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Physiker ehren Nachwuchsforscher

Herausragende Doktorarbeiten ausgezeichnet

Bad Honnef, 15. April 2011 — Die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG) hat im Rahmen
ihrer kiirzlich abgeschlossenen Tagungssaison vier Nachwuchswissenschaftler fiir ihre her-
ausragenden Doktorarbeiten ausgezeichnet. Die Preistrager haben in Heidelberg, Cambrid-
ge, Dortmund und Bremen promoviert. In den preisgekronten Dissertationen geht es um
Quantenphdnomene, Elementarteilchen, Schwarze Lécher und um die Optik von Schmetter-

lingsfliigeln.

Verkniipfte Quantenteilchen: Dissertationspreis der Sektion ,,Atome, Molekiile, Quantenoptik

und Plasmen“ (SAMOP) verliehen im Rahmen der DPG-Tagung in Dresden:

Dr. Christian Grof3 von der Universitat Heidelberg erhielt fiir seine Doktorarbeit im Bereich der
experimentellen Quantenphysik den mit 1.500 Euro dotierten ,SAMOP-Dissertationspreis®.
Der 30-jdhrige Physiker beschdftigte sich fiir seine Promotion mit der nichtlinearen Interfero-
metrie und Verschrankung von ,,Bose-Einstein-Kondensaten®. Bose-Einstein-Kondensate sind
extrem kalte Teilchenwdlkchen, die im Labor kiinstlich hergestellt werden. In der physikali-
schen Grundlagenforschung dienen sie als Modellsysteme: Sie erméglichen die Untersuchung
komplexer Quantenphdnomene — insbesondere solcher, an denen viele Teilchen beteiligt sind
— unter bestmdglichen Bedingungen. In diesem Zusammenhang gelang es Grof3 liber 100 Ato-
me miteinander zu verschranken. Diese grofle Anzahl ist ein bislang weltweiter Rekord. Die
Verschrankung ist ein Quanteneffekt, durch den sich Atome in solcher Weise miteinander ver-
kniipfen lassen, dass sie ein aufeinander abgestimmtes Verhalten zeigen. Die Forschungser-
gebnisse von Christian GroB sind von grundsatzlicher Bedeutung fiir die Entwicklung der
Quanteninformationstechnologie. So beruht etwa die Funktionsweise von zukiinftigen Quan-
tencomputern - diese kénnen komplizierte Rechenprobleme weitaus schneller l6sen als her-

kommliche Computer — maigeblich auf der Verschrankung.
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Optische Tricks der Natur: Dissertationspreis der Sektion ,,Kondensierte Materie* (SKM) ver-

liehen im Rahmen der DPG-Tagung in Dresden:

Dr. Mathias Kolle (29) erhielt fiir seine Doktorarbeit tiber die optischen Eigenschaften von
Bliitenblattern und Schmetterlingsfliigeln den mit 1.500 Euro dotierten ,,SKM-
Dissertationspreis“. Der deutsche Physiker promovierte an der britischen University of Camb-
ridge und ist inzwischen an der US-amerikanischen Harvard University tatig. Mathias Kolle
fand heraus, dass die schillernden Bliitenfarben diverser Pflanzenarten unter anderem durch
die Oberflachenbeschaffenheit der Bliiten entstehen: Mikroskopische Rippen und Furchen auf
der Blattoberflache wirken wie so genannte Beugungsgitter, die das einfallende Licht in seine
Spektralfarben auffachern. Dadurch d@ndert sich die Farbung der Bliitenblatter, je nachdem aus
welcher Richtung sie betrachtet werden. Bienen sind in der Lage, die variierenden Farben
wahrzunehmen, wie Kolle gemeinsam mit Kollegen aus der Biologie ebenfalls nachweisen
konnte. Das Farbenspiel der Bliiten dient moglicherweise als Lockmittel fiir bestdaubende In-
sekten. Unter Einsatz von Nanofabrikationstechniken gelang es Kolle iiberdies, jene Mikro-
strukturen kiinstlich nachzubilden, die die Farbenpracht des tropischen Schmetterlings Papilio
blumei hervorrufen. Kiinstliche optische Materialien, die nach diesem Prinzip geschneidert
sind, konnten moglicherweise dazu verwendet werden, Geldscheine oder Ausweisdokumente

zu markieren und falschungssicherer zu machen.

Teilchen und Schwarze Locher: Dissertationspreis der Fachverbande ,,Gravitation und Relati-
vitatstheorie* (GR), ,,Physik der Hadronen und Kerne“ (HK) und ,,Teilchenphysik“ (T) verliehen

im Rahmen der DPG-Tagung in Karlsruhe. Diese Auszeichnung wurde zweigeteilt:

Dr. Sebastian Klein (31) erhielt fiir seine Doktorarbeit tiber den inneren Aufbau der Kernbau-
steine eine Halfte des mit insgesamt 1.500 Euro dotierten ,,GR-HK-T-Dissertationspreises®.
Klein, der an der Technischen Universitdt Dortmund promovierte, war fiir seine Dissertation
am Forschungszentrum DESY in Zeuthen tdtig und ist inzwischen als Wissenschaftler an der
RWTH Aachen beschaéftigt. Fiir seine Doktorarbeit befasste er sich mit der mathematischen
Beschreibung der dynamischen Struktur der Kernbausteine. Deren Aufbau ist keineswegs
statisch: Sie enthalten vielmehr ein tobendes Konglomerat so genannter Quarks und Gluonen.
Klein ist es gelungen, den Einfluss schwerer Quarks auf die Struktur der Kernbausteine deut-
lich genauer als bisher zu berechnen. Seine Ergebnisse spielen bei der Interpretation von Teil-
chenkollisionen eine grofle Rolle, wie sie derzeit am Large Hadron Collider (LHC) im For-
schungszentrum CERN in Genf bei bisher unerreichten Energien untersucht werden. Ein
Hauptziel dieser Experimente ist der Nachweis beziehungsweise Ausschluss der Existenz des

so genannten Higgsbosons, das im ,Standardmodell“ der Teilchenphysik den Ursprung der
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Masse strukturloser Elementarteilchen erkldrt. Besonders wichtig sind in diesem Zusammen-

hang Prozesse, an denen schwere Quarks beteiligt sind.

Dr. Eva Hackmann (30) von der Universitdt Bremen erhielt fiir ihre Doktorarbeit im Bereich der
Gravitationsphysik eine Halfte des mit insgesamt 1.500 Euro dotierten ,,GR-HK-T-
Dissertationspreises”. In ihrer Dissertation untersuchte Eva Hackmann wie sich Objekte, zum
Beispiel Sterne, um ,,Schwarze Lécher* bewegen. Dabei konnte sie erstmals analytisch be-
schreiben, wie diese Bewegung um ein Schwarzes Loch in unserem, sich ausdehnenden Uni-
versum verlduft. Diese Ergebnisse betreffen nicht nur Schwarze Locher, sondern auch die
Bahnen von Satelliten.

Schwarze Lécher bilden sich als Uberreste ausgebrannter Sterne oder befinden sich im Zent-
rum der meisten Galaxien. Ihre Schwerkraft ist so gewaltig, dass sie samtliche Materie in ihrer
Néhe aufsaugen und das Raumzeitgefiige in ihrer Umgebung so stark verzerren, dass sich
Raumgebiete herausbilden, aus denen noch nicht einmal das Licht entweichen kann. Die Be-
schreibung der Bewegung von Objekten in der Ndhe eines Schwarzen Loches beruht auf kom-
plizierten Bewegungsgleichungen, den ,,Geoddtengleichungen®, der Allgemeinen Relativitéts-
theorie. Fiir dieses mathematische Problem existieren Naherungslosungen. Doch nur exakte
analytische Losungen ermoglichen ein gesichertes und vollstandiges Verstdandnis der Gravita-
tionseffekte. Neben den Eigenschaften des Schwarzen Loches ist in diesem Zusammenhang
von Bedeutung, dass sich das Universum immer schneller ausdehnt. Diese Expansion wird im
Rahmen der Relativitdtstheorie durch Einfiihrung einer ,kosmologischen Konstante“ be-
schrieben, die Eva Hackmann in ihren Untersuchungen explizit beriicksichtigte. In ihrer Disser-
tation konnte sie nun erstmals analytisch beschreiben, wie sich Objekte in der Ndhe rotieren-
der wie auch nicht-rotierender Schwarzer Locher bewegen — in einem Universum, das von
einer kosmologischen Konstante beschrieben wird. Diese Ergebnisse gelten generell fiir ,,Kerr-
de Sitter“- beziehungsweise ,,Schwarzschild-de Sitter“-Raumzeiten: Sie betreffen daher nicht
nur Schwarze Lécher, sondern kénnen auch auf andere Situationen — wie die Bewegung von

Satelliten — angewendet werden.
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