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bung des Photons und Elektrons als
Teilchen und als Welle. Den Wel-
lencharakter von Elektronen illus-
trieren die Autoren an modernen
experimentellen Methoden, wie der
Beugung niederenergetischer Elek-
tronen (LEED) oder von Atomen
und Molekiilen an engmaschigen
Transmissionsgittern. Der Teilchen-
charakter wird anhand des Verhal-
tens geladener Teilchen in dufleren
elektrischen oder magnetischen
Feldern dargestellt.

Die Beschreibung der atomaren
Struktur beginnt, wie iiblich, mit
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dem H-Atom, sowohl im Rahmen
des Bohrschen Atommodells als
auch der Quantenmechanik. Es
folgt der Aufbau der Atomhiillen
groflerer Atome nach dem Pauli-
Prinzip, wobei auch die theore-
tische Behandlung mithilfe der
Storungstheorie kurz angerissen
wird. Bevor feinere Details der
Atomspektren, wie Feinstruk-

tur und Lamb-Verschiebung im
Kapitel 6 ins Blickfeld riicken, fii-
gen die Autoren zwei Kapitel iiber
nichtstationére Probleme ein, wie
Dipol-Uberginge, induzierte und
spontane Emission, sowie Lini-
enbreiten von Spektrallinien und
Multiphoton-Prozesse.

Nach der mehr summarischen
Diskussion der Mehrelektronen-
Atome in Kap. 3, erldutert Kap. 7
am Beispiel des Helium-Atoms und
Helium-artiger Ionen die Grund-
lagen der Theorie von Mehrelek-
tronen-Atomen, die dann aber
erst im Kapitel 10 fortgesetzt wird.
Dazwischen widmet sich das Buch
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den Problemkreisen von Atomen
in dufleren Feldern sowie der Hy-
perfeinstruktur. Hier hétte ich mir
personlich eine mehr systematische
Reihenfolge gewiinscht.

Ein Anhang erldutert schliefilich
Begriffe wie 3j und 6j-Symbole und
ihre Anwendung auf die Drehim-
pulsalgebra sowie Matrixelemente,
Wigner-Eckart-Theorem, Oszillato-
renstirke und Dipolndherung.

Der zweite Band beginnt mit
einem Uberblick iiber zweiato-
mige und mehratomige Molekiile.
Er folgt hier in der Behandlung
der verschiedenen Teilaspekte
bewihrten Lehrbiichern der Mole-
kiilphysik.

Bevor die Autoren in Kapitel
15 die Molekiilspektren als Fin-
gerabdruck der Molekiilstruktur
besprechen, schieben sie zwei
umfangreiche Kapitel iiber Laser
und Kohiérenz ein, in denen ne-
ben experimentellen Methoden
der Laserphysik auch moderne
Darstellungen der Kohérenz und
Glauber-Zustinde von Photonen
diskutiert werden. Kapitel 15 behan-
delt auf3er den elektromagnetischen
Ubergingen auch neuere Verfahren
der Teilchen-Spektroskopie, wie
Photoelektronen-Spektroskopie
und TPEPICO (Threshold Photo-
Electron Photo-Ion COincidence).

Insgesamt drei Kapitel bieten die
Grundlagen der atomaren Streu-
physik, sowohl semiklassisch als
auch quantenmechanisch. Phéano-
mene wie die Regenbogen-Streu-
ung, Stiickelberg-Oszillationen oder
Landau-Zener-Uberginge werden
kurz diskutiert. Das Buch schlief3t
mit den Themen Dichtematrix und
optischen Bloch-Gleichungen.

Diese zwei Biande vermitteln
den Lesern einen guten Uberblick
iber die moderne Atomphysik,
heutzutage verwendete experi-
mentelle Methoden und einen
summarischen Eindruck der theo-
retischen Beschreibungen. Die
grundlegenden Phidnomene sind
an Hand gut ausgewihlter Beispiele
verdeutlicht und die zweifarbigen
Abbildungen illustrieren in an-
schaulicher Weise den Text. Man
muss das Buch nicht von vorne bis
hinten in einem Zuge durchlesen,
sondern viele Teilaspekte erschlie-
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Ben sich durchaus bei der Lektiire
der einzelnen Kapitel. Die vielen
Beispiele erleichtern das Verstiand-
nis und kompensieren die nicht
immer optimale Reihenfolge der
Kapitel.

Insgesamt ein gutes Lehrbuch,
das man Studierenden, die bereits
eine Grundausbildung in Quanten-
theorie haben, durchaus empfehlen
kann, weil es viele interessante
Aspekte der modernen Physik der
Atome, Molekiile und Photonen
beleuchtet.

Wolfgang Demtroder

m Dark-Energy Theory and
Observations

Zum ersten Mal gibt es nun ein
wissenschaftliches Buch zur Dun-
klen Energie. Luca Amendola von
der Universitat Heidelberg und
Shinji Tsujikawa von der Univer-
sitat Tokio erklaren, was es mit

der mysteriésen Dunklen Energie
auf sich haben kénnte, und wo

die grof3en Fragezeichen stecken.
Dunkle Energie tragt mehr als zwei
Drittel zur heutigen Energiedichte
im Kosmos bei und ist praktisch
homogen im ganzen Universum
verteilt. Wir kénnen sie durch sol-
che Eigenschaften charakterisieren,
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aber es gibt inzwischen zahlreiche
Theorien, die versuchen, ihren
Ursprung zu erklaren, und keiner
weif3, welches die richtige ist.

Das Buch von Amendola und
Tsujikawa widmet sich hauptsach-
lich dem theoretischen Rahmen, in
dem die Dunkle Energie beschrie-
ben werden kann. Nach einer pra-
gnanten Formulierung der kosmo-
logischen Grundlagen beschreiben
sie verschiedene Beobachtungs-
methoden zur Dunklen Energie:



Supernovae, die Anisotropien der
kosmischen Hintergrundstrah-
lung, die baryonischen akustischen
Oszillationen und weitrdumige
Strukturbildung im Kosmos.
Anschlieflend stellen sie die wich-
tigsten theoretischen Konzepte zu
einem Verstdndnis des Ursprungs
der Dunklen Energie ausfiihrlich
dar: die kosmologische Konstante,
Quintessenz als dynamische Dun-
kle Energie, sowie Modifikationen
der Einsteinschen Gravitations-
theorie. Schliefllich diskutieren sie
entscheidende zukiinftige Beobach-
tungen und die statistischen Me-
thoden, die fiir ihre Auswertungen
erforderlich sind.

Das Buch ,,Dark Energy* ist
sowohl fiir Forscher auf diesem Ge-
biet als auch fiir andere interessierte
Physiker eine wertvolle Grundlage.
Die Methodik ist auf dem hochsten
Stand, und der Uberblick bleibt fiir
den Leser immer gewahrt. Sehr zu
empfehlen!

Christof Wetterich

m Forschung mit Synchrotron-
strahlung

Das Buch gibt einen aktuellen
Uberblick iiber den stark wachsen-
den Bereich der Synchrotronstrah-
lungs-Nutzung und wendet sich an
Studierende der Natur- und Inge-
nieurswissenschaften. In gleichem
Maf3e will es auch jungen Wissen-
schaftlern die Moglichkeit geben,
einzelne Aspekte dieses Fachgebiets
nachzuschlagen.

Bei der Forschung mit Syn-
chrotronstrahlung handelt es sich
um ein Forschungsgebiet, welches
durch den Bau neuer, intensiver
Strahlungsquellen mehr und
mehr an Bedeutung gewinnt und
einer stindigen Weiterentwick-
lung unterliegt. Eine Vielzahl von
Verfahren zur Untersuchung von
Proben mit Synchrotronstrahlung
hat sich in den vergangenen Jahren
etabliert und wird in diesem Buch
vorgestellt. Ein Kapitel beriick-
sichtigt aber auch die aktuellen
Entwicklungen hin zu den Freie-
Elektronen-Lasern.

Das Buch aus der Feder von

BUCHER/SOFTWARE

insgesamt 37 Autoren wird dem
wachsenden Bedarf nach aktueller
Literatur in diesem Bereich gerecht.
Jeder Autor hat dabei eigene Ab-
schnitte in Form abgeschlossener
Aufsitze beigetragen, die sich je
nach Interesse auch getrennt durch-
arbeiten lassen. Sehr schon, gerade
fiir das weitere Studium, sind die
ausfithrlichen Literaturverzeich-
nisse zu jedem Gebiet. Die Autoren
nutzen die in dem jeweiligen Fach-
gebiet iiblichen Notationen, sodass
eine einheitliche Benennung der
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Groflen zwischen den Beitragen
nicht moglich war.

Eine kurze Einfithrung geht auf
die Erzeugung der Synchrotron-
strahlung mit den wesentlichen
physikalischen Grof3en ein, der
Schwerpunkt liegt jedoch klar auf
der Nutzung der Synchrotronstrah-
lung fiir Experimente.

Sehr gut gefillt mir, dass es
neben dem Sachverzeichnis auch
ein Abkiirzungsverzeichnis gibt.
Vermisst habe ich hinter jeder
Abkiirzung einen Verweis auf die
entsprechende Seite, auf der das
Verfahren erklart wird. Leider fiihrt
das Sachverzeichnis namlich nicht
alle Abkiirzungen auf, was die Su-
che nach bestimmten Verfahren
erschwert.

Der Preis von rund 70 Euro ist
fir die gebundene Ausgabe ange-
sichts des gebotenen Expertenwis-
sens angemessen. Fir Studenten
wire eine glinstigere Taschenbuch-
ausgabe wiinschenswert. Das Buch
ist allen zu empfehlen, die sich fiir
die Anwendung von Synchrotron-
strahlung interessieren.

Gerald Schmidt
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