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rithmisch als Funktion der Zeit ¢
ab,

h(t)y=a-blog(t),

und zwar fiir Zeiten von 0,1 s bis
10% s (was der gesamten Dauer des
Experiments entspricht), also iiber
sieben GrofRenordungen in der
Zeit! Die Frage, wie stark eine Folie
durch eine angelegte dullere Kraft
komprimiert wird, lasst sich also
gar nicht so leicht beantworten.

Um die Massenabhéngigkeit den-
noch untersuchen zu kénnen, be-
stimmten die Autoren die Hohe £
immer zu einem festen Zeitpunkt
nach der Belastung. Aullerdem er-
gab sich das Problem, dass zwei im
Prinzip identische, zunédchst glatte
Folien bei gleicher Belastung nach
der gleichen Zeit nicht dieselbe
Kompression aufwiesen. Eine re-
produzierbare Zeitabhéangigkeit liel3
sich aber erreichen, wenn mit einer
Masse M, vorbelastete Folien ver-
wendet wurden. Fiir alle Massen
M <M, ergab sich dann ein repro-
duzierbarer Kurvenverlauf #(M).
Die Daten lassen sich gut durch ein
Potenzgesetz, namlich

h(M) =hy+cM©

mit @=0,53 + 0,04 beschreiben.

Wie lassen sich diese Abhéngig-
keiten verstehen? Die Autoren bie-
ten dafiir folgende Erkldarungen an:
Die logarithmische Abhéngigkeit
von h(t) legt in Analogie zu ande-
ren Prozessen nahe, dass es sich um
einen ,,thermisch® aktivierten Pro-
zess handelt. Ein solcher Prozess,
bei dem immer wieder Energiebar-
rieren der Grosse AE iiberwunden
werden miissen, wird durch ein
Arrhenius-Gesetz der Form
exp(-AE/kyT) beschrieben. Die
Temperatur 7T, die hierbei auftritt,
ist eine effektive Temperatur, die
z.B. durch mechanische Vibratio-
nen beeinflusst, d.h. erhoht werden
kann. Mit abnehmender Hohe wird
die gekniillte Folie steifer, d. h. die
Barrierenh6he muss zunehmen.
Wenn diese Abnahme durch eine li-
neare Funktion AE (k) approximiert
wird, dann zeigt die Losung der Be-
wegungsgleichung in der Tat das ge-
wiinschte logarithmische Verhalten
in der Zeit.

Zur Berechnung des Exponenten
a des Skalengesetzes #(M) kann auf
die Eigenschaften eines einzelnen
»Stretching Ridge“ zuriickgegriffen
werden. Unter der Annahme, dass
das Netzwerk der Kanten die Folie
in nahezu ebene Polygonfldchen
mit mittlerem Durchmesser L auf-
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teilt, ergibt sich bei zufilliger
Orientierung eine Anzahl N=V/L3
von Polygonen, wobei V das einge-
schlossene Volumen ist. Die Ener-
gie pro Polygonfldche ist proportio-
nal zur Energie der umgebenden
Kanten, also proportional zu L3,
sodass die Gesamtenergie wie
VL83 skaliert. Fiir die Zylindergeo-
metrie ldsst sich daraus leicht die
Hohenabhéngigkeit berechnen, und
man findet a=3/8=0,375. Die
Ubereinstimmung mit dem oben ge-
nannten theoretischen Wert (a =
0,53) ist nicht perfekt, angesichts
des einfachen Modells allerdings
schon recht gut.

Die Arbeit von Matan et al. [1]
zeigt deutlich, dass gekniillte Folien
viele interessante Phanomene auf-
weisen, die man einem zerkniillten
Stiick Papier im Papierkorb auf den
ersten Blick nicht ansieht. Fiir ein

genaueres Verstdndnis sind aller-
dings noch viele spannende Fragen
zu kldren. Es ist denkbar, dass sich
fiir zerkniillte Folien dann auch
ganz neue Anwendungsgebiete er-
schlieRen werden, zum Beispiel als
Verpackungsmaterial oder zur StoR3-
absorption.
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Was hat ein ultrakaltes Atomgas
mit der Frage zu tun, ob ein Fest-
korper leitet oder isoliert? Sieben
Jahre nach Erzeugung der ersten
Bose-Einstein-Kondensate zeich-
net sich immer stédrker ab, dass
diese Arbeiten Einsichten liefern
in Gebiete der Physik, die weit
iiber die Atomphysik und Quan-
tenoptik hinausgehen. So ist es
der Arbeitsgruppe von Theodor
Hénsch am Max-Planck-Institut
fiir Quantenoptik in Garching
kiirzlich gelungen, ein
inzwischen klassisches
Phanomen der Festkor-
perphysik an einem
Rubidiumgas zu
beobachten:

den Mott-Iso-
lator [M. Greiner
et al, Nature 415, 39
(2002)]. Sir Nevill Mott
hatte die Erkldrung
dafiir geliefert, dass Fest-
korper wie einige Ubergangsme-
talloxide, die im Rahmen einer
einfachen Beschreibung metallisch
sein miissten, aufgrund von star-
ken Korrelationen zwischen den
Elektronen dennoch Isolatoren
sind. Die Elektronen kénnen sich
dann nicht in einem Band durch
den ganzen Festkorper bewegen,
sondern sind an einzelnen Gitter-
punkten lokalisiert. Die Miinchner
Physiker haben nun mit drei ge-
kreuzten stehenden Lichtwellen
einen ,optischen Kristall erzeugt,
in dessen periodischem Licht-

Quantengas in Einzelzellen

potential sich ultrakalte Atome
bewegen. Ist das Kristallpotential
schwach, d. h. die Lichtintensitét
gering, so bleibt die fiir den ma-
kroskopischen Quantenzustand
des Kondensats charakteristische
feste Phasenbeziehung zwischen
den Atomen bestehen; zugleich
sind die Atome iiber den Kristall
,verschmiert”, und ihre Zahl in
den einzelnen Potentialmulden ist
unbestimmt. Die feste Phasen-
beziehung zeigt sich in Absorp-
tionsbildern der Atomwolke als
starke Interferenzen (vorne und
hinten). Erhoht
man hingegen
die Lichtinten-
sitdt der Gitter-
laser, so tritt ein
sog. Quanten-
phasen-
iibergang

einem
Zustand auf,
in dem die Phasenkohérenz zwi-
schen den Atomen verloren geht
und das Interferenzmuster ver-
schwindet (Mitte). In diesem Zu-
stand sind die Atome lokalisiert,
ihre Anzahl in jeder Potentialmul-
de ist konstant und das System ist
ein ,Isolator®. (Zu Quantenpha-
seniibergédngen vgl. S. 55 ff. in die-
sem Heft) (SJ])





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


