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Die Physik - Zentrum der Naturwissenschaften

Die Physike und ihre Grenzgebicte

Wir haben uns seit langer Zeit an eine feststehende Einteilung der
Naturwissenschaften in ihre Hauptgebiete gewdhnt, zu denen vor
allem Physik und Chemie, Astronomie und Geologie und schlieBlich
die Biologie gehéren.! Aber das dauernde Wachsen unseres Erkenntnis-
besitzes - dessen Tempo in der Gegenwart lawinenhaft angestiegen
ist - fithrt zu immer weiter verfeinerten Unterteilungen: jedes groBere
naturwissenschaftliche Forschungsgebiet zeigt Neigung, sich in selb-
stindige Untergebicte aufzuteilen®, deren jedes einzelne durch die
Fiillle seines Inhalts den Rang einer Wissenschaft beansprucht®
Aber diesem allgemeinen Zuge zu einer Aufgliederung in immer zahl-
reichere Einzelficher steht ein anderer kennzeichnender Zug der
naturwissenschaftlichen Entwicklung gegeniiber*: Die »Grenzge-
biete, die Berithrungszonen verschiedener Ficher, welche Gelegen-
heit zum Austausch und zur wechselseitigen Hilfe und Zusammenar-
beit geben®, zeigen immer wieder eine besondere Fruchtbarkeit, fith~
ren immer wieder zu weittragenden Erfolgen in der Vertiefung
unserer Erkenntnis. Die Physik hat in der neueren Entwicklung im
besonderen MaBe die Fihigkeit gezeigt, fruchtbare Verbindungen
mit anderen Fichern einzugehen®. Da gibt es eine »Physikalische
Chemie, eine pAstrophysik¢, »Geophysik«, »Biophysik{: nach allen
Seiten dringt die Physik iiber ihre eigenen Grenzen hinaus. Sie
will den naturwissenschaftlichen Nachbargebicten aus den Ergeb-
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nissen physikalischer Forschungen neue Methoden vermitteln oder
neue L&sungsmoglichkeiten erschlieBen? fiir Probleme, zu deren
vollstindiger Lésung die eigenen Erkenntnismittel der Nachbarwissen-

schaften nicht ausgereicht hatten. [KHEILI¥, BB TIER R
HERZBUSAUT A EZETER: HERYEENLS:, BIRER
XEMBFE, REREY R BR, BRI E TR K, X
WM INE B — 5, XL T B H 2EH /3. BRBE
o R AR R R I U SURAR LR B T 45 UL/ SRz 4 SCQUBEI AT, T
F—AHZXFEERENEEE, AT EL TEMNEY E—w s,
B2, EXME Lo SR R HE, £ AN BN R TR
BT B —FEH S A h TR, & FRE S L 1 W 4 5
e XBHEFR—TIIAEEZR, SENDERET £4—
—B R —FMRIRG A GT, H EERITNRBE SRR,
TR BTN R. WEXELANERTRIBREES
Ht#WEVERBRANMR. TRAEGHAT @UiLE", “RiE
WA R EE M EYHERE . HEFEREACHRERR
EEAFT R, ERUHEFNBPIIR R B AR AR B gt
Pk, FATRER AR A 5 i AR5 T RO R R RO SR B S T RE
B IFTIRE, 1

Es ist kein Zufall, daB dieser Expansionsdrang der Physik gerade
heute, gerade in unseren Tagen zum auffilligsten Kennzeichen der
naturwissenschaftlichen Gesamtentwicklung geworden ist. 43X,

BEREBRMNXAMNK, WHEEOIMTRELRTENERABER
B RS AEERRE, XHAREHL.]

Aber es hat sich gezeigt, daB die Wege der Naturforschung, mégen
sie auch® noch so weit auseinanderstreben, zuletzt ganz von selbst wie-
der zusammenlaufen: die Fruchtbarkeit der Grenzgebiete ist ein Be-
weis dafiir, Der innere Sinn dieser Tatsache aber ist der, daB3 auch die
Welt der Naturgesetze keineswegs unendlich und unerschopflich ist.?

[(RTMELRY, BAARFOERSERILZE, EREERBAT
KRIMEFLEER LRIBRNBHRRARX T EN—1 L. X
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—ELHNERNBAT, IERERNREARENERDLETRES
T IR zess T RH.)

Wairen die Naturgeheimnisse unerschopflich, dann wire es denkbar
gewesen, dafB Physik und Chemie sich in auseinanderstrebenden Rich-~
tungen in diese Geheimnisse eingebohrt hitten.!® So, wie es tatséichlich
ist, miissen sie zwangsliufig zusammenkommen. Nachdem die Atom-
physik grundsitzlich die Reaktionsgesetze der Atome aufgeklirt hat,
miissen auch die Gesetze der Chemie hieraus verstindlich werden. In
der Tat ist das in groBen Ziigen gelungen. Im einzelnen bietet natur-
gemaB das ungeheure Erfahrungsmaterial der Chemie noch eine Fiille
schéner Aufgaben, Erkldrungen mit den Mitteln der modernen Atom-
theorie zu finden!, Denn die Chemie ist heute cin Teilgebiet der Atom-

_physik geworden. URINERFHWHBEREFTLER/NTE, BT
B, PEEILERSLELBPLCAFTRNERRIBEBET. &
i, EXAERFERN, SNAHE ZRHTER T -, EERTFHEENY
BEFRENSELRAEEAEZE, HERSRB—SEIENIALN
i, BE LA LEB TX—K. BBREANRA, LFAD
REHARZRMHZNHRY T —XEREXWEE, BEkRBA
RETFEHNHEZIRABNWER. BEANEESRERTETY
R —AN R H.)

Der Beitrag der Atomphysik zur Fortentwicklung der Chemie hat
vorwiegend die Bedeutung einer nachtriglichen Vertiefung und Ver-
feinerung. Die heutige Astrophysik, die Wissenschaft von den physika-
lischen Vorgingen auf den Sternen, ist eigentlich erst durch die Errun-
genschaften der Atomphysik moglich geworden. Wir miissen ja alles,
was wir iiber die Verhiltnisse an der Oberfliche eines Sternes wissen
wollen!?, herauszulesen suchen aus den Feinheiten des Spektrums dieses
Sternes. Tatschlich ist aus einem solchen Spektrum unglaublich viel
zu entnchmen®, Aber erst dic moderne Atomphysik mit ihrer
Erfassung der Strahlungsreaktionen der Atome hat uns die Moglichkeit
gegeben, die Einzelheiten im Spektrum eines Sternes zu verstchen,
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Darans zichen wir sichere Rickschlissse auf die physikalischen Ver-
hiltnisse in der gliihenden Sternatmosphire. Unsere atomphysika-
lischen Kenntnisse erlauben uns eine zuverlissige Beurteilung, wie
sich die Materie verhalten wird unter Bedingungen!4, die wir in un-
seren kleinen irdischen Laboratorien niemals nachahmen kénnen.

UR THEFERMCENRERRED TR, HEXELEETENLE
H-S RN, SRER GHES NMHAEREYEA
BORF—RRERTHEIMBRAZEAE THET £, RI1E
BARE-ERREOMMRS, SOTNX—BRe IR
PREHRA XX AN — . B EHSETLUAXFIGE TR
BKEMFER. AARRETFHEZEAETFERRNNEE, I
BAVATE TRERER PR EMET ., WX BRANTTLUEHXETH
B ERKST BR[O RS L. BAl, RNNETHERRE
BATE A B HHE B HEE T AR, TERN/INOH
REBEPRILEREMXE R G 1

Endlich kann auch die Biologie nicht unberiihrt bleiben!® von der
Fiille neuer Erkenntnisse, die sich der Physik beim Hinabsteigen in das
Reich der Atome ergeben haben. Seit der Erfindung des Miskros-
kops ist ja ein GroBteil aller biologischen Forschungsarbeit darauf
gerichtet gewesen'®, immer eindringlicher die Strukturen und Reak-
tionen der Organismen bis in ihre duBersten Feinheiten zu verfolgen.
Die grundsitzlichen FErgebuisse der Physik gewiihrleisten uns, daf
man auch hier schlieBlich einmal an ein Ende kommen mufl. Zuletzt
mull die Untersuchung biologischer Feinstrukturen einmiinden?’ in
eine Erforichung der Molekiilstrukturen der Substanzen im Organis-
mus. Tatsdchlich hat die moderne Biologie diese Stufe erreicht. Die
chemischen Verbindungen, aus denen sich die lebenden Organismen
aufbauen, insbesondere die EiweiBarten, hahen Molekiile, in denen
sich manchmal Tausende von Atomen zu einem Gebiude von wun-
derbarer Architektur zusammenfinden. Die Ritsel des organischen
Lebens mit der Empfindlichkeit und Geschmeidigkeit seiner Reak-
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tionen erfahren Klirung durch molekiilarphysikalische Untersuchung
des MuskeleiweiBes und der molekillaren Reaktionen, welche der
Muskelkontraktion zugrunde liegen'®. Dariiber hinaus haben sich
vor allem auf dem Gebiete der Vererbungs- und Mutationsforschung
noch engere Verkniipfungen zwischen der modernen Atomphysik
einerseits und der Biologie andererseits ergeben. Die groBe Frage,
wodurch sich das Lebende unterscheidel® vom toten physikalischen
Reagieren, beginnt, thre frithere hoffnungslose Undurchsichtigkeit
zu verlieren. Es?® zeichnet sich allmihlich immer deutlicher die
Antwort ab, welche den Unterschied in Verbindung bringt?* mit den
grundsiitzlichen Besonderheiten, durch welche sich die Physik der
Atome, Elektronen und Quanten von der gewohnten Physik grofler

Kérper unterscheidet. [ETHEEFRAETFERGTETKEH
AR, HitbREmEIEDE. BANKASRELR, EHHEA
IR S THESBETHEABRZANASRMEARERN, EEE
MERANEA L. DEPHERRBRIERNAT—-BEZSHE
SRIAZR, REYRALWIRR, BREBELIBIEIEDY
RO FHEWOPIR. BXEAREDFOEB TX—HB, BEFK
HEFNENLEY, HARENEARBHES T, MEXESTF
PHRSERT LANRFRER-BERTYPHERREEEENX
B, B3 XNEAR RS FHE TR UYL 487 #Mu 57
FRENTTR, STHITTREREPEXENENLSGZ R,
S BREREREMETOMA S E, DREFHEEMEYE 2 A
MTERENBRR, XTEEGY S LEGRHE RN KT R A
EX—ERAM, ARG T TEFESBERS, REEF BT AR
BMBETEUBHELET, XRERVLRXAFARFHEE.BTH
B, BTOEPEBTENDESEBDEFYRERRGSRRE—
B, 1

Hier, im Randgebiete der letzten Feinheiten der physikalischen
Natur, erkennen wir cine unterste Vorstufe des Lebendigen. [3]
£, BNEAYEBRFEARERULSIURTANARBRNTE
BHFRKIER. )



Lz #&]

1.

2.

10.

1L

12.

13.

14

15.

zu denen ... gehdren £ 7% M4, i B = @ ) Hauptgebiete,
denen BXZRNH die WERE=A.

sich in selbstindige Untergebiete aufzuteilen 27 zu #7g 500
&, XBAEZIE, 35 Neigung,

. den Rang einer Wissenschaft heanspruchen ZE:k—[ R,

BRAMENRA—TIH2,

. etw. steht etw./D) gegeniiber RWESEMHEN: XER " EHEHEY

HIFE .

. welche Gelegenheit ... geben 233E ) 5, & I die Beriihrungs-

zonen; welche B ZERA, ENEHRIEXRE; Gelegenheit zu etw.(D)
geben AT HFPLE(TE. K.

, fruchtbare Verbindungen mit etw./D) eingehen SRV HFH

Be#,

. etw.(D) neue Lésungsmiglichkeiten erschlieBen BRI

FibE s, #3A erschlieBen B8 fir Probleme 3§, [H Probleme
BHE—TEENG.

. mogen ... auch ... B—ATHEERGIES NG, BN TE, R

5"y sie §5 die Wege,

. daB ... unerschépflich ist B35, BHEAPEIERNET

#:35 der; der innere Sinne FEXHHIERIER.

Wiiren ... unerschipflich, dann wire ... gewesen, dall ..
eingehohrt hitten R EFMYKRMAND, HERETE. 3h il A e it
R EN, EREMEHEN, FHE dann wire ... gewesen, ZIFX
Bl 1—fLiE M4 daB ... eingebohrt hitten, FAMBM R % % K
B, WRRIEASEIR N,

Erkkirungen ... zu finden X2% s HIREREE, EXEETER,
$i8 Aufgaben,

was ... wollen BZiEMNG, BIBIRE MR alles, X R R was M
WhfEEER: 8HE ja BISRESWIER.

etw, ist ... za entmehmen BHHEHEN, TR - TRMEEE": &
ARGEEER viel = vieles; unglaublich F3Ch: »EUERFR, BEE &
AR EmEES.

unter Bedingungen %% verhalten wird 2 fF, MUESE"MEIEN
4] die wir ... konnen FXRRARAEE, XBEERX LLEY#H, T3
5l AR,

nicht unberiihrt bleiben [ i #( 7£ & 3 M\ & die sich ... ergeben
haben 2/, HBHL.

*



16. auf etw.(A) gerichtet sein 413t ##y, gerichtet 55 séin —BIEGR
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Wit HS, [FRE Reagieren XJ5, AT,
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» Die Atomtheorze,
Grundlage aller naturwissenschaftlichen Erkenninis

Was weill die Physik von der Wirklichkeit ? Wir wollen nicht
als Antwort das abstrakte System der Physik vor uns aufbauen, sondern
einen konkreten Gegenstand anschauen und uns fragen, was die
Physik iiber ihn lehrt, und was sie verschweigt. [Py 23 52 #

SYEMFRRE? BNTEAE AR HSNYERERENEE,
MEREERE-PREYEREEAE. HEENX—DHEEAR
B XNABERERTRE. )

Ich finde ein Bruchstiick eines islindischen Kalkspatkristalls, das ich
seit meiner Schulzeit besitze. Ich nehme es in die Hand, schaue es
an. Welche Eigenschaften hat dieser Kristall, und was weif} die
Physik iiber diese Eigenschaften zu sagen ?* [ZR#RH—/Ng 7K 3

B, BREBFANRKEN. REEFEFANE, XA
FEMLFEEr MiXgsiE, HEFLSEMEER? )

Der Kristall ist schwer, fest, regelmidBig gebaut, durchsichtig.
7



Er ist ausgedehnt. Er ist auch undurchdringlich: wo er ist%, da
kann ich keinen anderen Kérper hinbringen, ohne ihn dadurch weg-
zuschieben oder zu zertrimmern. [F{EHMNGEE. BRE, 08

W, HEN. CRETMERKS, ERATEENEENRTT, BHBR
R kB L BRIEETEIRITE. )

Zertriimmern freilich kann ich ihn. Seine Teile sind dann wiede-
rum Kalkspatkristalle. Aber, wie die Physik lehrt?, nicht unbegrenzt.
Der Kristall besteht aus Atomen. Zwar kann das Gebilde, das die
Chemiker Atom genannt haben, physikalisch noch zerlegt werden®
in Elektronen und den Atomkern, und letzterer wieder in Protonen
und Neutronen. Aber erstens vermuten wir nicht ochne Grund®,
diese letzten Einheiten seien nun wirklich physikalisch unzerlegbar.
Und zweitens ist jedenfalls das im Kalkspatkristall enthaltene” Atom
selbst weder Kalkspat noch Kristall, sondern eben ein Kalzium-
Atom, ein Kohlenstoff- oder Sauerstoff-Atom. Der Kiistall hat ein
bestimmtes Gewicht: es ist die Summe der Gewichte seiner Atome,
und zwar im wesentlichen der Atomkerne. Er ist ein fester Koérper.
Seine Atome werden also durch gewisse Krifie aneinander festgehal-
ten. Diese Krifte kennen wir heute und kénnen sie - zwar nicht fiir
¢in so kompliziertes Ding wie diesen Kristall, aber fur den grund-
sitzlich analogen Fall einfacher Molekiile - berechnen. Sie sind
elektrischer Natur®: die elektrische Ladung ist neben dem Gewicht
cine der elementaren Eigenschaften der Atombausteine. [H4#%, 3
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