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Cluster 2001

268. WE-Heraeus-Seminar

Ist es vorstellbar, dass sich bei Erh6hung
der Energie eines Systems seine Temperatur
verringert? Oder: was geschieht, wenn ein ul-
trakurzer Lichtpuls von 10 Watt/cm? auf ei-
nen Cluster aus wenigen Platinatomen trifft?
Diese und viele weitere Fragestellungen wur-
den auf einem stimulierenden Seminar auf
dem Feldberg im Hochschwarzwald behan-
delt. Deutlich zeigte sich, dass die Cluster-
physik ein breites, interdisziplindres For-
schungsgebiet ist, das seine Wurzeln nicht
nur in der Atom-, Molekiil- und Oberflidchen-
physik hat, sondern auch viele Beziige zur
Kernphysik und Physikalischen Chemie auf-
weist. Etwa 100 Teilnehmer horten Vortrége
zu freien Clustern, zu Clustern in und auf
Oberflidchen, sowie in Heliumtropfchen.
Themen waren u. a. Magnetismus, Wechsel-
wirkung in intensiven Lichtfeldern, Phasen-
iibergénge in endlichen Systemen und die
Spektroskopie sowie die fs-Dynamik. Stell-
vertretend fiir die vielen aktuellen Beitrdge
sollen hier drei genannt werden, die die ra-
sche Entwicklung und die Vitalitdt des Gebie-
tes kennzeichnen.

Bei Systemen mit endlicher Teilchenzahl
stellt sich die Frage, wie man dafiir eine Ther-
modynamik definieren und entwickeln kann.
Gleich zwei Arbeiten wiesen im Experiment
nach, dass negative Wirmekapazititen, also
eine Absenkung der Temperatur bei einer
Energieerhohung, auftreten konnen. Dieser
Nachweis gelang sowohl bei hoch-energeti-
schen StoRen von Wasserstoffclustern als auch
bei der Messung der inneren Energie von Na-
triumclustern definierter Temperatur. Zwei Si-
mulationen zeigten, dass ein solches Verhalten
fiir mikrokanonische Systeme mit endlicher
Teilchenzahl zu erwarten ist; und lieferten den
theoretischen Hintergrund zu den aktuellen
experimentellen Ergebnissen.

Als zweites seien Untersuchungen an Clu-
stern in und auf Heliumtrépfchen genannt:
Durchqueren Heliumtrépfchen ein Gas, so
konnen sie Atome oder Molekiile aufnehmen.
Bislang lieRen sich so lediglich vergleichs-
weise kleine Cluster erzeugen. Nun ist es ge-
lungen, iiber 1500 Magnesiumatome aufzu-
sammeln. Anregung der Metallcluster mit
intensiven fs-Doppelpulsen fiihrt zu einer
Coulomb-Explosion, deren Intensitit uner-
wartet stark von dem zeitlichen Abstand der
Lichtpulse abhéngt: ein Ergebnis, das einen
direkten Einblick in die Dynamik der Elek-
tronen und der Kerne erlaubt.

SchlieRlich méchte ich noch ein herausra-
gendes Experiment zur Photoelektronenspek-
troskopie an massenseparierten Alumini-
umclustern nennen. Bis zu einer Atomanzahl
von 32.000 konnte die Entwicklung der Ioni-
sierungsenergie gemessen werden, und zwar
sowohl fiir neutrale als auch fiir negativ, po-
sitiv und mehrfach positiv geladene Systeme.
Hier zeigt sich in bislang einmaliger Weise
nahtlos der Ubergang vom Atom bis zum
Festkorper.

Dieses von Hellmut Haberland und Bernd
von Issendorff organisierte Treffen machte
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deutlich, dass sich viele junge Leute fiir die

Clusterphysik begeistern. Etwa die Hilfte der

Teilnehmer waren Studenten und Doktoran-

den; ihnen kam die Unterstiitzung durch die

Heraeus-Stiftung sicher besonders zugute.
KARL-HEINZ MEIWES-BROER

Dynamics of Complex Systems:
Classical and Quantum Aspects
2nd International WE Heraeus
Summerschool in Wittenberg

Vom 13. bis 24. August 2001 fand in der
LEUCOREA (Lutherstadt Wittenberg) die
zweite Internationale Wilhelm und Else Hera-
eus Sommerschule zum Thema ,Dynamics of
Complex Systems: Classical and Quantum
Aspects” statt. Im Rahmen dieser Schule soll-
te Diplomanden, Doktoranden und jungen
Postdoktoranden ein Einblick in die Statisti-
sche Physik komplexer Systeme geben wer-
den. Der Schwerpunkt lag auf der Beschrei-
bung irreguldrer Dynamik, und zwar sowohl
in klassischen als auch in Quantensystemen.
In jiingster Zeit sind bei der statistischen
Beschreibung von irreguldrer Dynamik in
klassischen Systemen bedeutende Fortschritte
erzielt worden (u.a. auf dem Gebiet der che-
mischen Reaktionskinetik und in der Turbu-
lenz). Gleichzeitig ist in den letzten Jahren
deutlich geworden, dass auch chaotische und
ungeordnete Quantensysteme erfolgreich mit
statistischen Methoden beschrieben werden
kénnen. Es hat sich gezeigt, dass in beiden
Gebieten dhnliche Methoden verwandt wer-
den, und dass wichtige Querverbindungen
bestehen.

Ziel der Schule war es, die Teilnehmer in
diese Forschungsgebiete einzufiihren und ih-
nen einen Uberblick iiber die verwandten
Methoden und Phdnomene zu bieten. Dabei
war es unser besonderes Anliegen, Anwen-
dungen in der klassischen wie auch in der
Quantenphysik in ihren Zusammenhédngen
darzustellen, die Methoden zu vergleichen
und Querverbindungen zu ziehen.

Es konnten namhafte Vertreter der Stati-
stischen Physik komplexer Systeme gewon-
nen werden, die eine Einfiihrung in ihre For-
schungsaktivititen gegeben haben. In 14
Ubersichtsvortréigen (in der Regel jeweils vier
Vorlesungsstunden) wurde der aktuelle Stand
der Forschung dargestellt und in Ubungen
vertieft (vgl. http://tqd1.physik.uni-
freiburg.de/~school/index.html). Wahrend
sich die Vorlesungen von O. Agam, B. Eck-
hardt, P. Grassberger, R. Hilfer, H. Kantz, J.
Klafter, A. Ozorio de Almeida, N. Shnerb und
1. Sokolov in erster Linie mit der Beschrei-
bung irreguldrer Dynamik in klassischen Sy-
stemen befassten, wurden in den Lehrveran-
staltungen von Y. Fyodorov, Th. Guhr, M.
Schreiber, U. Smilansky und M. Wilkinson
Grundlagen und neue Ergebnisse aus dem
Bereich der Quantenstatistik ungeordneter
und chaotischer Systeme behandelt. Dariiber
hinaus stellte U. Smilansky in seinem Abend-
vortrag ,,Von Chladni zum Quantenchaos* lo-
kalen Bezug her: E. F. F. Chladni wurde 1756
in Wittenberg geboren, studierte dort und

veroffentlichte 1787 seine ,Entdeckungen
iiber die Theorie des Klanges* in Leipzig.

Vor allem fiel der Schule die wichtige
Aufgabe zu, jungen Wissenschaftlern die
Moglichkeit zum Erfahrungsaustausch mit
Experten auf dem Gebiet der Statistischen
Physik komplexer Systeme zu bieten. Mit 41
Teilnehmern aus 13 Landern fand die Zweite
Internationale Wilhelm und Else Heraeus-
Sommerschule regen Zuspruch. Sie war
durch intensive Diskussionen gekennzeich-
net, die durch regelmiRige abendliche Dis-
kussionsveranstaltungen noch geférdert wur-
den. Die Sommerschule hat gezeigt, dass die
Statistische Physik komplexer Systeme bei
Studenten und Doktoranden auf Interesse
und Begeisterung stoRt, was zum Erfolg der
Schule wesentlich beigetragen hat. Von vielen
Seiten sind wir gebeten worden, die Veran-
staltung in dieser Form zu wiederholen.

Wir sind der Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung fiir die groRziigige finanzielle Unter-
stiitzung zu Dank verpflichtet. Nicht zuletzt
mochten wir der Leitung der LEUCOREA fiir
ihre Hilfe bei der Organisation der Veranstal-
tung danken.

BERNHARD MEHLIG, ALEXANDER BLUMEN
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