus, dass sich die Lichtstrahlen der Sterne durch die Sonne
abgelenkt werden, wenn diese in deren Nahe kommen. Dies sollte man bei
einer totalen Sonnenfinsternis messen kénnen, indem man das Licht von
Sternen beobachtet, die von der Erde aus gesehen sehr nahe Sonne
stehen. Diese Sterne sollten aufgrund der Lichtbeugung ein paar
Bogensekunden weiter aussen erscheinen, als sie tatsidchlich sind. Die
Berechnung der Beugung enthielt damals noch einen Fehler, den er spater
in der vollendeten Gravitationstheorie korrigierte.

Am 29. Mai 1919 wurde bei einer totalen Sonnenfinsternis Einsteins
Vorhersage der Lichtbeugung und damit die Korrektheit der allgemeinen
Relativitatstheorie bestatigt und Einstein wurde dadurch weltberahmt,
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Zur Grafik Strahlablenkung: In der Umgebung massereicher Himmelskérper
wird der Raum durch die Gravitation (Anziehung) gekrimmt. Das gilt auch
far Lichtstrahlen. Vom Stern am Punkt 4 werden Lichtstrahlen gesendet.
Auf der Erde stehend wird der Stern gesehen. Wir meinen jedoch, dass
sich der Stern am Standort 3 befindet. Doch im Bereich 2 werden die
Strahlen umgelenkt und der Stern befindet sich tatsachlich am Standort 4.
Das alles ist infolge der Krimmung des Raumes.
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Photoefiekt

(auch photoelekirischer Effekt), allgemeiner Begriff fiir die Bildung
und Freisetzung von elektrisch geladenen Teilchen aus Materie,
wenn diese mit Licht oder ~ anderer elektromagnetischer
Strahlung bestrahlt wird. Beim auferen Photoeffekt werden
Elektronen durch Photonen aus der Oberflache eines metallischen
Leiters freigesetzt. Diesen Effekt nutzt man bei der Photozelie.

Die Erforschung des duferen Photoeifekts spielte eine grobe Rolle
in der Entwicklung der modemen Physik Dieser Effekt wurde
1887/88 von Heinrich Hertz und W. Hallwachs entdeckt Es iolgten
weitere Untersuchungen. Sie zeigten bestimmte Eigenschaiten, die
mit den Theorien jener Zeit, in denen Licht und alle anderen Arten
elektromagnetischer Strahlung als Wellenerscheinung betrachtet
wurden, micht erklart werden konnten. Beispielsweise miissten nach
der Klassischen Wellentheorie die Elektronen, die das Licht
absorbieren, mit immer mehr Energie freigesetzt werden, wenn das
auf das Metall scheinende Licht intensiver wird. Die Experimente
ergaben jedoch, dass die grobtmogliche Energie der ausgestoenen
Flektronen nur von der Frequenz des einfallenden Lichtes und nicht
von seiner Intensitit abhngt.

1905 stellte Albert Einstein bei einem Versuch, den aulberen
Photoeffekt zu erklaren, die Theorie auf, dass sich Licht in manchen
Situationen wie Teilchen verhalt und dass die Energie jedes
Lichtteilchens oder Photons nur von der Wellenldnge des Lichtes
abhangt Um diesen Effekt zu erklaren, beschrieb er Licht als eine
Ansammlung von Geschossen, die auf das Metall auitreffen. Ein
freies Flektron im Metall, das von einem Photon getroifen wird,
absorbiert die Energie des Photons. Wenn das Photon ausreichend
Energie besitzt, wird das Elektron vom Metall gelost Einsteins
Theorie erklarte viele Besonderheiten des externen
photoelekirischen Effekts, z B. warum die maximale Energie der
abgegebenen Elektronen von der Intensitat des einfallenden Lichtes
unabhéngig ist Nach seiner Theorie hangt die maximale Energie



eines freigesetzten Elektrons nur von der Energie des freisetzenden
Photons ab, die wiederum nur von der Wellenlange bzw. Frequenz
des Lichtes abhangt Einsteins Theorie wurde spater durch
weitergehende Forschung bestatigt Seine Erklarung des
Photoeffekts trug zusammen mit dem Beweis, dass sich
elektromagnetische Strahlung in manchen Situationen wie ene
Vielzahl von Teilchen verhdlt, zu der Entwicklung der
Quantentheorie bei. Fiir seine Arbeit zum photoelekirischen Effekt
erhielt Einstein 1921 den Nobelpreis fiir Physik.
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