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M odelldemonstrationen atomarer und nuklearer Bindungskr afte
durch Uberlagerung von Potentialen

Horst Melcher und Ewald Gerth

In dieser Arbeit werden neue Mdglichkeiten zur Demonstration der molekularen,
atomaren und nuklearen Bindungskréfte mit Hilfe schwimmender (Keramik-)
Magnete mitgeteilt. Man verwendet die Magnete in geeigneten Formen und
K ombinationen, um bestimmte Potential (iberlagerungen zu erzeugen. Die resultieren-
den Potentialverlaufe werden in Analogie zu den genannten Bindungskréften gesetzt.

Fur Magnete beliebiger Gestalt gilt das Kraftgesetz in der Form K = C - r", wobei
im allgemeinen sowohl C als auch n Funktionen von r sind®). Bei der Kraftwirkung
zwischen zwei gleichartigen zylinderférmigen (oder hohlzylinderférmigen) Keramik-
magneten in der zweiten Gaul3schen Hauptlage ist jedoch n in den Grenzen des
MefRbereiches (r < 7+ R | ) praktisch nur von dem Formverhdltnis g = R/ der
Zylinder abhangig [1), Fig.8] (r = Abstand der Symmetrieachsen, R = Radius der
Polflache, | = Léange des Magnetstabes). Mit Hohlzylindermagneten lassen sich bel
gleichen rédumlichen Dimensionen grofere Werte von |n| ereichen as mit
Vollzylindern. Gemal3 der empirisch ermittelten Kurve (Fig. 1) der Funktion n = f(q)
bei Vollzylindermagneten ist es demnach méglich, den Exponenten des Kraftge-
setzes zwischen zwei Korpern vorzugeben und damit eine Reihe von Analogie-
versuchen zur Kristall-, Atom- und Kernphysik, die auf der Potential Gberlagerung
beruhen, durchzufhren.

Die lonen, Elektronen, Atomkerne und Nukleonen kdnnen nach einem enheit-
lichen Grundbauplan durch Kombinationen von (hohl-) zylinderférmigen Keramik-
magneten, die sich in Schwimmbehdltern (Fig. 2) befinden, dargestellt werden. Die
(Plastik-) Schwimmbehélter, die gleichzeitig zur Halterung der Magnete dienen,
konnen durch eine Teilfdllung mit Wasser in eine stabile Schwimmlage und
einheitliche Eintauchtiefe gebracht werden.

Zur Veranschaulichung der heteropolaren Bindung verwendet man zwei der Form
nach gleiche Schwimmkdrper mit einer solchen Polung der Magnete, dal3 durch die
Stabmagnete die Anziehungskraft und durch die Flachmagnete die Abstol3ungskraft
ausgelibt wird. Die Schwimmkorper stellen sich infolge des Vorhandenseins einer
Potentialmulde auf einen bestimmten gegenseitigen Abstand ro ein (Fig. 3), den sie
nach Herausbringen aus dieser Lage immer wieder einnehmen und der sich damit als
stabil erweist.



Hiermit ist eine Analogie zur heteropolaren Bindung vorhanden, desgleichen zu
der Bindung zwischen Proton und Elektron (Wasserstoffatom) sowie zwischen
Zentralgestirn und Planet u.a.

Kippt man einen der beiden Schwimmkorper in die andere stabile Schwimmlage,
so tritt eine Umkehrung der Kraftwirkung ein, wobei der ringformige Potentialwall
dem Potentialtopfmodell des Atomkerns entspricht.

Fig. 4 zeigt die Schwimmkorperanordnung einer Elementarzelle eines zweidimen-
sionalen Modell-lonenkristallgitters.
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Fig. 1. Empirische Kurve fir n = f(q); Kraft in Abhéngigkeit vom Abstand r der Symmetrieachsen zwischen
je zwei gleichen zylindrischen Magneten in der zweiten Gaufdschen Hauptlage

Fig. 2. Schwimmkorper mit Magnetkombination. S.M. Stabmagnet (n ~— 2}; B Behdlter (Plaste); F.M.
Flachmagnet (n < —2); W Wasserfillung

Fig. 3. Einzelpotentiale von Anziehungs- und AbstolBungskraft sowie Verlauf des Gesamtpotentias. Pag
Potential der Abstol3ungskraft; Pay Potential der Anziehungskraft; Pges Gesamtpotential

Fig. 4. Prinzip der Magnetanordnung fir die heteropolare Bindung; Elementarzelle eines Modell-lonen-
kristallgitters. Neg.lon negatives lon (Elektron); pos.lon positives lon (Proton)



Nach dem gleichen Prinzip kann auch ein (statisches) Modell zur homoopolaren
Bindung dargestellt werden. Die negativen lonen bedeuten nach Fig. 4 in diesem Fall
die Elektronen - auch ohne Flachmagnet - und die positiven lonen die Atomkerne.

Uber eine groRere Zahl von Versuchsmdglichkeiten mit schwimmenden Magne-
ten der hier beschriebenen Art wird demnéchst ausfihrlicher berichtet.

Es soll aber abschlief?end noch auf die Mdglichkeit der zweldimensionalen
Modelldarstellung der Schalenstruktur der Atomhulle hingewiesen werden, wobei im
Gegensatz zu schon bekannten Versuchen 2°) die Analogie zu einem realen Atom
dadurch verbessert wird, dal3 das Zentralteilchen und die Hullentellchen entgegen-
gesetzte magnetische Polaritéten besitzen.
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