158

Uber Wellenlingeninderung in den HI- und
HeI-ihnlichen Spektren infolge der elektro-
magnetischen Verschiebung des Grundterms
Von Victor von Keussler
Fraunhofer-Institut, Freiburg i. Br.

(£. Naturforschg. 4a, 138 [1949]; eingeg. am 24. Januar 1949)

Die wasserstoff- und heliumidhnlichen Spektren der
Elemente der ersten Reihe des periodischen Systems
sind im extremen Vakuumultraviolett biz zur sieben-
ten lonisierungsstufe bei ausgezeichneter Linien-
schiirfe photographiert worden!. Die genaue Ausmes-
sung der Wellenliingen wird jedoch durch das Fehlen
geeigneter Bezugslinien in diesem Gebiet erschwert.
Es sind daher auf Grund der Sommerfeld-Unsild-
Diracschen Theorie mit Hilfe der Formel von Penney?
die Wellenliingen der Linien der HI-idhnlichen Spek-
tren berechnet und sodann als Normalen zur Ausmes-
sung der He I-dhnlichen Spektren und anderer Linien
benutzt worden. Nur ganz wenige Linien sind in hihe-
ren Ordnungen, bezogen auf Normallinien von Kohlen-
stoff, Stickstoff und Sauerstoff, gemessen worden. Die
Genauigkeit dieser Messungen ist aber sehr hoch zu
bewerten, da sie in hohen Gitterordnungen ausgefiihrt
und die benutzten Normallinien ihrerseits an inter-
ferometrisch gemessene Eisennormallinien angeschlos-
sen sind.

Am sichersten ist die Wellenlinge der Linie
1s*Sy, —2p?Py;, 5, in LiIIl von Ed1én3? bestimmt
worden. Er erhielt dabei aus der fiinften bis zwilften
Ordnung folgende Werte in A mit in Klammern bei-
gefiigter Ordnung: 134,998 (5); 995 (6); 997 (7): 995
(8); 001(9); 995 (10); 997 (12). Diese beobachteten
Werte sind durchweg grifer als der auf Grund der
Sommerfeld-Unsiéld-Diracschen Theorie sich ergebende
Wert 134994 A. Die Differenz kiénnte nach Edléns
Meinung auf ,einer unsymmetrischen Verbreiterung
der deutlich diffusen Linie” beruhen. Die Grile der
Abweichung betrigt A) = 0002 + (II,OO(I!6 A, was Av=
15, £3,, em—1 entspricht.

Die ‘Un Edlén festgestellte Wellenlingenabweichung
befindet sich in bemerkenswertem Einklang mit neueren
experimentellen und theoretischen Ergebnissen. Lamb
und Retherford® haben mit Hilfe von Zentimeter-
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wellen mit grober Priizision bei Wasserstoff einen ge-
ringeren Abstand 2s?3,, —2p?Ps, festgestellt, als.
von der bisherigen Theorie verlangt wurde. Diese
Tatsache ist von Bethe?® auf die Verschiebung des
2528y),-Terms infolge Wechselwirkung zwischen Elek-
tron und Strahlungsfeld in quantitativer Ubereinstim-
mung mit der gemessenen Differenz zuriickgefiihrt
worden. Nach der Betheschen Theorie ist auch eine
Verschiebung des einfachen Grundterms 1528, der
H1I-&@hnlichen Sprektren im Sinne abnehmender Ioni-
sierungsspannung zu erwarten. Im AnschluB an die
von Bethe angegebenen Niherungsformeln erhilt man
bei der Kernladungszahl Z fiir die Verschiebung Av
der 1s2Sy,-Terme
(A Ve = 00835 24 (8,31 — lguo Z7).

Fiir Lilll ergibt sich demmnach Ay = 16,0 cm—1, in
Ubereinstimmung mit dem aus Edléns Messungen ab-
geleiteten Frequenzunterschied.

Somit kionnen infolge des Vorhandenseins der elekiro-
magnetischen Termverschiebung die Linien der HI-
ihnlichen Spektren nicht ohne weiteres als Bezugs-
linien verwendet werden. Eine genaue Vermessung
ihrer Wellenlingen ist unerldflich. Nach der ange-
fithrten Beziehung nimmt jedoch die Wellenlingen-
inderung mit wachsender Kernladungszahl allmih-
lich ab.

Auch bei den Grundtermen 1s:1S  der Reihe der
He I-iihnlichen Spektren ist eine Ahweuhung zwischen
den experimentell ermittelten und den nach der
Hylleraasschen Formel unter Anbringung einer relati-
vistischen Korrektion berechneten Werten von der
zu erwartenden Grifenordnung vorhanden® Der Sinn
der Abweichung entspricht der Theorie von Bethe,
doch ist die Genauigkeit fiir einen quantitativen Ver-
gleich noch zu gering.
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Die Kettenreaktion des Urans und ihre Bedeutung.
" Von Otto Hahn. Deutscher Ingenieur-Verlag
G.m.b.H., Diisseldorf 1948, 46 S. mit 5 Bildern und

1 Taf., Preis DM 3.90, fiir VDI-Mitglieder DM 3.50.
Die kleine Schrift stellt die erweiterte Fassung
eines 1947 vom Verf. gehaltenen Vortrags dar. Sie
behandelt zuniichst das Wesen der Uran-Spaltung und
der Uran-Kettenreaktion, um dann auf den Uran-
brenner (Uran-pile) und besonders auf die Maglich-
keiten einer friedlichen Ausnutzung der in diesem
freiwerdenden Atomenergie einzugehen. Nach An-
sicht des Verf. wird die bei der gesteuerten Ketten-
reaktion entstehende Wirme wohl in wenig Jahren

fiir die Warmwasserversorgung von groflen Fabrik-
anlagen und Stiidten zur Verfiigung stehen, dagegen
die Einrichtung von Kraftzentralen fiir die Beliefe-
rung von elektrischem Strom noch lingere Zeit auf
sich warten lassen. Abschliefiend wird auf die Ge-
winnung kiinstlicher radioaktiver Elemente und ihre
Anwendung auf den verschiedensten Gebieten der
reinen Forschung, der Biologie und Medizin sowie der
Technik hingewiesen.

Das lebendig und leicht faflich geschriebene Biich-
lein ist auf Grund der hervorragenden Sachkenntnis
seines Verf. sehr geeignet, einem griferen Leser-
kreis eine klare und niichterne Vorstellung von den



BESPRECHUNGEN

Méglichkeiten der praktischen Verwertung der Atom-
energie zu vermitteln. -

Hochstromkohlebogen. Von W.Finkelnburg. (Tech-
nische Physik in Einzeldarstellungen, 6. Heft.)
Springer-Verlag Berlin, Géttingen, Heidelberg,
I.F.Bergmann, Miinchen 1948. 221 S. mit 132 Abb.,
8°, Preis br. DM 22.50.

Der Hochstromkohlebogen, als Quelle hichster bis-
her erreichter Temperaturen und gréfiter Strahlungs-
dichte, hat wihrend des Krieges eine sehr rasche und
_ technisch bedeutsame Entwicklung durchlaufen, an
der der Verf. des vorliegenden Buches maBgeblich
beteiligt ist. Dieser hat dariiber hinaus auch die theo-
retischen Grundlagen dieser neuartigen Entladungs-
form nach den verschiedensten Richtungen hin durch-
forscht und diirfte der beste Kenner auf diesem Ge-
biete sein; es ist deshalb sehr zu begriifien, dafll er
in dieser Monographie seinen Erfahrungsschatz so-
wie eine vollstindige Ubersicht simtlicher bisherigen
Ergebnisse als Grundlage fiir die weitere Forschung
zur Verfiigung gestellt hat.

Der Stoff gliedert sich in vier griéBere Abschnitte:
Allgemeine Eigenschaften und Betriebsbedingungen
des Hochstromkohlebogens; Die physikalischen Eigen-
schaften des Hochstromkohlebogens; Bogenmechanis-
mus und Theorie des Hochstromkohlebogens; Die
technischen Anwendungen des Hochstromkohlebogens.
Den Hauptteil des Buches bildet der zweite Ab-
schnitt, in dem die elektrischen Eigenschaften (Strom-
spannungskurven, Potentialverteilung, Zischvorgiinge),
die Strahlung (Ausbeute, Leuchtdichte, Winkelver-
teilung, Energieverteilung, spektroskopische Analyse)
in den verschiedenen Spektralbereichen, die Tempera-
tur und sonstige Eigenschaften des Hochstromkohle-
bogens (Materialtransport, Druckabhiingigkeit, magne-
tische und chemische Eigenschaften) behandelt wer-
den. Die im folgenden Abschnitt dargestellten An-
siitze zu einer Theorie des Hochstromkohlebogens he-
schiftigen sich im wesentlichen mit den fiir den Bogen
entscheidenden Vorgiingen im Gebiet des Anoden-
falls; sie konnen noch keineswegs als abgeschlossen
gelten. Die zuletzt behandelten, hauptsichlichen teth-
nischen. Anwendungsgebiete sind: Scheinwerfer mit
hoher Leistung, Kinoprojektion, Strahlungsquelle fiir
das langwellige UV, Schweilltechnik und chemische
Reaktionen bei hohen Temperaturen.

Gustav Kortiim, Tiibingen.

Die Spiralnebel. Von Heinrich Vogt. Carl Win-
ter Universititsverlag, Heidelberg 1946. 167 S.,
Preis DM 8.50.

Das Buch gibt einen Uberblick iiber die gegenwir-
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 selbstindige
Milchstrafen, d. h. Ansammlungen von Milliarden ein-
zelner Sterne, erkannt waren, und nachden die Riesen-
teleskope Amerikas sie in immer wachsender Zahl bei
abnehmender Helligkeit bis in Abstinde von 500 Mil-
lionen Lichtjahren erkennen lielen, erforderte dieses
ungeheuer erweiterte Weltall eine Deutung. Das Pro-
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blem der Spiralnebel als der Bestandteile des Uni-
versums ist faszinierend durch seine Ausmalle. Es
miiite uns iiber die Ausdehnung der Welt in Raum
und Zeit eine Antwort geben; es ist aber auch aulier-
ordentlich schwierig und fithrt nur bei &ulerster

" Schematisierung und Vereinfachung der wahren Ver-

hiltnisse zu mathematischen Liésungen. Threr Giiltig-
keit ist dann durch dié gemachten Voraussetzungen
eine Grenze gesetzt. Trotzdem liegt es in der Natur
der Forschung, solche Lésungen zu suchen und aus
dem Widerspruch ihrer Konsequenzen mit der Er-
fahrung neue Probleme aufzuwerfen.

Das Buch von Vogt bietet eine iibersichtliche Ein-
fithrung in diese Gedankenwelt. Es verbindet Voll-
stiindigkeit und Objektivitdt mit klarer, fliissiger
Darstellung. Wenn in den kosmologischen Feldtheo-
rien die strengen Ableitungen vermieden sind, so war
das unvermeidlich. Das Buch hiitte sich sonst zu
einem umfangreichen mathematischen Werk entwik-
kelt und seinen groflen Vorzug, einen leicht fallichen
Uberblick iiber die Ergebnisse und die Voraussetzun-
gen der Theorien zu geben, verloren.

Die ersten sechs Kdpitel fithren uns in die wichtig-
sten Beobachtungsergebnisse der Nebelforschung ein.
Wir lernen die Methoden kennen, nach denen die Ent-
fernungen und die Ausmale der entfernten Milch-
strafen 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 MilchstraBen gelten. Da die Nebel durchaus
nicht gleichmifig dicht verteilt, sondern in Haufen
gesammelt auftreten (wie z. B. der Comahaufen mit
1000 Milchstraflen), so werden sie einem abgeschlos-
senen System von Punkten ohne #ulbere Einfliisse
gleichgesetzt. Aus den Bewegungen seiner Glieder
ergibt sich dann die Gesamtmasse des Haufens und
damit auch die Durchschnittsmasse eines Nebels zu
101+ Sonnenmassen. Hieraus schlieft man dann, dalB
die einzelnen Spiralnebel sich auch in bezug auf die
Masse von unserer Milchstrale nicht wesentlich
unterscheiden.

Die rdumliche Verteilung der Nebel und die durch-
schnittliche Dichte des erforschten Weltalls ist fiir
alle kosmologischen Betrachtungen von grioliter Be-
deutung. Sie ergibt sich zu 3,5-10—* gem—3. Dal
diese Dichte innerhalb des durch die Beobachtung er-
faliten Raumes als gleichmiBig angesehen werden
kann, laBt sich nicht streng nachweisen. Erst die Be-
obachtungen an dem grofien 5-Meter-Spiegel auf dem
Mt. Palomar, der in weitere Tiefen des Weltalls ein-
dringen soll, kinnen 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 Hubb]leschen Bezichung zwischen Entfernung

und Rotverschiebung ist das folgende 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 vorgetiuscht, so spricht man von
einem statischen Universum: die Entscheidung dar-
iiher, welche der beiden Miglichkeiten der Wirklich-
keit entspricht, kann aus den Beobachtungen bisher
nicht erbracht werden. So weit reicht die kritische
Darstellung der Beobachtungsergebnisse. Sie nimmt
den griften Teil des Buches ein. Wie wir sehen, sind
die Grundlagen aller Theorien, die zu ihrer Deutung
erdacht werden kinnen, noch sehr unsicher. Bei der
Annahme des Weltpostulats, dal die Fluchthewegung
der Spiralnebel in allen Punkten der Welt dasselbe
Bild ergeben miisse, diskutiert der Verf, zuniichst die
Folgerungen aus der Hubbleschen Beziehung (in der
Form einer Differentialgleichung -y —d;-- =a,
die Entfernung und a die Hubblesche Konstante ist).
Er fragt nach der wirksamen Kraft, die dieser Glei-
chung geniigt. Sie kann sowohl eine anziehende als
eine abstoliende Kraft sein. Ist die Nebelflucht reell,
das Weltpostulat erfiillt und die Gravitation wirk-
sam, =0 mull man dieser eine zusiitzliche, dem Ab-
stande der Nebel proportionale, abstofende Kraft
hinzufiigen. Diese Kraft ist dann iquivalent der Ein-
fithrung des sog. A-Gliedes in die Gleichungen der
allgemeinen Relativititstheorie. Dieses Glied hatte
Einstein seinerzeit, ohne direkte Begriindung weder
durch die Theorie noch durch die Beobachtung, ver-
suchsweise in seine Feldgleichungen eingefiihrt. ks
hat zu weitgehenden Spekulationen Veranlassung ge-
geben. Die Beziehung dieses Gliedes, wenn es positiv
angenommen wird, zu einer abstoBenden Kraft in den
Gleichungen der gewidhnlichen Newtonschen Dynamik,
wird vom Verf. klargestellt. Hier handelt es sich
um die Darstellung seiner eigenen Arbeiten. In den
relativistischen Gleichungen ermiglicht dieses Glied
eine statische Liésung, die freilich instabil ist.

Auch die Untersuchungen von Dirac und Jor-
dan iiber eine migliche sidkulare Abnahme der
Gravitationskonstanten, die der Raumkriimmung des
Weltalls umgekehrt proportional sein miilite, werden
vom Verf. kurz behandelt. Eingehender bespricht er
die Deutungsversuche der Nebelflucht von v. Weiz-
sicker aus einer Urexplosion, die vor etwa 10° Jah-
ren erfolgt sein miilite.

Das Schlulikapitel ist der Dynamik einez einzelnen
Spiralnebels gewidmet. Hier stehen sich z. Zt. fiinf
verschiedene Auffassungen gegeniiber, von denen die
letzte, die kinematische Theorie von Milne, vom
Verf. nicht besprochen wird. Sie war zur Zeit der
Abfassung des Buches noch nicht geniigend durch-
gearbeitet. Die vier anderen Theorien stammen von
B. Lindblad, H. Bucerius, Jeans und von
Vo gt selbst. Die beiden ersten versuchen die Int-
stehung der Spiralarme bei einem Nebel mit Hilfe der
Newtonschen Dynamik allein zu erkliren. Bei Lind-
blad sind dieselben gleichzeitig die Bahnkurven der
vom Kern losgelisten Materie, sie winden sich um
den Kern in der Rotationsrichtung deszelben, wiil-
rend ihre Ansatzpunkte an der Rotation nicht teil-
nehmen, =ondern im Raume als eine Art stehender
Wellen festliegen. Bei H. Buceriuzs nehmen -sie da-
gegen an der Rotation des Kerns teil. die Arme win-
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den sich in umgekehrter Richtung um den Kern und
sind nicht die Bahnen der herausgeworfenen Materie,
sondern Synchronen oder momentane geometrische
Orter von Massen, die den Kern zu verschiedenen Zei-
ten verliefien. Die Theorie von Vogt nimmt zusiitzlich
zur Gravitation eine in gréferen Entfernungen ein-
setzende Repulsivkraft an, um die Form der Spiral-
arme zu erkliiren. Die Jeanssche Idee, die von Well-
mann zu einer Theorie ausgearbeitet wurde, ersetzt
die Repulsivkraft durch eine sikulare Massenabnahme
des Nebels.

Leider gestatten die Beobachtungen der Rotation
der Nebel bisher noch nicht die Frage zu entschei-
den, welcher Rand des elliptisch gesehenen Nebels
der uns nihere ist. Damit ist es auch unmiglich, fest-
zustellen, in welcher Richtung die Arme den Nebel
umkreisen, mit oder gegen die Rotation des Kerns.
So miissen auch in der einfacheren Frage der Dyna-
mik eines einzelnen Nebels mehrere gleichwertige
Deutungen nebeneinander hestehen.

E.Schoenberg, Miinchen.

Allgemeine Meteorologie. Einfiithrung in die Physik
der Atmosphire. Von Dr. Hellmuth Berg.
Ferd. Diimmlers Verlag, Bonn 1948. Din A5, 337 S.
mit 86 Abb., Preis brosch. DM 14.60.

Das vorliegende Buch fiillt als knappe Einfiihrung
eine stark empfundene Liicke in gliicklicher Weise
aus, weil es in straffer Beschriinkung auf das Grund-
siitzliche den Raum fiir einen Gesamtiiberblick ge-
winnt. Bei iibersichtlicher Gliederung des Stoffes ver-
mitteln gut beschriftete Abbildungen und zahlreiche
einfache Tabellen dem Studenten das Gefiihl fiir die
quantitative Seite der Erscheinungen und dem Ver-
treter anderer Disziplinen die Grundlage fiir rasche
Orientierung. 60 Seiten sind den Kapiteln ,, Atmosphi-
rische Optik™, ,,Atmosphiirische Akustik®, ,.Elektrische
und magnetische Erscheinungen” und ,Ilohe Strato-
sphiire” gewidmet, deren Einbeziehung nur begriifit
werden kann. Allerdings kénnen hier einige Punkte
nicht unwidersprochen bleiben:

Dalt die primidre kosmische Strahlung aus vier
Elektronenkomponenten bestehe (8.227), widerspricht
mehreren Erfahrungen. Viele Autoren nehmen nur
primire Protonen an. — Die solaren Wellen- und
Korpuskularstrahlen, welche erdmagnetische Stérungen
auslésen, entstammen nicht abgeschleuderten Pro-
tuberanzen (S.231). Sie entstehen bei den sog.chromo-
sphiirischen Eruptionen, das sind Strahlungsausbriiche;
deren Mechanismus noch nicht hekannt ist. SchlieBlich
kinnen diese in durchschnittlich 20 Stdn. von der
Sonne zur Erde fliegenden Korpuskeln nicht die Energie
5.10° eV haben, welche die Stirmersche Theorie fiir
einzeln fliegende Protonen vorschreibt, damit sie in
Mitteleuropa das Magnetfeld der Erde durchdringen
konnen, Die Erforschung diezer Dinge ist noch vollig
im FluB. Ref. méchte deshalh ausdriicklich auf die
Sorgfalt hinweisen, mit welcher der eigentliche Stoff
dez Buches behandelt ist, das nicht nur dem Studen-
ten sehr willkommen sein wird.

Alfred Ehmert, Weillenau.
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