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Über Wellenlängenänderung in den HI - und 
He I - ähnlichen Spektren infolge der elektro-

magnetischen Verschiebung des Grundterms 
V o n V i c t o r v o n K e u s s l e r 
Fraunhofer-Institut, Freiburg i. Br. 

(Z. Naturforschg. 4 a, 158 [1949]; eingeg. am 24. Januar 1949) 

D ie Wassersto f f - und he l iumähnl i chen Spektren der 
E lemente der ersten Reihe des per iod i schen Systems 
sind im extremen V a k u u m u l t r a v i o l e t t bis zur s ieben-
ten I o n i s i e r u n g s s t u f e bei ausgeze i chneter L in i en -
schär fe p h o t o g r a p h i e r t w o r d e n 1 . D i e genaue Ausmes -
sung der W e l l e n l ä n g e n w i r d jedoch durch das Fehlen 
gee igneter B e z u g s l i n i e n in d iesem Gebiet e r s chwer t . 
E s sind daher auf Grund der Sommerfe ld -Unsüld -
Diracschen T h e o r i e mit Hi l fe der Forme l von P e n n e y 2 

die Wel l en längen der L in ien der H I - ä h n l i c h e n Spek-
tren berechnet und sodann als1 Normalen zur A u s m e s -
sung der He I - ähnl ichen Spektren und anderer L in ien 
benutzt worden . Nur ganz w e n i g e L i n i e n sind in höhe-
ren Ordnungen , b e z o g e n auf Normal l in ien von Koh len -
stof f , St icksto f f und Sauersto f f , gemessen worden . D ie 
G e n a u i g k e i t d ieser Messungen ist aber sehr hoch zu 
bewer ten , da sie in hohen G i t t e r o r d n u n g e n a u s g e f ü h r t 
und die benutzten Normal l in ien ihrerse i ts an inter-
f e rometr i s ch gemessene E isennormal l in ien angesch los -
sen sind. 

A m s ichersten ist die W e l l e n l ä n g e der L in i e 
1 s 2Si/. — 2 p 2Pi/2> «/f in L i I I I von E d l e n 3 best immt 
w o r d e n . Er erhie l t dabei aus der f ü n f t e n bis z w ö l f t e n 
O r d n u n g f o l g e n d e W e r t e in Ä mit in K l a m m e r n bei-
g e f ü g t e r O r d n u n g : 134,998 (5); 995 (6); 997 (7); 995 
(8)-, 001 (9); 995 (10); 997 (12). D i e s e beobachteten 
W e r t e sind d u r c h w e g g r ö ß e r als der auf G r u n d der 
Sommer fe ld -Unsö ld -D i racs chen T h e o r i e sich e r g e b e n d e 
W e r t 134,994 A. D i e D i f f e r e n z könnte nach Edlens 
Me inung auf „ e iner unsymmetr i s chen V e r b r e i t e r u n g 
der deut l i ch d i f fusen L i n i e " beruhen . D i e G r ö ß e der 
A b w e i c h u n g beträgt AX = 0,0029 ± 0,000(. Ä, w a s Av = 
15, ± 3,3 cm—1 entspr icht . 

Die von Edlen festgestellte Wel l en längenabweichung 
befindet sich in bemerkenswertem Einklang mit neueren 
experimentellen und theoretischen Ergebnissen. L a m b 
und R e t h e r f o r d 4 haben mit H i l f e von Zent imeter -

we l l en mit g r o ß e r Präz i s i on bei W a s s e r s t o f f einen ge-
r ingeren Abstand 2 s 2 S i j t — 2 p 2 P s / i f es tgeste l l t , a l s . 
von der b i sher igen T h e o r i e v e r l a n g t w u r d e . D i e s e 
Tatsache ist von B e t h e 5 auf die V e r s c h i e b u n g des 
2 s 2 Si / s -Terms i n f o l g e W e c h s e l w i r k u n g zwis chen E lek -
tron und Strahlungs fe ld in quant i ta t iver Übere ins t im-
mung mit der gemessenen D i f f e r e n z z u r ü c k g e f ü h r t 
worden . Nach der Betheschen T h e o r i e ist auch eine 
V e r s c h i e b u n g des e in fachen G r u n d t e r m s l s 2 S i / ä der 
II I - ähnlichen Sprektren im Sinne abnehmender Ioni -
s i e rungsspannung zu e r w a r t e n . Im A n s c h l u ß an die 
von Betlie angegebenen N ä h e r u n g s f o r m e l n erhält man 
bei der Kern ladungszah l Z f ü r die V e r s c h i e b u n g Av 
der 1 s 2 Si / , -Tenne 

[A "lern"1 = ° > 0 8 3 5 (3,31 - lg,o Z>) , 
F ü r Li I I I e rg ib t sich demnach Av = 16,0 c m - i n 
Übere ins t immung mit dem aus Ed lens Messungen ab-
gele i teten Frequenzuntersch ied . 

Somit können infolge des Vorhandense ins der elektro-
magnet ischen T e r m v e r s c h i e b u n g die L i n i e n der H I -
ähnlichen Spektren nicht ohne weiteres1 als B e z u g s -
linien v e r w e n d e t werden . E i n e genaue V e r m e s s u n g 
ihrer W e l l e n l ä n g e n ist uner läß l i ch . Nach der ange -
führten B e z i e h u n g nimmt j edoch die W e l l e n l ä n g e n -
änderung mit wachsender K e r n l a d u n g s z a h l al lmäh-
lich ab. 

Auch bei den G r u n d t e r m e n 1 ss i S der Re ihe der 
H e i - ä h n l i c h e n Spektren ist e ine A b w e i c h u n g zwischen 
den exper imente l l ermitte l ten und den nach der 
I ly l leraasschen Forme l unter A n b r i n g u n g e iner re lat i -
v ist ischen K o r r e k t i o n berechneten W e r t e n v o n der 
zu erwartenden G r ö ß e n o r d n u n g v o r h a n d e n 6 . D e r Sinn 
der A b w e i c h u n g entspricht der T h e o r i e v o n Betl ie, 
doch ist die G e n a u i g k e i t f ü r einen quant i tat iven V e r -
g le ich noch zu ger ing . 

1 F . T y r e n , Z . P h y s i k 109. 722 [1938]; Nova Acta 
Reg . Soc. Sei. Upsa l iens is Ser . I V , 12, Nr. 1 [1940]. 

2 W . G. P e n n e y , Ph i l os . Mag. J. Sei. 9. 661 [1930]. 
3 B. E d 1 e n , Nova A c t a R e g . Soc. Sei. Üpsa l i ens i s 

Ser. I V , 9, Nr. 6 [1934]. 
4 W . E. L a m b jr. u. R. C. R e t h e r f o r d , P h y -

sic. Rev . 72, 241 [1947]. 
5 II. A . B e t h e , Phys i c . R e v . 72, 339 [1947]. 
6 H. A. R o b i n s o n , P h y s i c . R e v . 51, 14 [1937]; 

F . T y r e n 1 [1940] . 

B E S P R E C H U N G E N 
Die Ket tenreakt i on des U r a n s und ihre B e d e u t u n g . 

V o n O t t o H a h n . Deuts cher I n g e n i e u r - V e r l a g 
G.m.b.H., D ü s s e l d o r f 1948. 46 S. mit 5 Bi ldern und 
1 Taf . , P r e i s DM3.90 , fü r V D I - M i t g l i e d e r DM3.50 . 

D ie k le ine Schr i f t stellt die e r w e i t e r t e F a s s u n g 
eines 1947 v o m V e r f . gehaltenen V o r t r a g s dar. Sie 
behandelt zunächst das W e s e n der Uran -Spa l tung und 
der Uran -Ket tenreakt i on , um dann auf den Uran-
brenner ( U r a n - p i l e ) und besonders auf die Mög l i ch -
keiten e iner f r i ed l i chen A u s n u t z u n g der in diesem 
f r e i w e r d e n d e n A t o m e n e r g i e e inzugehen . Nach An -
sicht des V e r f . w i r d die bei der ges teuer ten Ket ten -
reakt ion entstehende W ä r m e w o h l in w e n i g Jahren 

f ü r die W a r m w a s s e r v e r s o r g u n g von g r o ß e n F a b r i k -
anlagen und Städten zur V e r f ü g u n g stehen, d a g e g e n 
die E inr i chtung von K r a f t z e n t r a l e n f ü r die B e l i e f e -
r u n g von e lektr ischem Strom noch l ä n g e r e Z e i t auf 
sich warten lassen. A b s c h l i e ß e n d w i r d auf die Ge -
w i n n u n g künst l i cher r a d i o a k t i v e r E lemente und ihre 
A n w e n d u n g auf den versch iedensten Geb ie ten der 
re inen F o r s c h u n g , der B i o l o g i e und Mediz in s o w i e der 
Technik h ingewiesen . 

Das lebendig und leicht faß l i ch geschr i ebene Büch-
lein ist auf Grund der h e r v o r r a g e n d e n Sachkenntnis 
seines V e r f . sehr gee ignet , e inem g r ö ß e r e n L e s e r -
kre is eine klare und nüchterne V o r s t e l l u n g von den 
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Möglichkeiten der praktischen Verwer tung der Atom-
energie zu vermitteln. 
Hochstromkohlebogen. Von W . F i n k e l n b u r g . (Tech-

nische Phys ik in Einzeldarstel lungen, 6. Heft . ) 
Spr inger-Verlag Berlin, Göttingen, Heidelberg, 
I .F .Bergmann, München 1948. 221 S. mit 132Abb., 
8°, Preis br. DM 22.50. 

Der Hochstromkohlebogen, als Quelle höchster bis-
her erreichter Temperaturen und größter Strahlungs-
dichte, hat während des Kr ieges eine sehr rasche und 
technisch bedeutsame Entwicklung durchlaufen, an 
der der Ver f . des vor l iegenden Buches maßgebl ich 
beteil igt ist. Dieser hat darüber hinaus auch die theo-
retischen Grundlagen dieser neuartigen Entladungs-
form nach den verschiedensten Richtungen hin durch-
forscht und dürfte der beste Kenner auf diesem Ge-
biete sein; es ist deshalb sehr zu begrüßen, daß er 
in dieser Monographie seinen Erfahrungsschatz so-
wie eine vol lständige Übersicht sämtlicher bisherigen 
Ergebnisse als Grundlage für die weitere Forschung 
zur V e r f ü g u n g gestellt hat. 

Der Stoff gl iedert sich in vier größere Abschnitte : 
Al lgemeine Eigenschaften und Betr iebsbedingungen 
des Hochstromkohlebogens; D ie physikalischen Eigen-
schaften des Hochstromkohlebogens; Bogenmechanis-
raus und Theor ie des Hochstromkohlebogens ; Die 
technischen Anwendungen des Hochstromkohlebogens. 
Den Hauptteil des Buches bildet der zweite Ab -
schnitt, in dem die elektrischen Eigenschaften (Strom-
spannungskurven, Potentialverteilung, Z ischvorgänge) , 
die Strahlung (Ausbeute, Leuchtdichte, Winke l Ver-
teilung, Energieverte i lung, spektroskopische A n a l y s e ) 
in den verschiedenen Spektralbereichen, die Tempera-
tur und sonstige Eigenschaften des Hochstromkohle-
bogens (Materialtransport, Druckabhängigkeit, magne-
tische und chemische Eigenschaften) behandelt wer -
den. Die im folgenden Abschnitt dargestellten A n -
sätze zu einer Theorie des Hochstromkohlebogens be-
schäftigen sich im wesentlichen mit den für den Bogen 
entscheidenden Vorgängen im Gebiet des Anoden-
fal ls ; sie können noch keineswegs als abgeschlossen 
gelten. Die zuletzt behandelten, hauptsächlichen tech-
nischen. Anwendungsgebiete sind: Scheinwerfer mit 
hoher Leistung, Kinoprojektion, Strahlungsquelle fü r 
das langwel l ige U V , Schweißtechnik und chemische 
Reaktionen bei hohen Temperaturen. 

G u s t a v K o r t ü m , Tübingen. 
Die Spiralnebel. Von H e i n r i c h V o g t . Carl W i n -

ter Universitätsverlag, Heidelberg 1946. 167 S., 
Preis DM 8.50. 

Das Buch gibt einen Überbl ick über die gegenwär-
tigen kosmogonischen und kosmologischen Theorien, 
die durch die Beobachtungen an Spiralnebeln in den 
Tiefen des Universums in neuerer Zeit angeregt wor -
den sind. Nachdem die Spiralnebel als selbständige 
Milchstraßen, d. h. Ansammlungen von Milliarden ein-
zelner Sterne, erkannt waren, und nachdem'die Riesen-
teleskope Amerikas sie in immer wachsender Zahl bei 
abnehmender Hel l igkeit bis in Abstände von 500 Mil-
lionen Lichtjahren erkennen ließen, er forderte dieses 
ungeheuer erweiterte Welta l l eine Deutung. Das Pro -

blem der Spiralnebel als der Bestandteile des Uni-
versums ist faszinierend durch seine Ausmaße. E s 
müßte uns über die Ausdehnung der W e l t in Raum 
und Zeit eine Antwort geben; es ist aber auch außer-
ordentlich schwierig und führt nur bei äußerster 
Schematisierung und Vereinfachung der wahren V e r -
hältnisse zu mathematischen Lösungen. Ihrer Gült ig -
keit ist dann durch die gemachten Voraussetzungen 
eine Grenze gesetzt. Trotzdem l iegt es in der Natur 
der Forschung, solche Lösungen zu suchen und aus 
dem Widerspruch ihrer Konsequenzen mit der Er-
fahrung neue Probleme aufzuwerfen. 

Das Buch von V o g t bietet eine übersichtliche Ein-
führung in diese Gedankenwelt. E s verbindet V o l l -
ständigkeit und Objektivität mit klarer, f lüssiger 
Darstel lung. Wenn in den kosmologischen Feldtheo-
rien die strengen Ableitungen vermieden sind, so war 
das unvermeidlich. Das Buch hätte sich sonst zu 
einem umfangreichen mathematischen W e r k entwik-
kelt und seinen großen Vorzug , einen leicht faßlichen 
Überblick über die Ergebnisse und die Voraussetzun-
gen der Theorien zu geben, verloren. 

Die ersten sechs Kapitel führen uns in die wicht ig-
sten Beobachtungsergebnisse der Nebel forschung ein. 
W i r lernen die Methoden kennen, nach denen die Ent-
fernungen und die Ausmaße der entfernten Milch-
straßen bestimmt werden. Bei der Berechnung ihrer 
Massen bedient man sich des Virialsatzes der Mecha-
nik, der die Beziehung zwischen der kinetischen und 
der potentiellen Energie eines abgeschlossenen Systems 
von Punkten regelt, wobei hier als Punkte die ein-
zelnen Milchstraßen gelten. Da die Nebel durchaus 
nicht gleichmäßig dicht verteilt, sondern in Haufen 
gesammelt auftreten (wie z. B. der Comahaufen mit 
1000 Milchstraßen), so werden sie einem abgeschlos-
senen System von Punkten ohne äußere Einflüsse 
gleichgesetzt. Aus den Bewegungen seiner Glieder 
ergibt sich dann die Gesamtmasse des Haufens und 
damit auch die Durchschnittsmasse eines Nebels zu 
IO11 Sonnenmassen. Hieraus schließt man dann, daß 
die einzelnen Spiralnebel sich auch in bezug auf die 
Masse von unserer Milchstraße nicht wesentlich 
unterscheiden. 

Die räumliche Vertei lung der Nebel und die durch-
schnittliche Dichte des erforschten Welta l ls ist fü r 
alle kosmologischen Betrachtungen von größter Be-
deutung. Sie ergibt sich zu 3,5 • 10—29 g cm—3. Daß 
diese Dichte innerhalb des durch die Beobachtung er-
faßten Raumes als gleichmäßig angesehen werden 
kann, läßt sich nicht streng nachweisen. Erst die Be-
obachtungen an dem großen 5-Meter-Spiegel auf dem 
Mt. Palomar, der in weitere Tie fen des Wel ta l l s ein-
dringen soll, können diese Frage entscheiden. 

Die Rotverschiebung in den Spektren der Nebel 
und ihr Zusammenhang mit den Entfernungen wird 
im 11. Kapitel des Buches behandelt. Den Deutungen 
der H u b b l e sehen Beziehung zwischen Ent fernung 
und Rotverschiebung ist das fo lgende Kapitel ge-
widmet. Ist die Nebelflucht eine reelle Erscheinung, 
so haben wir es mit einem nicht-statischen Universum 
zu tun; ist die Expansion nicht reell und durch an-
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dere Ursachen vorgetäuscht , so spricht man von 
einem statischen U n i v e r s u m ; die Entscheidung dar-
über, w e l c h e der beiden Mögl i chkei ten der W i r k l i c h -
keit entspr icht , kann aus den Beobachtungen bisher 
nicht erbracht werden. So we i t reicht die krit ische 
D a r s t e l l u n g der Beobachtungsergebn isse . Sie nimmt 
den g r ö ß t e n T e i l des Buches ein. W i e w i r sehen, sind 
die G r u n d l a g e n al ler Theor i en , die zu ihrer D e u t u n g 
erdacht w e r d e n können, noch sehr unsicher . Bei der 
Annahme des W e l t p o s t u l a t s , daß die F l u c h t b e w e g u n g 
der Spira lnebe l in allen Punkten der W e l t dasselbe 
Bi ld ergeben müsse, d iskut iert der V e r f . zunächst die 
F o l g e r u n g e n aus der Hubbleschen Bez iehung ( in der 

F o r m einer D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g - * - - ^ - = a , w o r 

die E n t f e r n u n g und a die Hubblesche Konstante i s t ) . 
Er f r a g t nach der w i rksamen Kra f t , die dieser Gle i -
chung genügt . Sie kann s o w o h l eine anziehende als 
e ine abstoßende K r a f t sein. Ist die Nebelf lucht reel l , 
das WTeltpostulat e r fü l l t und die Gravi tat ion w i r k -
sam, so muß man dieser eine zusätzl iche, dem A b -
stände der Nebel propor t i ona le , abstoßende K r a f t 
h i n z u f ü g e n . D iese K r a f t ist dann äquivalent der Ein-
f ü h r u n g des sog . A - G l i e d e s in die G le i chungen der 
a l lgemeinen Relat iv i täts theor ie . D ieses Gl ied hatte 
Einste in se inerze i t , ohne d irekte B e g r ü n d u n g weder 
durch die T h e o r i e noch durch die Beobachtung , ver -
suchswe ise in seine F e l d g l e i c h u n g e n e inge führt . Es 
hat zu we i tgehenden Spekulat ionen V e r a n l a s s u n g ge-
geben. D ie B e z i e h u n g dieses Gliedes, wenn es pos i t iv 
angenommen w i r d , zu einer abstoßenden K r a f t in den 
Gle ichungen der gewöhnl ichen Newtonschen Dynamik , 
w i r d v o m V e r f . k largeste l l t . Hier handelt es sich 
u m die D a r s t e l l u n g seiner e igenen Arbe i ten . In den 
re lat iv is t i schen G le i chungen ermögl i cht dieses Gl ied 
eine statische L ö s u n g , die f re i l i ch instabil ist. 

A u c h die Untersuchungen von D i r a c und J o r -
d a n über eine mög l i che säkulare Abnahme der 
Grav i tat ionskonstanten , die der R a u m k r ü m m u n g des 
W e l t a l l s u m g e k e h r t p ropor t i ona l sein müßte, werden 
v o m V e r f . kurz behandelt . E ingehender bespricht er 
die D e u t u n g s v e r s u c h e der Nebel f lucht von v. W e i z -
s ä c k e r aus einer U r e x p l o s i o n , die vo r etwa 109 Jah-
ren e r f o l g t sein müßte . 

D a s Sch lußkapi te l ist der Dynamik eines einzelnen 
Spira lnebe ls gewidmet . Hier stehen sich z. Zt . fünf 
verschiedene A u f f a s s u n g e n gegenüber, von denen die 
letzte, die k inematische T h e o r i e von M i 1 n e , v o m 
V e r f . nicht besprochen wird . Sie war zur Ze i t der 
A b f a s s u n g des Buches noch nicht genügend durch-
gearbei tet . D i e v ier anderen Theor ien stammen von 
B. L i n d b l a d , H. B u c e r i u s , J e a n s und von 
V o g t selbst. D ie beiden ersten versuchen die Ent-
s tehung der Sp i ra larme bei einem Nebel mit H i l f e der 
Newtonschen D y n a m i k al lein zu erklären. Bei L ind -
blad sind dieselben g le i chze i t ig die Bahnkurven der 
v o m Kern losge lös ten Materie , sie winden sich um 
den Kern in der Rotat ionsr i chtung desselben, wäh-
rend ihre A n s a t z p u n k t e an der Rotat ion nicht teil-
nehmen, sondern im R ä u m e als eine Ar t stehender 
W e l l e n f es t l i egen . Bei II. Bucer ius nehmen -sie da-
gegen an der Rotation des Kerns teil, die A r m e win-

den sich in u m g e k e h r t e r R i chtung um den K e r n und 
sind nicht die Bahnen der h e r a u s g e w o r f e n e n Materie, 
sondern S y n c h r o n e n oder momentane geometr ische 
Örter von Massen, die den K e r n zu versch iedenen Z e i -
ten ver l i eßen . D ie T h e o r i e von V o g t nimmt zusätzl ich 
zur G r a v i t a t i o n eine in g r ö ß e r e n E n t f e r n u n g e n ein-
setzende R e p u l s i v k r a f t an, um die F o r m der Spiral -
arme zu erk lären . D i e Jeanssche Idee, die von W e l l -
mann zu einer T h e o r i e ausgearbe i tet wurde , ersetzt 
die R e p u l s i v k r a f t durch eine säku lare Massenabnahme 
des' Nebels . 

L e i d e r gestatten die Beobachtungen der Rotat ion 
der Nebel b isher noch nicht die F r a g e zu entschei-
den, w e l c h e r Rand des e l l ipt isch gesehenen Nebels 
der uns nähere ist. Damit ist es auch unmögl i ch , fest -
zustel len, in w e l c h e r R i c h t u n g die A r m e den Nebel 
umkre isen , mit oder gegen die Rotat ion des Kerns . 
So müssen auch in der e in facheren F r a g e der Dyna -
mik e ines e inze lnen Nebels mehrere g l e i c h w e r t i g e 
D e u t u n g e n nebeneinander bestehen. 

E. S c h o e n b e r g , München. 

A l l g e m e i n e M e t e o r o l o g i e . E i n f ü h r u n g in die P h y s i k 
der A t m o s p h ä r e . V o n D r . H e l l m u t h B e r g . 
Ferd . D ü m m l e r s V e r l a g , Bonn 1948. D in A 5, 837 S. 
mit 86 Abb. , P r e i s brosch . D M 14.60. 

D a s v o r l i e g e n d e Buch fü l l t als knappe E i n f ü h r u n g 
eine s tark empfundene L ü c k e in g lück l i cher W e i s e 
aus, we i l es in s t ra f f er B e s c h r ä n k u n g auf das Grund-
sätzl iche den R a u m f ü r einen Gesamtüberb l i ck ge-
winnt. Bei übers i cht l i cher G l i e d e r u n g des Sto f fes v e r -
mitteln gut beschr i f t e te A b b i l d u n g e n und zahlre iche 
e in fache Tabe l l en dem Studenten das G e f ü h l f ü r die 
quant i tat ive Seite der Ersche inungen und dem V e r -
treter anderer D isz ip l inen die G r u n d l a g e für rasche 
Or ient i e rung . 60 Seiten sind den Kapi te ln „ A t m o s p h ä -
rische O p t i k " , „ A t m o s p h ä r i s c h e Akust ik" , , .Elektrische 
und magnet i s che E r s c h e i n u n g e n " und „ H o h e Strato-
s p h ä r e " gewidmet , deren E i n b e z i e h u n g nur b e g r ü ß t 
werden kann. A l l e r d i n g s können hier e in ige Punkte 
nicht u n w i d e r s p r o c h e n b le iben : 

D a ß die p r i m ä r e kosmische Strahlung aus v ier 
E l e k t r o n e n k o m p o n e n t e n bestehe (S .227 ) , w iderspr i cht 
mehreren E r f a h r u n g e n . V i e l e A u t o r e n nehmen nur 
p r i m ä r e P r o t o n e n an. — D i e so laren W e l l e n - und 
Korpuskularstrahlen, welche erdmagnetische Störungen 
auslösen, entstammen nicht abgesch leuderten Pro -
tuberanzen (S .231 ) . Sie entstehen bei den s o g . c h r o m o -
sphärischen Eruptionen, das sind Strahlungsausbrüche, ' 
deren Mechanismus noch nicht bekannt ist. Schl ießl ich 
können diese in durchschnitt l i ch 20 Stdn. von der 
Sonne zur Erde fliegenden Korpuske ln nicht die Energie 
5 - 1 0 9 e V haben, w e l c h e die Störmersche T h e o r i e für 
e inzeln f l i egende P r o t o n e n vorschre ibt , damit sie in 
Mit te leuropa das Magnet fe ld der E r d e durchdr ingen 
können. D i e E r f o r s c h u n g dieser D i n g e ist noch v ö l l i g 
im F l u ß . Ref . möchte deshalb ausdrück l i ch auf die 
Sorg fa l t h inweisen , mit w e l c h e r der e igent l i che Stoff 
des Buches behandelt ist, das nicht nur dem Studen-
ten sehr w i l l k o m m e n sein wird . 

A l f r e d E h m e r t , W e i ß e n a u . 
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