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m Cosmology

Manche Biicher wecken beim Le-
ser gleichzeitig Begeisterung und
Respekt. Weinbergs ,,Cosmology*
ist so eines: Begeisterung, weil

er dieses faszinierende und sich
schnell entwickelnde Gebiet span-
nend darstellt und dabei bis zu den
letzten ungeldsten Problemen wie
Dunkle Materie, Dunkle Ener-

gie, Kosmische Inflation und die
Bildung grofirdumiger Strukturen
vordringt. Respekt, weil der Autor
alle diese komplizierten Gebiete
formal schliissig behandelt, zwar
auflerordentlich dicht und mit
hohem Anspruch an den Leser,
aber glasklar und nachvollziehbar.
Die meisten neuen Biicher tiber
dieses Gebiet sind jedoch geordnete
Sammlungen von wichtigen Fakten
der beobachtenden und theore-
tischen Kosmologie, in denen man

CosmoLAGY

S. Weinberg:
Cosmology
Oxford University
Press 2008, 5915S.,
geb., 90°$

ISBN 9780198526827

gerne nachschldgt, aus denen man
aber die Grundlagen der Kosmolo-
gie nur schwerlich erlernen kann.
Nicht so Weinberg: Er schreibt ein
echtes Lehrbuch, stellt die Theorien
im Detail dar, leitet jede Formel ab,
begriindet jeden Schritt, ist bis in
die letzte Zeile prazise und akkurat.
Das Buch zeigt zunéchst die
Grundlagen wie Raum-Zeit-Geo-
metrie, Friedmann-Gleichungen,
Expansion und Hubble-Parameter,
all dieses fiir Universen dominiert
in verschiedener Weise von Strah-
lung, Materie, kosmologischer
Konstante bzw. skalaren Feldern
(Quintessenz). Dann betrachtet er
den Mikrowellenhintergrund mit
Entkopplung und Rekombination,
um sich dann dem frithen Uni-
versum mit kosmischer Inflation,
Baryo- und Leptogenese, Nukleo-
synthese und der kalten Dunklen
Materie zuzuwenden. Als nichstes
behandelt Weinberg die kleinen
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Fluktuationen in den Einsteinschen
Feldgleichungen und ihre Evolution
im expandierenden Universum.
Das fithrt ihn dann zu den An-
isotropien im Mikrowellenhinter-
grund und ihrer Polarisation. Das
Wachsen von kleinen Stérungen zu
grofliraumigen Strukturen und der
Kollaps Dunkler und baryonischer
Materie ist sein nichstes Thema.
Nach der Darstellung der Theorie
der Gravitationslinsen endet das
Buch mit den Fluktuationen wéh-
rend der Inflationsphase als Ursa-
che der kosmischen grofirdaumigen
Strukturen.

Dieses Buch ist allerdings keine
Bettlektiire. Auch wenn Weinberg
jedes Kapitel zu Beginn mit einer
didaktisch klugen Ubersicht iiber
das zu behandelnde Thema wiirzt
und spannende Einblicke in die
historische Entwicklung und alter-
native Vorstellungen présentiert —
das Buch ist auflerordentlich dicht
geschrieben, die Darstellung ist
sehr vernetzt, und man muss hart
arbeiten, wenn man es lesen und
verstehen will. Weinbergs ,,Cosmo-
logy* ist durchgehend auf hohem
Niveau, fiir Anfinger (Diplomand,
Masterstudent) wohl zu hoch. Da
wire zu empfehlen, vorweg eine
einfachere und weniger formale
Darstellung z. B. von Andrew
A. Liddle oder, noch besser, von
Barbara Ryden zu lesen.”

Klaus Goeke

STRAHLUNGEN. ATOM UND LITERATUR

Ist das Licht des Atomblitzes, der am
16. Juli 1945 die Wiiste in New Mexico
erleuchtete, auch in die Geschichte der
Literatur gefallen? Ist mit den Bomben,
die im August 1945 zwei japanische
Stadte ausléschten, auch eine Epoche
des Denkens und Schreibens zu Ende
gegangen? Wie nachhaltig hat der
Sturz ins nukleare Zeitalter die Sprache
und die Literatur verandert? Die neue
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Strahlungen.

B Physik der Teilchen-
beschleuniger und lonenoptik

Als Experimentator gehort Frank
Hinterberger in erster Linie zu den
»Kunden“ von Beschleunigeranla-
gen. Aus diesem Blickwinkel heraus
lernte er die verschiedenen Ebenen
und Funktionszusammenhinge
von Beschleunigern hautnah ken-
nen. Durch intensive Beschiftigung
des Experimentators mit einem be-

F. Hinterberger:
Physik der Teil-
chenbeschleuni-
ger und lonen-
optik

Springer, Heidel-
berg, Berlin 2008,
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stehenden Beschleuniger entstehen
oft Anregungen, um diesen zu opti-
mieren oder zu erginzen. Dadurch
wird ein Experiment hiufig erst
richtig interessant. Zu dieser Sorte
Experimentatoren, die sich auch
mal bei der Maschine einmischen,
gehort Hinterberger.

Seit dem ersten Erscheinen 1997
hat dieses Buch in beschleuniger-
und teilchenphysikalisch ausgerich-
teten Forschungsinstituten seinen
Platz als Lehr- und Nachschlage-
werk gefunden. Auch in der neuen
Ausgabe liegt dabei der Schwer-
punkt zweifelsohne auf einer sehr

Ausstellung ,Strahlungen. Atom und
Literatur” im Literaturmuseum der
Moderne (LiMo) in Marbach am Neckar
macht vom 20. November 2008 bis
zum 1. Februar 2009 jene Spuren sicht-
bar, welche die Ideen von ,Radioaktivi-
tat” und,Atom” im Archiv der Schrift-
steller und Gelehrten hinterlassen ha-
ben. Rund 100 Exponate — Manuskripte
von Gedichten und Erzéhlungen, Thea-
terstlicken und Essays, Briefe, Blicher
und Schriftensammlungen - aus den
Marbacher Sammlungen illustrieren
dabei die Auseinandersetzung mit
einer drohenden Apokalypse. Die
Begleitpublikation enthdlt u. a. unver-
offentlichte Texte von Hermann Broch,
Hans Blumenberg und Karl Léwith.
Mehr Infos zur Ausstellung finden sich
auf www.dla-marbach.de.
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gut aufgebauten und ausfiihrlichen
Darstellung der Ionenoptik, mit
Erlduterung der magnetischen und
elektrischen Bauteile zur Erzeugung
der entsprechenden Fiihrungsfelder.

Neu hinzugekommen ist ein
Kapitel zu Raumladungseffekten so-
wie eine erweiterte Darstellung der
longitudinalen Strahldynamik in
Kreisbeschleunigern und die Vor-
stellung neuerer Konzepte wie su-
praleitende Beschleunigerkavititen,
lasergetriebene Teilchenbeschleuni-
gung und Plasmabeschleuniger.

Die Darstellungstiefe ist dabei
in den verschiedenen Kapiteln sehr
unterschiedlich. Etwa das vordere
Drittel des rund 400 Seiten umfas-
senden Werks verschafft einen gu-
ten Uberblick iiber Beschleuniger-
konzepte und die wichtigsten Bau-
teile. Bei der Ionenoptik beschreibt
das Buch in zumindest im deutsch-
sprachigen Raum einmaliger Weise
und Ausfiihrlichkeit den Matrizen-
formalismus fiir Ionenstrahltrans-
port auf geraden Strecken und in
Kreisbeschleunigern. Bildfehler
zweiter Ordnung sowie Storfelder
und Resonanzen in Kreisbeschleu-
nigern werden anschaulich erklart.
Die Ubungsaufgaben zu aktuellen
Fragestellungen tragen sehr zur
Veranschaulichung bei.

Das Buch ist fiir Kern- und
Teilchenphysiker sehr gut geeignet,
um essenzielle Begriffe wie Strahl-
emittanz, Luminositét, Brillanz und
Mafinahmen zu ihrer Verbesserung
in verschiedenen Zusammenhan-
gen entlang eines Beschleunigers
besser zu erfassen. Beziiglich der
Ionenoptik ist es ein gutes Nach-
schlagewerk fiir den Fachmann.
Die vorderen Kapitel laden auch
dazu ein, einen ersten Eindruck von
der vielseitigen Beschleunigerwelt
zu bekommen.

Ulrich Ratzinger

B Smart Structures

Unter ,,smart materials“ versteht
man Werkstoffe, die drei Anforde-
rungen geniigen: Sie kénnen auf du-
Bere Reize reagieren, sie sind in der
Lage, {iber bestimmte Wege Krifte
zu leisten, und es ist im Prinzip

moglich, eine Riickkopplung tiber
den jeweiligen Zustand des Materi-
als zu erhalten. Smart materials, die
z. B. als Aktoren und Sensoren zum
Einsatz kommen, stellen eines von
mehreren Unterthemen des Buches
des indischen Physiker Vinod Wad-
hawan dar, der am Bhabha Atomic
Research Centre im indischen
Mumbai forscht.

V. K. Wadhawan:
Smart Structures
- Blurring the
Distinction
Between the
Living and the
Nonliving

Oxford Scientific
Publications,
Oxford 2007, 352 S.,
geb., 58 £

ISBN 9780199229178

Man benétigt smart materials
fir smart structures. Darunter ver-
steht Vinod Wadhawan technische
Systeme, die in sinnvoller Weise
selbststandig darauf reagieren,
wenn sich die Umwelt oder ihr eige-
ner Zustand dndert. Als Beispiel da-
fir fithrt der Autor eine Briicke mit
optischen Fasersensoren an. Diese
liefern Daten zur mechanischen In-
tegritit der Briicke, die sich mithilfe
geeigneter Uberwachungssysteme
auswerten lassen. Der Aufwand
dafiir ist verhéltnismafig niedrig
und kann sich durch erhebliche
Kostenersparnis wegen einfacherer
Wartung und grofierer Sicherheit
lohnen.

Doch dieses Beispiel steht nur
am Beginn eines Buches, in dem
es um viel mehr geht. Es behandelt
Themen wie die Selbstorganisation
von Materie, Biomimetik, mensch-
liche Intelligenz, Mikro- und Nano-
elektronik, intelligente Maschinen
und nicht zuletzt anorganisches
Leben. Der Autor sympathisiert
dabei durchaus mit den Uberle-
gungen des Science Fiction-Autors
Isaac Asimov, der uns denkende
Roboter niher gebracht hat. Und
er beschreibt ein Zukunftsszenario,
in dem sich durch extrem hohe
Computerleistung zusammen mit
nanotechnologischen Sensor- und
Aktorwerkstoffen Systeme realisie-
ren lassen, bei denen die Grenzen
zwischen Physik, Chemie, Biolo-
gie und Werkstoffwissenschaften
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zwangsldufig verschwimmen. Trotz
teilweise reifSerischer Uberschriften
liefert der Autor eine kompetente
Ubersicht iiber die verschiedenen
Bereiche seines interdisziplindren
Fachgebiets. Er fordert neue,
facheriibergreifende Strukturen

fiir Lehre und Forschung, um fiir
die Zukunft gewappnet zu sein.

Wadhawan legt sein Buch breit
an und verzichtet ganz bewusst
auf Details. Ich selbst arbeite auf
dem Gebiet der Formgedachtnis-
technik. Beim Durcharbeiten des
entsprechenden Unterkapitels im
Kapitel Ferroische Materialien
war ich allerdings enttduscht, wie
wenig man dort itber Formge-
déchtniswerkstoffe erfahren kann.
Die grundlegenden Phanomene
werden zwar erldutert, aber tiber
die aktuellen materialwissen-
schaftlichen Fortschritte findet
man wenig Konkretes. Dafiir gibt
der Autor wichtige und aktuelle
Hinweise auf weiterfithrende
Literatur. Und er behandelt eine
Vielzahl anderer Materialien, die
fir smarte Systeme eine Rolle spie-
len: piezoelektrische Materialien,
magnetische Funktionswerkstoftfe,
Formgedichtniskeramiken und
-polymere sowie Verbundsysteme.
Es sind vor allem die umfassenden
Literaturangaben am Ende der
Kapitel, die dieses Buch von einem
rein populdrwissenschaftlichen
Buch unterscheiden.

Beim Bewerten aller vom Autor
angedachten Entwicklungen ist
sicher an einigen Stellen Vorsicht
geboten. Doch wer wollte bezwei-
feln, dass es in Zukunft vermehrt
smarte Systeme geben wird, die
uns langweilige und schwierige
Arbeiten abnehmen konnen? Nicht
zuletzt versprechen die moglichen
Entwicklungen ein riesiges Markt-
potenzial. Schon deshalb lohnt die
Beschiftigung mit diesem Thema.
Als Einfiihrung in ein anspruchs-
volles, interdisziplinires Gebiet, das
mit hoher Wahrscheinlichkeit in
den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften weiter an Bedeutung ge-
winnen wird, und als erste Hinweis-
quelle auf weiterfithrende Literatur
kann ich das Buch empfehlen.

Gunther Eggeler
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