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Tab 1. Hiufigkeiten der bekannten Ba- und La-Isotope.

than ein Positronenstrahler. Es zerfillt also in ein
Barium-Isotop. Die maximale Positronenenergie be-
trigt nach Al-Absorptionsmessungen 2,1 eMV.

Die Massenzuordnung dieses neuen 10-Min.-Lanthan-
Isotops lidft sich nicht eindeutig durchfiihren. Tab. 1
enthilt die bekannten Barium- und Lanthan-Isotope
mit ihren Hiufigkeiten. Da das 10-Min.-Lanthan
durch einen (d,n)-Prozell aus Barium entsteht, kom-
men nach Tab. 1 fiir das neue Isotop als wahrschein-
lichste Massen die Werte 136, 137 und 138 in Frage.
Bei dieser Zuordnung stimmt die gemessene absolute
Ausbeute an 10-Min.-Lanthan mit der theoretischen
Erwartung gut iiberein. Der Berechnung wurde der
aus der Theorie fiir einen Ba (d,n)-Prozel bei
E; =58 eMV sich ergebende Wert von W@ = 3.3
+10—28 em2 und die theoretische Anregungsfunktion
zugrunde gelegts. Fiir den Kernradius wurde

3

r=14-10—13 ]/A cm angenommen. Weiterhin wurde
gemessen das Intensititsverhiiltnis bei Séttigung und
dicker Schicht von Bal38 (d,p) Bal39 (87 Min.) zu
Ba (d,n) La (10 Min.) und von Lal39( d,p) Lal40
(40 Stdn.) zu Ba (d,n) La (10 Min.). Beide Intensi-
titsverhilltnisse waren nahe gleich und zeigten gute
Ubereinstimmung mit dem sich aus der Theorie er-
gebenden Intensititsverhiltnis von (d, p)- zu (d,n)-
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Prozessen bei Z = 56, und E,= 5.8 eMV, und zwar
dann, wenn obige Massenzuordnung vorgenommen
wurde?. Fiir die Intensititsherechnung wurden die
theoretischen Anregungsfunktionen und obiger Kern-
radius benutzt.

Es wurde ohne sicheren Erfolg versucht, ein 10-
Min.-Lanthan durch den bisher unbekannten Prozel
Lal139 (n,2n) Lal38 herzustellen. Hierbei ist aller-
dings zu beriicksichtigen, dalk das stabile Lal39 den
Lohen Spin 7/2 und La138 als yu-Kern wahrscheinlich
den Spin 1 hat. Die Ausheute des (n,2n) - Prozesses
kann wegen der groflen Spininderung herabgesetzt
sein, wodurch er sich der Beobachtung entzogen hiitte.
Eine Entscheidung zwischen den Massenwerten 136,
137 und 138 kann also nicht getroffen werden. Wie
bei dieser Zuordnung zu erwarten, ist das 10-Min.-
Lanthan ein Positronenstrahler.

Von Weimer, Pool und Kurbatow? wurde
bei der Bestrahlung von Barium mit Deuteronen ein
17,5-Stdn.-Lanthan (K -Strahler) gefunden. Dieses
Lanthan wurde bei der Bestrahlung von Lanthan mit
schnellen Neutronen nicht beobachtet. Weimer und
Mitarbb, ordnen deshalb dieses 17,5-Stdn.-Lanthan ver-
suchsweise der Masse 137 zu. Hierzu wiire dasselbe
zu bemerken, was oben zn dem negativen Ausgang
eines La(n, 2 n)-Versuches gesagt wurde. Bei der Be-
strahlung von Barium mit Deuteronen ist von ande-
rer Seite neben dem 17-Stdn.-Lanthan auch das be-
kannte 40-Stdn.-Tanthan beobachtet worden. Letzte-
res miilite dabei durch einen Ba (d,v)-Prozel entstan-
den sein. Die oben beschriechene schwache Lanthan-
Aktivitit einer mittleren HZ von etwa 30 Stdn. wird
als eine Uberlagerung dieser 17,5-Stdn.- und 40-Stdn.-
Lanthan- Aktivitit zu deuten sein.

3 H. A. Bethe, Rev. mod. physics 9. 69 [1937].

* G. M. Volkoff, Physic. Rev. 57, 866 [1940].

K. E. Weimer, M. L. Pool u. J.D. Kur-
batow, Physic. Rev. 63, 67 [1943].
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Max Planck zum Gedichtnis

Zu einem Nachruf auf unseren grofien, am 4. Oktober
1947 aus dem Leben geschiedenen Max Planck
mogen viele in wissenschaftlicher Beziehung be-
rufener sein als der Unterzeichnete. Aber vor den
meisten habe ich wohl das voraus, daB ich einer der
wenigen Schiiler Plancks bin und von 1904 bis 1934,
also 30 Jahre lang, in Berlin stetigen Konnex mit ihm
gehabt habe.

Bei Planck wurden, soviel mir bekannt ist, nur
promoviert: Abraham, von Laue, ,der ihm
am niichsten stehende Schiiler”, Sce¢hlick, von
Mosengail, der kurz nach der Priifung in den
Alpen abgestiirzt ist, ich selbst, Lamla, Sehottky,
Bothe; also nur 8 Physiker, und von ihnen leben
nur noch sechs, Der Grund fiir die geringe Zahl
der Schiiler hiingt wohl mit der ganzen Art Plancks
zusammen:

Seine eigene Dissertation iiber den zweiten Haupt-
satz der mechanischen Wirmetheorie hatte Planeck,
ohne dafi ihm das Thema gestellt und ohne dafB er bei
der Ausarbeitung beraten worden war, vorgelegt.
Eine éhnliche Selbstindigkeit erwartete Planck auch
von seinen Schiilern, wie ich aus eigener Erfahrung
weill. Planck hatte auch keinen Institutsbetrieb. Nach
Vorlesung und Ubung ging er in der Regel nach
Hause und arbeitete dort weiter.

Plancks Vorlesungen waren bis ins kleinste vor-
bereitet und von uniibertrefflicher Klarheit. Sie anzu-
hiéren war ein isthetischer Genul. Besonders leb-
haft, als ob es gestern gewesen wiire, ist mir die Vor-
lesung im Wintersemester 1905/06 in Erinnerung, in
der Planck zum ersten Male seinen Hérern iiber die
Quantentheorie und das elementare Wirkungsauantum
vortrug. Es kam dabei seine ganze Bescheidenheit zum
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Ausdruck. Fast war es so, als ob er sich genierte,
iiber seine eigenén neuen Ideen zu sprechen, die
seinen Schiilern darzulegen doch schon unumginglich
nitig war. Durch die Vorlesungen und Chungen
Plancks wurden seine Schiiler nicht nur in die theore-
tische Physik eingefiihrt, sondern sie lernten auch an
alle Fragen in griindlicher, logisch einwandfreier
Weise herangehen.

Diese Ausgeglichenheit und Vornehmheit, die in
seinen Vorlesungen zum Ausdruck kamen, waren in
Plancks tiefstem Wesen begriindet. Er hatte sich
sein ganzes Leben so eingerichtet, dal er aus seiner
Begabung das GroBftmégliche herausholen konnte. s
ist ja bekannt, dal Planck urspriinglich zweifelte, ob
er Musiker oder Physiker werden sollte. In seiner
genauen Tageseinteilung war immer eine Stunde der
Musik gewidmet, welche fiir ihn eine Erholung bedeutete.
Regelmilig verbrachte er jedes Jahr mehrere Wochen
im Gebirge. Noch mit 70 Jahren machte er eine Hoch-
tour. So gilt fiir ihn wie selten das Wort: in corpore
sano mens sana. Um sich trotz dieser geregelten
Lebensweise in geniigendem Umfange seinen For-
schungen widmen zu kiénnen, mulite er natiirlich eine
weise Beschrinkung ausiiben, und so erklirt sich
wohl sein Verzicht auf einen regelrechten Instituts-
betrieb. Wo es aber wichtig schien, setzte er seine
ganze Persinlichkeit fiir die Allgemeinheit ein, so
besonders in der Physikalischen Gesellschaft, in der
er viele Jahre lang im Vorstand titig war. An der
Griindung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft,
die aus der zuniichst allein bestehenden Physikalischen
Gesellschaft zu Berlin hervorging, war er mal-
gebend beteiligt. Thm lag viel daran, unter den Phy-
sikern einen engen Konnex in wissenschaftlicher und
menschlicher Beziehung herzustellen. Ebenso griind-
lich widmete er sich der Berliner Akademie der Wis-
senschaften, zu deren ,bestindigen Sekretiiren” er
etwa 40 Jahre lang gehirte. Einem noch grifieren
Kreise kamen seine organisatorischen Fihigkeiten
und seine unbedingte Zuverlizsigkeit zugute, als er
Priisident der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft . wurde.
Auch der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft stand er mit seinem wertvollen Rat zur Seite.
Als Herausgeber der ,Annalen der Physik" hat er
viele Jahrzehnte lang segensreich gewirkt; voriiber-
gehend, als es notwendig war, iibernahm er auch
deren Schriftleitung.

Regelmiiflig und lebhaft beteiligte sich Planck am
Berliner physikalischen Colloguium, das eine Bliite-
zeit erlebte, als auch Nernst, Einstein und
Laue in Berlin waren, Es zeigte sich so recht der
Unterschied in den verschiedenen Wesensarten. Planck
war mit seinen Diskussionsbemerkungen immer iiber-
aus vorsichtig. Laue war die Seele des Colloquiums.
Einstein und Nernst aber waren diejenigen, die zu
jedem Thema etwas mit erstaunlicher Geistesgegen-
wart zu sagen wuliten, ohne erst lange zu iiberlegen.
In den 30er Jahren wurde Planck im Colloquium zu
einem groben Schweiger. Er hirte nur zu, um auf dem
laufenden zu bleiben, ohne jemals noch in die Dis-
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kussion einzugreifen. Diese Beschrinkung ist charak-
teristisch fiir das Wesen Plancks.

Die korperliche und seelische Gesundheit und Aus-
geglichenheit befiithigten Planck auch, schwere Schick-
salsschlige zu iiberwinden und in der Arbeit einen
Trost zu finden. Seine erste Frau, eine Siiddeutsche,
geborene Merck, verlor er schon im Alter von
48 Jahren. Von den 4 Kindern, die seine erste Frau
ihm geschenkt hat, lebt keines mehr. Die beiden Tochter,
Zwillinge, starben beide im Alter von 28 bzw.
30 Jahren. Der ilteste Sohn fiel im ersten Weltkrieg.
Der zweite Sohn fand Ende Januar 1945 als Opfer des
Nazismus einen furchtbaren Tod. Als Planck von die-
sem Ende erfuhr, schrieb er an Sommerfeld, dal
er seinen niichsten und besten Freund verloren habe. Er
ringe um die Kraft, sein zukiinftiges Leben durch ge-
wissenhafte Arbeit sinnvoll zu gestalten. Beim Er-
tragen all dieses persénlichen Ungliickes half ihm
seine zweite Frau, geborene von Hoesslin, eine
Miinchnerin, treu und rithrend. Aber auch auf das
Leben des Sohnes, den sie ihm 1911 schenkte, warf das
Geschick einen triiben Schatten.

Uber Plancks wissenschaftlichen Werdegang und die
Stiitten, an denen er gelebt hat, sei folgendes gesagt:

Er wurde am 23. April 1858 in Kiel geboren, kam in
jungen Jahren nach Miinchen, wohin sein Vater als
Professor der Rechte berufen worden war, studierte
1875 bis 1877 in Miinchen bei J 011y Physik, 1877 bis
1879 in Berlin bei Helmholtz und Kirchhoff
und promovierte, nach Miinchen zuriickgekehrt, schon
1879 mit 21 Jahren auf Grund seiner aus Berlin mit-
gebrachten Dissertation. Im niichsten Jahre habili-
tierte er sich fiir Physik. Mit 28 Jahren erhielt er
einen Ruf als aullerordentlicher Professor nach Kiel.
Schon 1889 wurde er, wohl hauptsiichlich auf den Vor-
schlag von Helmh o1t z, als Nachfolger von Kirch-
hoff auf den Berliner Lehrstull fiir theoretische
Physik berufen und 1892 zum Ordinarius befirdert.
Dort blieb er, bis ihn der zweite Weltkrieg, dem auch
sein Haus zum Opfer fiel, zwang, Berlin zu verlassen.
Nach voriibergehendem Aufenthalt in Rogiitz a. d. Elbe
fand er mit seiner Frau schlieflich bei Verwandten in
Gottingen Zuflucht.

In seiner Doktordissertation erbrachte er vor allen
Dingen einen neuen Beweis fiir den zweiten Haupt-
satz der mechanischen Wiirmetheorie. Planck ging
davon aus, dafl die Ausdehnung eines Gases oder son-
stigen Korpers, falls sie ohne Arbeitsleistung vor sich
zeht, auf keine Weise wieder vollstindig riickgingig
zu machen ist. Er wiihlte diesen Ausgangspunkt, wie
er sagte, weil bei ihm im Gegensatz zum Beweis von
Clausius nur von einem Kirper die Rede ist. Er
konnte so den Beweis fast nur mit Benutzung-. von
thermodynamischen Funktionen fiihren. Hierdurch
tritt die Entropiefunktion stark in den Vordergrund.
Der Eindruck von Plancks Dissertation war nach sei-
nen eigenen Worten gleich Null. Helmholtz hat sie
wohl iiberhaupt nicht gelesen. Kirchhoff lehnte
ihren Inhalt ausdriicklich ab. Es ist kennzeichnend, so-
wohl fiir Plancks Sicherheit und Uberlegenheit des
Denkens wie fiir seine gliickliche Charakteranlage, daf
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er sich durch die fehlende Anerkennung nicht ent:
mutigen lief, sondern auf dem eingeschlagenen Wege
beharrte, der ihn spiiter gerade zu seiner groliten
Leistung, der Aufstellung der Quantentheorie, be-
fihigte, Bis zum Jahre 1897 befalite sich Planck fast

ausschlieflich mit thermodynamischen Arbeiten. Einen.

schonen zusammenfassenden Bericht iiber sie gab
v.Laue in seinem Vortrag, den er bei der Feier von
Plancks 60. Geburtstag in der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft hielt. Die 1880, ein Jahr nach
seiner Promotionsarbeit, erschienene Habilitations-
schrift, mit der er sich in Miinchen habilitierte, und
seine folgenden Arbeiten hehandelten die thermo-
dynamische Theorie des Schmelzens, Verdampfens
und Sublimierens, wobei Planck den wichtigen Satz
bewies, daff das absolute Entropiemaximum stets der
grofiten moglichen Zahl von Phasen entspricht, fer-
ner das thermodynamische Gleichgewicht von Gas-
gemengen, wobei er zum ersten Male die Helmholtz-
sche freie Energie benutzte. Daran schloB sich die
Herausgabe von Clausius’ mechanischer Wirme-

theorie sowie seine 1887 als Buch erschienene Schrift '

,Das Prinzip der Erhaltung der Energie®, das von
der Philosophischen Fakultit der Universitit Gottin-
gen preisgekront wurde. Noch heute ist es ein Genub,
diese klare und umfassende Schrift zu lesen. In
4 Arbeiten iiber die Zunahme der Entropie behandelte
Planck das heterogene Gleichgewicht, das dem Gleich-
gewicht zwischen verschiedenen Aggregatzustinden
entspricht, das Massenwirkungsgesetz fiir Gas-
gemische, die thermodynamischen Funktionen einer
verdiinnten Lisung, insbesondere ihre Entropie, die
Theorie des Thermoelements und der elektrolytischen
Konzentrationskette. Wenn Planck 1943 in seiner
Abhandlung zur Geschichte der Auffindung des phy-
sikalischen Wirkungsquantums sagt, dal ihm in bezug
auf die fruchtbaren Ergebnisse bei seinen thermo-
. dynamischen Arbeiten der groRe amerikanische
Theoretiker Gibbs zuvorgekommen sei, so kinnen
wir dies nur bedingt zugeben, da einzelne Resultate
Plancks doch bahnbrechend gewesen sind. Wichtig fiir
das Spiitere ist auch, wie sicher Planck sich gegeniiber
Einwendungen anderer schon damals in bezug auf
seine Beweisfiihrung fiihlte und wie er die Verwen-
dung von idealen Prozessen schon damals verteidigte.

1897 erschien schlieflich die erste Auflage von
Plancks Vorlesungen iiber Thermodynamik, die auch
mancherlei neue Ergebnisse enthiilt, zum Beispiel das
Gesetz iiber den Einfluf von Temperatur und Druck
auf das Gleichgewicht zwischen beliebig vielen Pha-
sen von beliebiger Zusammensetzung. Die neueren
Auflagen bringen auch die Plancksche Fassung des
Nernstschen Wirmetheorems, nach der die Entropie

eines reinen Stoffes und die spezifische Wirme beim

absoluten Nullpunkt verschwinden.

Das Problem, das Planck seit 1898 vorschwebte,
war die Durchdringung der Elektrodynamik mit der
Thermodynamik, um die Gesetze der Warmestrahlung
ableiten zu konnen. Er war zu der Uberzeugung ge-
kommen, was er spiiter auch direkt ausgesprochen hat,
dal bei jedem physikalischen Geschehen auch das Ver-

89

(]

halten der Entropie zu beriicksichtigen sei, und daB
dies dementsprechend auch fiir die Wirmestrahlung
gelte. Und auch jetzt bediente er sich wieder der
idealen Prozesse, deren Berechtigung er bei seinen
thermodynamischen Arbeiten eingehend verfochten
hatte. Planck betrachtete einen evakuierten, von total
reflektierenden Winden begrenzten Hohlraum, in dem
sich elektrische lineare Oszillatoren von bestimmter
Eigenfrequenz und schwacher, durch Strahlung be-
wirkter Dimpfung befinden. Er mufite aber noch die
Hypothese der natiirlichen Strahlung hinzufiigen, um
zum Ziele zu gelangen. Auf Grund dieses Irrever-
sibilitit der Strahlung bedingenden Prinzips konnte
dann Planck einen Ausdruck fiir die Entropie eines
Oszillators sowie fiir die Hohlraumstrahlung selbst
aufstellen. Im thermodynamischen Gleichgewicht hat
diese Entropie ein Maximum, und der ihm entspre-
chende Endzustand hingt nur von der Temperatur ab.
Die Entropie ist eine Funktion der Energie und der
Schwirnigungszahl, deren etwas willkiirliche Fest-
setzung Planck zuniichst so traf, dal er zu dem
damals als allgemein richtig angesehenen Wien -
schen, im Jahre 1896 aufgestellten Gesetz fiir die
Energieverteilung der schwarzen Strahlung kam.
Plancks Ansatz fiir den Wert der Entropie wurde
iiber den Haufen geworfen, als sich zeigte, dal das
Wiensche Strahlungsgesetz durch die Messungen nicht
allgemein bestiitigt wurde. Insbesondere ergaben neue
Messungen von Kurlbaumund Rubens, iiber die
Kurlbaum in der Sitzung der Physikalischen Gesell-
schaft vom 19. Oktober 1900 berichtete, dal mit Steigen
der Temperatur die Strahlungsintensitiit des schwar-
zen Korpers bei langen Wellen immer angeniiherter
proportional der absoluten Temperatur wird, ent-
sprechend dem Strahlungsgesetz von Rayleigh und
Jeans. Mit Riicksicht auf diesen Befund, der Planck
schon einige Tage vor der Sitzung der Physikalischen
Gesellschaft mitgeteilt wurde, suchte er nach einem
Ausweg und fand zuniichst eine empirische Lisung.
Nach dem Rayleighschen Strahlungsgesetz ist, da die
Energie U des Planckschen Oszillators der Strah-
lungsintensitidt proportional ist,

bl

U=CT.

Mit dS/dU=1/T wird daher
428/dU = — CJU?.

Plancks erstem Ansatz fiir die Entropie und dem
Wienschen Gesetz aber entspricht der Wert

d28/dU? =—1/av U.

1

Planck stellte nun eine Interpolationsformel fiir die
beiden Werte von d*S/dU? auf, indem er setzte

@2S/aU=1/(a» U + U%/C).

Diese Interpolationsformel fiihrt dann durch Inte-
gration unmittelbar zum Planckschen Strahlungs-
gesetz

K= ;; U= ¢®: (em‘ﬂ— l)-
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Planck teilte es noch in der Sitzung vem 19. Oktober
1900 mit. Es wurde schon damals durch die Messungen
von Kurlbaum und Rubens sowie auch durch
Messungen von Lummer und Pringsheim he-
stiitigt, und die Bestiitigung war um so genauer, je
genauer die experimentellen Arbeiten durchgefiihrt
wurden,

In den niichsten 14 Tagen versuchte nun Planck, die
empirisch aufgestellte Interpolationsformel theore-
tisch abzuleiten. Es handelte sich dabei nach dem Ge-
sagten hauptsichlich darum, einen einwandfreien Weg
fiir die Berechnung der Abhingigkeit der Entropie
von der Energie und der Schwingungszahl zu finden.
Planck sah, daB dies mit Hilfe der Elektrodynamik
nicht méglich war. Er wurde dazu gefiihrt, sich der
Methode von Boltzmann zu bedienen und mit
Boltzmann die Entropie proportional dem Logarith-
mus der Wahrscheinlichkeit zu setzen. Er dachte sich
wieder ein Gebilde aus einer sehr grofien Anzahl N
villig gleichartiger Oszillatoren und hatte den genialen
Gedanken, ihre Energie als eine Summe von dis-
kreten, einander gleichen Quanten von endlicher
Grife zu betrachten. Nur auf diese Weise war es ihm
mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung miglich,
seine Interpolationsformel fiir das Gesetz der schwar-
zen Strahlung zu erhalten. Es zeigte sich, daB das
Energieelement gleich dem Produkt aus der Schwin-
gungszahl und ciner neuen Konstante, eben dem
Planckschen elementaren Wirkungsquantum, war. Mit
Riicksicht auf die experimentell gefundenen Werte
der Strahlungskonstanten konnte Planck nicht nur
das elementare Wirkungsouantum numerisch herechnen,
sondern auch den Proportionalititsfaktor in dem
Boltzmannschen Ausdruck fiir die Entropie sowie den
Wert der Ladung des elektrischen Elementarquan-
tums. Es ergaben sich die Werte

k=1346-10""erg/grad: ©h=655-10"2"ergs;
¢ =4,69 .10~ 10 elektrost. Einh. ,

wihrend die heute als die besten angesehenen Werte
dieser Konstanten die folgenden sind:

k=1,380,- 10" erg/grad; ©h=626-10"ergs;
e = 4,803 - 10 ~ 10 elektrost. Einh.

Man sieht, wie erstaunlich gut schon die von Planck
1900 berechneten Werte gewesen sind. Die Konstante k.
die von Boltzmann iberhaupt nicht benutzt worden
war, hat Planck zum ersten Male berechnet, wie Planck
mehrfach, z. B. in seiner Nobelpreisrede, betont. Man
sollte sie daher nicht als Boltzmannsche, sondern zum
mindesten als Boltzmann-Plancksche Konstante he-
zeichnen. Die Berechnung des elektrischen Elementar-
quantums aus Strahlungsmessungen wurde zunichst
von vielen nicht ernst genommen, obwohl sie die um
1900 bei weitem genaueste Ermittlung war. Dies
zeigten aber erst die Messungen von Rutherford
und Geiger im Jahre 1908. Wie Rutherford spiiter
sagte, machte die richtige Berechnung Plancks auf ihn
einen iiberwiiltigenden Eindruck. Bei seiner ersten
Ableitung des Strahlungsgesetzes hat Planck ange-
nommen, dall sowohl die Ausstrahlung durch die Oszil-
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latoren wie die Absorption durch die Resonatoren
quantenmiifiig erfolge. Diese Darstellung findet sich
auch in den 1906 erschienenen Vorlesungen von
Planck iiber die Theorie der Wiirmestrahlung. Das
sind die im Wintersemester 1905/06 gehaltenen Vor-

.lesungen, die ich mitangehirt habe. Spiiter hat Planck

statt der quantenhaften Absorption voriihergehend eine
kontinuierliche Absorption zugrunde gelegt. Aber auch
diese Ableitung hatte nichts restlos Befriedigendes.
Auch bei ihr wurde die klassische Elektrodynamik he-
nutzt, die mit der Quantentheorie nicht vereinbar ist.
Der Grund fiir die Schwierigkeiten lag tief. Er lag,
wie sich spiiter herausstellte, in der Doppelnatur des
Strahlungsquantes, das sich je nach den Umstiinden
wie eine Korpuskel oder wie eine Welle verhilt, Es
ist bekannt, daBb zuerst von Einstein mit durch-
schlagendem Erfolge die Hypothese eingefiihrt wurde,
daf nicht nur die Emission quantenhaft erfolgt, son-
dern daf} sich auch die Licht- und Wirmestrahlen als
Quanten, sogenannte Photonen, gradlinig fortpflanzen.
Aber schon die Einsteinsche Ableitung des Planck-
schen Strahlungsgesetzes mit Hilfe der in einem Hohl-
raum hin und her fliegenden Photonen enthielt die
Doppelnatur der Photonen; denn es wurde den Pho-
tonen dabei eine bestimmte Schwingungszahl zu-
geschrieben. Die Doppelnatur des Photons zeigt sich
besonders in den Energieschwankungen, die in der
Strahlung vorhanden sind. Sie setzen sich zusammen
aus einem Glied, das proportional dem Energiequant
und der mittleren Energie, also quantenmifig be-
dingt ist, und einem Glied, das dem quadratischen
Mittelwert der Energie proportional ist. Auch dieses
Einsteinsche Gesetz der Energieschwankungen hat
Planck niiher behandelt. Planck hat sich auch weiter
noch mit den einschligigen Fragen befafit. Es sei in
dieser Beziehung besonders auf zwei Aufséitze hin-
gewiesen.

In einer Mitteilung an das Franklin-Institut kniipft
Planck 1927 an die Fortfiihrung der Quantentheorie
durch de Broglie,Schroedinger, Heisen-
berg und andere an. Er fiihrt etwa folgendes aus:
Die klassizsche Theorie kennt und behandelt nur die
beiden extremen TFille, korpuskulare Bewegungen
und Wellenbewegung. Nach dem neu gewonnenen
Standpunkt gibt es aber weder eine reine korpusku-
lare noch eine reine Wellenbewegung. Sobald bei der
Bewegung eines materiellen Punktes das Verhiltnis
des Impulses zu der Bahnkriimmung, das bei der grad-
linigen Bewegung unendlich grof ist, auf die Grofen-
ordnung des Planckschen Wirkungsquantums sinkt,
beginnen die Wellengesetze merklich zu werden. Um-
gekehrt: Sobald fiir einen monochromatischen Licht--
strahl das Verhiiltnis seiner Energie zu seiner Fre-
quenz, das fiir ein statisches Feld unendlich grof ist,
auf die Grifenordnung des Wirkungsquantums sinkt,
beginnen die Korpuskulargesetze sich bemerkbar zu
machen. Die Bezichung zwischen Korpuskulargesetzen
und Wellengesetzen im allgemeinen Fall zu finden,
ist die grofe Aufgabe. Um diese Synthese hat sich
Planck in 1940 his 1941 erschienenen Annalenarbeiten
bemiiht. Er geht aus von der Sehroedingerschen
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Wellenmechanik, bei der das Wirkungsquantum einen
endlichen Wert hat, und fragt sich: Wie ist die Wellen-
mechanik zu modifizieren, damit sie restlos in die
Korpuskularmechanik iibergeht, falls h gegen Null
geht? Allerdings ist manches von diesen Untersuchun-
gen Plancks schon in fritheren Arbeiten von Kra-
mers zu finden.

Fragt man sich, welches heute als die einwand-
freieste Ableitung des Planckschen Strahlungsgesetzes
anzusehen ist, so kann-man wohl folgendes sagen: Die
Quantenmechanik hat gezeigt, dafi als Statistik fiir
gleichartige Teilchen nur die Bose-Einstein-

sche oder die F e r mische Statistik in Betracht kom- .

men, die letztere aber nur, falls das Pauli- Prinzip
anzuwenden ist. Will man sich bei der Ableitung des
Strahlungsgesetzes ganz von der mit der Quanten-
theorie nicht zu vereinbarenden klassischen Elektro-
dynamik freihalten, so kann man mit Bose folgender-
malien vorgehen: Man postuliert erstens, daf das Pha-
senvolumen: in Zellen von der Grilie h® eingeteilt ist,
und zweitens, dafi die Strahlung aus Energiequanten
h v zusammengesetzt ist, die eine der relativistischen
Beziehungen zwischen Energie und Masse entspre-
chende Bewegungsgrifie haben. Dann fiihren die Defi-
nition der Entropie als k X Logarithmus der thermo-
dynamischen Wahrscheinlichkeit und die Bose-Ein-
stein-Statistik, angewandt auf eine in einem gegebenen
Volumen eingeschlossene, in thermodynamischem
Gleichgewicht befindliche Strahlung von gegebener
Gesamtenergie, ohne weitere Annahmen zum Planck-
schen Strahlungsgesetz. Die Sache ist dabei freilich
auf den Kopf gestellt, indem das, was Planck aus seiner
Ableitung des Strahlungsgesetzes gefolgert hat, als
Postulat aufgestellt wird. Aber dies Postulat ist eben
heute durch zahllose Experimente so gesichert, dafl es
berechtigt ist, es nunmehr als gegebene Tatsache zum
Ausgangspunkt der Berechnungen zu machen,

Freilich, die Doppelnatur von Korpuskel und Licht-
quant ist damit nicht erkliirt, sondern nur als Tatsache
eingefiihrt. Auch die Frage, ob das Kausalititsprinzip
im Bereich der Quantentheorie versagt, ob die Hleisen -
hergsche Unbestimmtheitsrelation der Weisheit letzter
Schlufl ist, wird dabei micht beriihrt. Planck selbst
sah bis zuletzt die restlose Klirung dieser Fragen als
eine noch zu lésende Aufgabe an. Denn der Schlub-
satz seines Aufsatzes in den Naturwissenschaften 1943
lautete: ,Ich glaube vielmehr, dal es noch grund-
legender, jetzt noch nicht deutlich vorauszusehender
Anderungen an unserer physikalischen Begriffshil-
dung bedarf, ehe die Quantentheorie denselben Grad
der Vollendung erreicht, wie er seinerzeit der klas-
sischen Theorie eigen war.”

Die iiberragende Bedeutung der Planckschen Ent-
deckung des elementaren Wirkungsquantums haben
die grolien Erfolge, die bei Anwendung der Quanten-
theorie auf allen Gebieten der Physik erzielt worden
sind, bewiesen. Diese Anwendungen sind heutzutage
dem Physiker vielleicht geliufiger als die urspriing-
lichen Arbeiten selber. Ich brauche nur zu erinnern an
das Einsteinsche lichtelektrische Grundgesetz, an die
Spektroskopie, besonders die Réntgenspektren. an den
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Compton-Effekt, an die Theorie der spezifischen
Wirme der festen Kérper und der Gase, an die Be-
rechnung der chemischen Konstanten, an die Licht-
anregung durch Elektronenstofi, an die Kernphysik.

Auf den Ausbau der Quantentheorie durch Ein-
stein, Bohr, Sommerfeld, de Broglie,
Heisenberg, Schroedinger, Diraec habe
ich schon hingewiesen.

Besonders betonen méchte ich noch, dal das Planck-
sche elementare Wirkungsquantum und die damit zu-
sammenhiingenden Gesetze nicht nur fiir die reine
Physik, sondern auch fiir die Anwendungen der Phy-
sik und fiir die Technik von grundlegender Bedeutung
geworden sind.

Um den Arbeiten Plancks gerecht zu werden,
miissen wir auch erwihnen, dafl Planck intensiv fiir
die spezielle Einsteinsche Relativititstheorie ein-
getreten ist und in einer grofen Annalenarbeit die
relativistische Behandlung der Dynamik bewegter
Systeme durchgefiihrt hat.

Wie ein roter Faden zieht sich durch alle Arbeiten
Plancks das, was er selbst in dem mehrfach erwiihnten
Aufsatz zur Geschichte der Auffindung des physika-
lischen Wirkungsquantums in den Naturwissenschaften
1943 mit folgenden Worten ausspricht:

»Was mich in der Physik von jeher vor allem
interessierte, waren die grofien allgemeinen Gesetze,
die fiir simtliche Naturvorgiinge Bedeutung hesitzen,
unabhingig von den Eigenschaften der an den Vor-
giingen beteiligten Kirper und von den Vorstellungen,
die man sich iiber ihre Struktur bildet. Daher fessel-
ten mich in hesonderem MaRe die beiden Hauptsiitze
der Thermodynamik.” Dall sein Hauptinteresse immer
den grofien allgemeinen Gesetzen galt, zeigen auch
seine Vortrige und allgemeinen Verdffentlichungen
nicht rein physikalischen Inhalts. Sie betreffen zum
Teil schon die Grundlagen der exakten Naturwissen-
schaften iiberhaupt und handeln vom Kausalbegriff in
der Physik, vom Determinismus und Indeterminismus,
von Sinn und Grenzen der exakten Wissenschaft, von
Scheinproblemen, iiber die Planck in Géttingen noch
im Jahre 1946 vorgetragen hat. Aus dem Aufsatz iiber
Sinn und Grenzen der exakten Wissenschaft sei ein
Satz zitiert, der hesonders charakteristisch fiir Plancks
Denkungsart ist: ,Das einzige, was wir mit Sicher-
heit als unser Eigentum bheanspruchen diirfen, das
héchste Gut, was uns keine Macht der Welt rauben
kann, und was uns wie kein Anderes auf die Dauer zu
begliicken vermag, das ist eine reine Gesinnung, die
ihren Ausdruck findet in gewissenhafter Pflichterfiil-
lung.”

Viele Ehrungen sind Planck zuteil geworden und
haben ihn dafiir entschidigt, daf ihm anfinglich die
Anerkennung versagt wurde. Er war Mitglied aller
deutschen und vieler auslindischen Akademien, z. B.
der Royal Society in London, auf deren Einladung
hin er noch 1946 an der Newton-Feier in London teil-
genommen hat. Planck war vielfacher Ehrendoktor, u. a.
Ehrendoktor von Cambridge. Er erhielt die Lorenz-
Medaille und im Jahre 1919 als wohl grifite Aner-
kennung den Nohelpreis fiir sein Strahlungsgesetz,
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Planck ist in seinem langen Leben viel gefeiert wor-
den. Der 60. Geburtstag wurde von der Physikalischen

Gesellschaft in Berlin durch Reden von Warburg, .

von Laue, Sommerfeld und Einstein ge-
feiert. Auch sein 70. Geburtstag wurde in der Physi-
kalischen Gesellschaft zu Berlin festlich begangen.
Besonders imponierend war die Feier seines 80. Ge-
burtstages im Harnack-Haus in Berlin, bei der
Ramsauer, Griineisen,Debye,von Laue
und der franziosische Botschafter F'ranc¢ois-Pon-
cet sprachen. Der letztere nahm an Stelle von
de Broglie die diesem verlichene Planck-
Medaille entgegen, die aulier de Broglie noch die fol-
genden Forscher erhalten haben: Planck selbst,
Einstein, Bohr, Sommerfeld, von Laue.
Heisenherg, Schroedinger, Hund, Jor-
dan, Kossel,

Wir haben Planck am 7. Oktober in Gittingen zur
letzten Ruhe geleitet. An seinem Sarge sprachen die
Nobelpreistriger von Laue und Hahn. Von Laue
schloll mit den Worten: ,Und dann liegt da noch ein
schlichter Kranz ohne Schleife. Den habe ich fiir die
Gesamtheit seiner Schiiler niedergelegt, zu denen auch
ich mich ja ziihle, als ein vergingliches Zeichen unserer
unverginglichen Liebe und Dankbarkeit.* — Diese
Worte waren mir ganz aus dem Herzen gesprochen.

Walther Meifiner.
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Vortrag, gehalten in

MITTEILUNG “

Zum 60. Geburtstage von Walther Kossel am 4. Januar 1948

. In Threm Vortrag zu meinem 70. Geburtstage
haben Sie an unser altes Miinchner Colloquium vom
Jahre 1915 erinnert, bei dem Sie iiber das L-Dublett
vortrugen und mir ein Licht aufsteckten iiber den
Zusammenhang desselben mit meiner im Entstehen
begriffenen Theorie des Wasserstoff-Dubletts.

Ihre Auffassung der Riontgenstrahlen kniipfte an
die Theorie Ihres Lehrers Lenard von der Ent-
stehung des Phosphoreszenz-Lichtes an, in der Sie
einen Vorldufer der B ohrschen Theorie von der
Anregung und Emission der Spektrallinien erkann-
ten. Auch die Erklirung der Bar k1aschen K,L, M-
Strahlungen als verschiedene Anregungsstufen war
Thnen von da aus unmittelbar lebendig.

An Threr grollen Arbeit iiber das periodische Svstem
und die heteropolaren Atomverbindungen konnte ich
keinen aktiven Anteil nehmen, da mir das chemische
Material nicht wie IThnen als Sohn Ihres grofien Vaters
zur Verfiigung stand. Aber die Bedeutung IThrer Auf-
fassung, insbesondere die der Edelgasschalen, war
mir von Anfang an einleuchtend. Ich habe Sie damals
als ,,Berzelius redivivus® bezeichnet, trotzdem mein
Freund Willstitter leisen und Nernst lauten
Protest erhoben. Die damals besonders von Lang-
muir propagierte Kubenvorstellung der Edelgase
haben wir beide abgelehnt, ich insbesondere deshalb,
weil sie zu meiner Vorstellung der Ellipsenbahnen
nicht palite, Sie aus einem gesunden chemischen In-
stinkt.

Den Hiéhepunkt unserer Zusammenarbeit bedeutete
aber unser gemeinsamer Verschiebungssatz. Ich
glaube, dall er damals, im Jahre 1916, den Spektro-
skopikern eine Erleuchtung war, auch unserem grofB-

ten Spektroskopiker, Friedrich Paschen. Sie brach-
ten Thr gesamtes chemisches Kapital in unser gemein-
sames Geschift ein, ich mein wenn auch nur aus
der Literatur erworbenes spektroskopisches Kapital.
Auch Thr zeitlich vorangehender magnetochemischer
Verschiebungssatz, an den ich und viele andere an-
kniipfen konnten, mége in diesem Zusammenhange
erwihnt werden.

Wenn auch unsere Lebenswege sich bald darauf ge-
trennt haben, sind wir uns doch, menschlich und wis-
senschaftlich, nahe geblieben. Thre energetischen Kri-
stall-Betrachtungen, von denen Sie mir besonders
schone Proben zu meinem 60. sowie zu meinem 70. Ge-
burtstag widmeten, habe ich mit lebhaftem Interesse
verfolgt. Ganz besondere Freude aber habe ich an
dem Wachsen und Bliihen der Kossel-Schule gehabt,
die ihrem Meister in den reizvollen und verbliiffend
mannigfaltigen Bildern der inneren Kristallinter-
ferenzen von Kathoden- und Rontgenstrahlen ein un-
vergingliches Denkmal gesetzt hat.

Trotzdem Sie mehr als die meisten anderen unter
der gewissenlosen Fithrung unserer Politik zu leiden
hatten, haben Sie sich Thren wissenschaftlichen Idea-
lismus bewahrt. Sie sind berufen, der armen deut-
schen Physik, die um ihre Existenz kimpft, durch
Ihre Ideenfiille, durch Ihr produktives Anschauungs-
vermigen, durch Ihre gliickliche Kombination von
theoretischer Kritik und experimentellem Wagemut
zu neuem Leben zu verhelfen.

Quod di bene vertant!

Aus einem bei der Institutsfeier verlesenen Briefe
von A.Sommerfeld.

BESPRECHUNGEN

Max Planck:
10. unverinderte Auflage. Joh. Ambr. Barth, Leip-
zig 1947. 47 8. Preis geh. RM 2.70.

“Religion und Naturwissenschaft. 10. unverin-
derte Auflage. Joh. Ambr. Barth, Leipzig 1947.
30 S. Preis geh. RM 1.50.

Sinn und Grenzen der exakten Wissenschaft.
2., verbesserte Auflage. *Joh. Ambr. Barth, Leip-
zig 1947. 32 S. Preis geh. RM 1.50.

Scheinprobleme der Wissenschaft. Joh. Ambr.
Barth, Leipzig 1947. 31 8. Preis geh. RM 1.50.

Das Weltbild der neuen Physik. -

Mit dem Gefithl des Dankes fiir einen unzerstor-
baren Besitz nimmt man diese Neuausgaben in die
Hand. Plancks Reden gehiren wesentlich zu dem Ge-
sicht, das die heutige Physik dem geistig interessier-
ten Deutschen zeigt, — sie gelten weithin als Zeug-
nis fiir den geistigen Rang der Naturwissenschaft.

»Das Weltbild der neuen Physik®, die dem Geden-
ken an H. A. Lorentz gewidmete Leydener Rede von
1929, erscheint ebenso wie ,Religion und Naturwis-
senschaft” von 1937 bereits in 10. Auflage, ohne ver-
dndert zu sein. Es ist zu wiinschen, dal auch ,,Sinn
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und Grenzen der exakten Wissenschaft” von 1941, das
hier in 2. Auflage vorliegt, so grofie Verbreitung
finde. Mit Spannung wendet man sich der erneuten
Lektiire des Eingangs zu und findet bewundernd, wie
hoch diese Behandlung der Frage nach voraus-
setzungsloser Wissenschaft iiber dem Tagesstreit
liegt, dem sie damals ausgesetzt war. Die Frage nach
der Notwendigkeit von Voraussetzungen wird dahin
gerichtet, ob eine allgemein verbindliche endgiiltige
Grundlegung der Naturwissenschaft méglich sei, und
in ruhigem Flull entwickelt sich aus der Erinnerung
daran, wie das Kind die Auflenwelt erfafit und ord-
net, die Darstellung der Tiitigkeit des Naturforschers
bis zu der bezeichnenden Planckschen Uberzeugung
von einem metaphysisch Realen, dessen Erfassung
das Ziel der Naturforschung ist. Indem schlieflich
auch die technische Auswirkung besprochen und dabei
die inzwischen geschehene Ausnutzung der Uranspal-
tung beriihrt wird, ist zugleich ein duBerliches Merk-
mal von Aktualitit gegeben, das helfen kann, auch
Fernerstehende an diese souveriine Darstellung der
naturwissenschaftlichen Forschungsweise heranzu-
fithren. Uberall wo es notwendig ist, zum Verstindnis
fiir ihr Wesen zu wirken, wird man auf diesen Vor-
trag hinweisen.

Die Neuerscheinung ,Scheinprobleme der Wissen-
schaft” vom Juni 1946 scheint auf den ersten Blick
die Gefahr leerer Problemstellungen an Einzelbeispie-
len behandeln zu wollen, wendet sich aber bald Inhal-
ten von hiéchstem Rang, dem Leib-Seele-Problem, der
Frage nach der Willensfreiheit, dem Verhiiltnis der
wissenschaftlichen und der religitsen Betrachtungs-
weise zu. Plancks Einstellung zu ihnen ist bekannt,
und es versteht sich von selbst, dal man ihre Dar-
stellung wiederum Satz um Satz mit der gréBten Sorg-
falt aufnimmt. Auch ist es reizvoll, hiermit zu ver-
gleichen, wie auch Jeans am Ende seines letzten
Werkes (,Physik und Philosophie®) bespricht, was
man denn iiberhaupt unter dem so leicht ausgespro-
chenen Wort von der Willensfreiheit sich wiinsche.
Vor allem aber beschiiftigt Plancks Gedanke, die
Problematik dieser Fragen von einem Gesichtspunkt
aus, mittels der Unterscheidung echter und schein-
barer Probleme, zu erfassen. Diese Unterscheidung
von Fragen, die eine echte Beantwortung erfahren, also
gelist werden konnen, von solchen, die sich als in-
haltleer herausstellen, sich also als sinnlos auflisen,
ist von Fall zu Fall der hier behandelten Aufgahen
immer wieder spannend. Man kann geneigt sein, hier
-und da zu sagen, daf man auch die begriffliche Ver-
schirfung, die ein Problem als gegenstandslos erken-

nen lift, schon als Lésung empfinde, — auf jeden Fall '

ist gerade mit dieser Formulierung ein bedeutender
Anstolh gegeben, und man darf annehmen, dal ge-
rade dieser Kerngedanke von Plancks letztem Vor-
trage noch in lebhafter erkenntnistheoretischer Dis-
kussion fortwirken wird. W.Kossel

Das Verhiltnis der Quantenmechanik zur klassischen
Physik. 25 Seiten langer Aufsatz von Gerhard
Hennemann, erschienen 1947 bei H. Bouvier
& Co. in Bonn. Preis RM 1.50.

BESPRECHUNGEN

Eine klare Darstellung der authentischen Auffas-
sung des im Titel genannten Problems, die ihre wich-
tigsten Aussagen in Form von Zitaten aus Schriften
von Heisenberg, v. Weizsicker, Bense
und anderen bringt.

Astronomisches Jahrbuch fiir 1947. 172. Jahrgang.

Herausgegeben vom Astronomischen Rechen-Insti-

tut (Heidelberg, Schulgasse 2—4). IV, 104, 320 S.

4°. Ferd. Dimmlers Verlag, Bonn. Preis geh.
RM 12.—.

Der letzte erschienene Jahrgang des Jahrbuchs war
der 167. fiir 1942 mit VII, 112, 411 Seiten; die Nume-
rierung liflt Raum fiir etwaiges Nacherscheinen der
fehlenden Jahrgiinge. Die Liicke ist gekiirzt iiber-
briickt durch den astronomischen Kalender, den der
Leiter -des Instituts, Prof. Kopff, bei Winter in
Heidelberg herausgegeben hat. Auch das Jahrbuch ist
etwas gekiirzt; es fehlen sechs Ephemeriden (z.B.
Pluto), Hilfstafeln und Erlduterungen. Letztere sind
am vollstindigsten im 141. Jahrgang fiir 1916 zu fin-
den. Neu hinzugekommen ist eine vierseitige Ephe-
meride fiir physische Beobachtung der Sonne, ent-
haltend den Positionswinkel P ihrer Drehachse von
ihrem Nordpunkt gegen E, die heliographische Breite
By und Liinge Ly der Scheibenmitte, die Nummern und
Anfangszeiten der synodischen Rotationen vom Vor-
jahr bis zum nichsten Jahr nach Carringtons Zih-
lung.

Auf 8.1 sollte der Kalender als Gregorianischer
und allorthodoxer bezeichnet werden. Der
letztere (s. Astronom. Nachr. 220 [1924]; Milutin
Milankovich, Aus fernen Welten und Zeiten; Meyers
Konv.-Lex., Beiblatt Kalender) wird sich zwar erst
im Jahr 2800 vom gregorianischen trennen, sollte aber
wegen des in seiner Schaltvorschrift erreichten Fort-
schritts mitgenannt sein.

Heinrich Hermann, Tiibingen.

Bei Ferd. Diimmlers Verlag, Bonn, ist im Juli 1947
»Die Himmelswelt* mit Lfg. 1/2 des 55. Bandes wie-
der erschienen. Herausgeber: A.Unsé61d, Schrift-
leitung: W.Becker, HStraszl und P.Well-
mann.

Das vorliegende 52 Seiten starke Heft ist durch eine
Fiille schiner und interessanter Beitriige ausgezeich-
net, die meist auch fiir den Nichtastronomen lesbar
sind. J.Larink berichtet iiber die Entdeckung des
Neptuns, O.Heckmann iiber die Grundziige der mo-
dernen Kosmogonie und A. Unsd1d iiber die chemische
Zusammensetzung der Sternatmosphiiren. Es folgen
Originalmitteilungen iiber Kometenschweife, veriin-
derliche Sterne, Zeemann-Verschiebungen im Sonnen-
spektrum, verbotene Spektrallinien im Sternlicht und
die starke Breitenabhiingigkeit der Rotationsgeschwin-
digkeit in der Sonnenoberfliche. Forschungsherichte,
in denen auch wichtige auslindische Fortschritte refe-
riert werden, und spezielle Mitteilungen aus der De-
obachtung von Kometen, Novae, Planeten und Nord-
lichtern sowie Buchbesprechungen und Nachrichten
aus der Wissenschaft beenden das Heft, dem hoffent-
lich bald weitere folgen werden.

Verantwortlich fitr den Inhalt: H. Friedrich-Freksaund A. Klemm
Druck der Holfmannschen Buchdruckerei Felix Krais Stuttgart





