Kaffeefreuden im Zug

Temperatur gleichbleibend: Was geschieht, wenn winzige Teilchen in Fahrt geraten

Seit rund einem Jahrhundert diskutieren Physiker dariiber, ob sich die Temperatur von Teilchen &ndert,
wenn man sie in Bewegung setzt. Wissenschaftlern aus Augsburg und Sevilla ist jetzt mithilfe eines geeig-
neten Thermometers der Nachweis gelungen, dass die Geschwindigkeit keinerlei Einfluss hat auf Hitze

oder Kélte eines Gases oder einer Fliissigkeit.

der Relativitatstheorie so zu ersetzen,
dass keine Uberlichtgeschwindigkeiten
mehr auftreten kénnen. Doch wie sieht
die tatsédchlich richtige relativistische
Geschwindigkeitsverteilung aus?

Um hier Klarheit zu schaffen, haben
die Physiker J6rn Dunkel, Peter Talk-

Verbrennt man sich an einem Kaffee,
der im TGV serviert wird, eher die
Zunge als an einem ebenso heilen
Kaffee im langsameren IC? Andert sich
also die Temperatur einer Fliissigkeit,
wenn sie in Tempo geridt? Augsburger
Physiker haben sich gemeinsam mit
spanischen Kollegen dieser Frage an- er und Peter Hinggi am Lehrstuhl fiir
genommen. Die Antwort: Der Kaffee{ | Theoretische Physik I iversitat
ist immer gleich heif3. A in Zusammenarbeit mit Kol-
Den Forschern ist damit gelungen, en von der Universitét Sevilla Simu-
ein offenes und viel diskutiertes Pro-  lationen zur Molekulardynamik relati-
blem der Thermodynamik und der vistischer Gase durchgefithrt und dabei
Einstein’schen Relativitdtstheorie zu  mit hoher Genauigkeit eine Verteilung
kldren. Mittels molekular-dynamischer ~ bestétigt, die bereits im Jahre 1911
Simulationen konnten sie zeigen, dass  von Ferencz Jiittmer postuliert wurde.
bei Wahl eines geeigneten Thermo- Dariiber hinaus kliren die Computer-
meters die Temperatur eines Kérpers  Experimente der bayerisch-spanischen
nicht von dessen Bewegungszustand Forschergruppe in anschaulicher Wei-
abhédngt. Egal also, wie schnell sich se, wie sich das Konzept der Tempera-
die Teilchen in der Fliissigkeit auch be-  tur in die Relativititstheorie einbetten
wegen: Die Temperatur des Getrinks  lasst.

bleibt dieselbe. Sie zeigen, wie man anhand statisti-
Thermodynamik und Einstein’sche  scher Daten ein Thermometer konstru-
Relativitdtstheorie sind neben der ieren kann, das die Temperatur schnel-
Quantenmechanik die Eckpfeiler der
modernen Physik. Anders als spezielle
Teilgebiete wie Akustik oder Optik bil-
den sie ein allgemeines Rahmenwerk,
das sémtliche Aspekte der Physik um-
fasst und beeinflusst. Die Vereinigung
von Thermodynamik und Relativi-
tatstheorie wird seit Beginn des vori-
gen Jahrhunderts intensiv diskutiert.
Vor Bekanntwerden der Speziellen
Relativitdtstheorie im Jahre 1905
wurde angenommen, dass sich die
Teilchengeschwindigkeiten in einem
Gas gemdR einer GauR'schen Statistik
verteilen. Letztere erlaubt prinzipi-
ell auch Geschwindigkeitswerte, die
die Lichtgeschwindigkeit iiberschrei-
ten. Wie bereits Max Planck erkann-
te, steht dies jedoch im Widerspruch
zur Einstein’schen Relativitatstheorie,
derzufolge massenbehaftete Teilchen
sich nicht schneller als Licht bewegen
diirfen. Die Gaul’sche Geschwindig-

ler relativistischer Teilchen zu bestim-
men vermag. Die Spezielle Relativitits-
theorie besagt unter anderem, dass sich
die Linge eines bewegten Stabes vom
ruhenden Beobachter aus gesehen ver-
ringert. Im Jahre 1907 schlugen Planck
und Einstein vor, dass sich auch die
1 absolute Temperatur eines bewegten
Korpers verringere. Andere grofle
Physiker argumentierten dagegen fiir
eine Temperaturerhbhung, wéahrend
-einige Autoren die Auffassung vertra-
ten, dass sich die Temperatur nicht
dndere. ,Diese Verwirrung“, so Peter
Hinggi, ,geistert bis zum heutigen Tag
in der Physik herum. Unsere Simulati-
onen geben diesbeziiglich zumindest
fiir Systeme in einer Dimension eine
klare Antwort: Bei Verwendung eines
geeigneten statistischen Thermome-
ters hingt die Temperatur eines Gases
nicht von seiner Bewegung relativ zum
Beobachter ab, ein mit konstanter Ge-
schwindigkeit bewegtes Gas erscheint
also weder erhitzt noch abgekiihlt.” ¢

Wenn heiBer Kaffee auf Reisen geht: Komplizierte Formeln weisen nach, dass die absolute Tem-
peratur eines bewegten Korpers gleich bleibt.
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