
N O T I Z E N 

Das Häuf igke i t sverhä l tn i s von Wasserstoff und 
Helium in den Atmosphären der O-Sterne 

Von G e r h a r d M i c z a i k a 
Badische Landessternwarte Heidelberg-Königstulil 

(Z. Naturforschg. 3a. 250—251 [1948]; eingeg. am 5. April 1948) 

V o r e i n i g e r Z e i t h a t U n s ö l d 1 z e i g e n k ö n n e n , 
d a ß d e r V e r b r e i t e r u n g s m e c h a n i s m u s f ü r d i e H e l i u m -
l i n i e n X = 4026 Ä u n d 1 = 4471 A ( d i f f u s e N e b e n s e r i e 
2 3P° — n3D) in den A t m o s p h ä r e n der S t e rne f r ü h e n 
S p e k t r a l t y p s w e i t g e h e n d d e r s e l b e i s t w i e d e r d e r 
W a s s e r s t o f f l i n i e n , w e n n m a n v o n i h r e m i n n e r s t e n 
K e r n g e b i e t a b s i e h t . W e n n h i e r S ä t t i g u n g h e r r s c h t , 

u n d f i n d e t f ü r d a s V e r h ä l t n i s I l e / H d e r G e s a m t h ä u f i g -
k e i t e n a u s den e n t s p r e c h e n d e n Ä q u i v a l e n t b r e i t e n A 
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T a b . 1 

ist d i e se r U n t e r s c h i e d p r a k t i s c h b e d e u t u n g s l o s . I n bei-
den F ä l l e n g e h t d ie G e s a m t a b s o r p t i o n A ~ (NH • A e ) 2 / 5 , 
wobe i NH d ie A n z a h l d e r b e t r e f f e n d e n A t o m e in e i n e r 
S ä u l e ü b e r 1 cm2 S t e r n o b e r f l ä c h e u n d N e d ie E l e k t r o -
n e n d i c h t e bedeu ten . 

Mit H i l f e de r B o l t z m a n n s c h e n u n d S a h a s c h e n F o r -
m e l n l ä ß t s ich a u s d e r Z a h l d e r a n g e r e g t e n A t o m e , d ie 
e t w a z u r A b s o r p t i o n v o n H e I , X = 4026 A, H e I, 
X = 4471 A u n d d e r B a l m e r - L i n i e n H y (X = 4340 A ) 
u n d H 6 (X = 4102 A ) b e i t r a g e n , l e i c h t d ie G e s a m t -
zah l i o n i s i e r t e r W a s s e r s t o f f - u n d H e l i u m a t o m e , d ie 
p r a k t i s c h g l e i ch d e r G e s a m t z a h l d e r A t o m e d i e s e r 
E l e m e n t e in den h e i ß e n S t e r n e n v o m T y p 0 u n d B 
ist , e r m i t t e l n . U n s ö l d h a t d i e R e c h n u n g d u r c h g e f ü h r t 

1 A . U n s ö l d , Z. A s t r o p h y s i k 23, 75 [1944] . 

u n d H e l i u m i s t d e s h a l b s o b e s o n d e r s b e q u e m , w e i l 
de r E l e k t r o n e n d r u c k in i h n e n ü b e r h a u p t v ö l l i g h e r -
a u s g e f a l l e n i s t u n d d ie A b h ä n g i g k e i t v o n d e r A t m o -
s p h ä r e n t e m p e r a t u r T s i ch a l s ä u ß e r s t g e r i n g e r -
w e i s t . 

F ü r 1 8 . S t e r n e , m e i s t B O b i s B 3 , e i n i g e 0 , h a t 
U n s ö l d 2 d a s H ä u f i g k e i t s v e r h ä l t n i s H / H e b e r e i t s 
s e l b s t e r m i t t e l t . E i n e A u s d e h n u n g d e r R e c h n u n g zu 
den O - S t e r n e n auf d e r G r u n d l a g e e i n h e i t l i c h e n Be-
o b a c h t u n g s m a t e r i a l s i s t d u r c h d i e Ä q u i v a l e n t b r e i t e n -
m e s s u n g e n v o n R. M. P e t r i e 3 m ö g l i c h g e w o r d e n . 

2 A . U n s ö 1 d , A s t r o p h y s i k 23, 100 [1944] . 
3 R. M. P e t r i e , J . R o y . A s t r o n o m . Soc. C a n a d a 

38, 337 [1944] u . P u h l . D o m i n i o n A s t r o p h y s i c . Obs . 
V i c t o r i a , B . C . , 7, No. 21 [1947] . 
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D i e S p e k t r a l t y p e n d e r 21 S t e r n e l i e g e n im B e r e i c h 
0 5 b i s B 1 u n d s i n d v o n P e t r i e m i t H i l f e v o n L i n i e n -
i n t e n s i t ä t e n s e l b s t k l a s s i f i z i e r t w o r d e n . 

A l s m i t t l e r e T e m p e r a t u r f ü r den g e n a n n t e n S p e k -
t r a l b e r e i c h k a n n m a n 3 2 0 0 0 ° K a n n e h m e n . D i e s e r 
W e r t b e r u h t auf d e n T e m p e r a t u r b e s t i m m u n g e n , d ie 
P e t r i e a u s d e m I n t e n s i t ä t s v e r h ä l t n i s v o n L i n i e n d e s 
n e u t r a l e n u n d i o n i s i e r t e n H e l i u m s v o r g e n o m m e n h a t . 
E r i s t in a u s r e i c h e n d e r Ü b e r e i n s t i m m u n g m i t a n d e r -
w e i t i g e n E r g e b n i s s e n . I m ü b r i g e n k o m m t es w e g e n 
d e r g e r i n g e n T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t v o n (1) f ü r 
u n s e r e n Z w e c k au f e i n e g e n a u e K e n n t n i s v o n T 
ü b e r h a u p t n i c h t a n . W i r k ö n n e n d a h e r a u c h u n b e -
d e n k l i c h m i t e i n e m M i t t e l w e r t f ü r d e n g e s a m t e n Be-
r e i c h r e c h n e n , u n d es w i r d 

H 5 4340 
He" = I T -^4471 

, H 5 ^4102 
l 0 g FTP = 9 l0= 1 n e ^ ^4026 

0 , 5 1 , 

0 , 4 6 . 
(3) 

U n g l ü c k l i c h e r w e i s e i s t in d e n S p e k t r e n d e r 0 -
S t e r n e d ie H e i - L i n i e b e i X = 4026,36 A e i n B l e n d 
m i t H e l l X = 4025,60Ä, so d a ß s ich a u s . 4 4 1 0 2 M 4 0 2 6 
n u r e in u n t e r e r G r e n z w e r t f ü r d a s H ä u f i g k e i t s v e r -
h ä l t n i s H / H e e r g e b e n k a n n . D a s A u s g a n g s m a t e r i a l 
u n d d ie e r m i t t e l t e n r e l a t i v e n H ä u f i g k e i t e n e n t h ä l t 
T a b . 1. 

D i e S c h w a n k u n g e n v o n l o g H / H e s ind v o n S t e r n zu 
S t e r n t e i l w e i s e e r h e b l i c h . B e s o n d e r s a u f f ä l l i g s ind 
H D 47129, H D 188001 u n d H D 192639, b e i d e n e n 
H e l i u m s o g a r h ä u f i g e r o d e r m i n d e s t e n s g e n a u so 
h ä u f i g w i e W a s s e r s t o f f z u s e i n s c h e i n t . W e n n m a n 
a u c h den E i n z e l w e r t e n d e r T a b . 1 k e i n a l l z u g r o ß e s 
G e w i c h t b e i l e g e n d a r f — d ie F e h l e r in d e n Ä q u i -
v a l e n t b r e i t e n g e h e n v o l l e in , d e r F a k t o r 2,5 w i r k t 
a g g r a v i e r e n d —, so i s t e i n s o l c h e s E r g e b n i s n i c h t o h n e 
w e i t e r e s völ l ig v o n de r H a n d z u we i sen . A l l e r d i n g s m u ß 
n a c h a n d e r w e i t i g e n E r f a h r u n g e n f ü r d i e g r o ß e S t ä r k e 
dier H e l i u m l i n i e n a u c h m i t e inem Ü b e r a n r e g u n g s p h ä n o -
m e n in de r A t m o s p h ä r e g e r e c h n e t w e r d e n . I m ü b r i g e n 
ze igen die log H / H e k e i n e A b h ä n g i g k e i t v o n de r s p e k t r a -
len U n t e r k l a s s e oder der a b s o l u t e n He l l igke i t M, d ie in 
T a b . 1 e b e n f a l l s g e g e b e n s i n d u n d v o n P e t r i e a u s 
d e r I n t e n s i t ä t d e r i n t e r s t e l l a r e n Ca I I - L i n i e K be-
s t i m m t w u r d e n . D i e M i t t e l w e r t e a u s den b e i d e n 
L i n i e n p a a r e n H y / H e I X = 4471 Ä u n d H ö / H e I 
X = 4026 A b e t r a g e n 0,59 u n d 0,48. D e r U n t e r s c h i e d 
e n t s p r i c h t w e g e n d e r e r w ä h n t e n S t ö r u n g v o n X = 4026 A 
d e r E r w a r t u n g . 

D e r M i t t e l w e r t , d e r h i e r g e f u n d e n w o r d e n is t , be-
s t ä t i g t a u f s n e u e d ie in d e r l e t z t e n Z e i t m e h r f a c h ge-
m a c h t e F e s t s t e l l u n g , d a ß d a s H ä u f i g k e i t s v e r h ä l t n i s 
v o n W a s s e r s t o f f u n d H e l i u m e n t l a n g d e r H a u p t r e i h e 
v o n d e n O- b i s m i n d e s t e n s z u den G 0 - S t e r n e n e in-
h e i t l i c h i s t , a n H a n d v e r g r ö ß e r t e n B e o b a c h t u n g s m a t e -
r i a l s f ü r d i e O - S t e r n e . E i n e R e i h e v o n E i n z e l b e s t i m -
m u n g e n d e s V e r h ä l t n i s s e s H / H e e r g a b i m m e r W e r t e 
v o n s e h r ä h n l i c h e r G r ö ß e . D a s h i e r m i t g e t e i l t e E r -
g e b n i s g i l t f ü r d a s o b e r e E n d e d e r H a u p t r e i h e , f ü r 
d a s u n t e r e E n d e i h r e s b i s h e r d e r U n t e r s u c h u n g zu-

g ä n g l i c h g e w o r d e n e n T e i l s , e i n e e r u p t i v e P r o t u b e r a n z 
d e r S o n n e ( G O ) , f a n d U n s ö 1 d M o g H / H e = 0,74 ± 0 , 5 . 

A u f d i e k o s m o g o n i s c h e n K o n s e q u e n z e n d i e s e r 
G l e i c h f ö r m i g k e i t i h r e r c h e m i s c h e n Z u s a m m e n s e t z u n g 
i s t k ü r z l i c h v o r a l l e m v o n t e n B r u g g e n c a t e 5 

u n d U n s ö l d 6 h i n g e w i e s e n w o r d e n . 
4 A . U n s ö l d , Z. A s t r o p h y s i k 24, 22 [1947] . 
5 P . t e n B r u g g e n c a t e , Z . A s t r o p h y s i k 24, 48 

[1947] . 
8 A . U n s ö 1 d , Z. A s t r o p h y s i k 24, 306 [1948] . 

Die Mesonenausbeute beim Beschuß von leichten 
Ke rnen mit ot-Teilchen 

V o n H e i n z K o p p e 

M a x - P l a n c k - I n s t i t u t f ü r P h y s i k , G ö t t i n g e n 

(Z. Naturforschg. 3 a. 251—252 119-18]; eingeg. am 21. Juni 1948) 

M i t t e l s d e s n e u e n B e r k e l e y - B e t a t r o n s i s t e s m ö g -
l ich g e w e s e n , d u r c h B e s c h u ß v o n l e i c h t e n K e r n e n 
( i n s b e s o n d e r e C) m i t a - T e i l c h e n v o n e t w a 380 M e V 
M e s o n e n z u e r z e u g e n . I m f o l g e n d e n so l l e i n e e i n f a c h e 
M e t h o d e a n g e g e b e n w e r d e n , n a c h d e r s i ch d ie d a b e i 
zu e r w a r t e n d e A u s b e u t e a b s c h ä t z e n l ä ß t . 

B e i m S t o ß e i n e s K e r n e s m i t d e r M a s s e n z a h l Mi u n d 
de r k i n e t i s c h e n E n e r g i e E au f e i n e n r u h e n d e n K e r n 
mi t d e r M a s s e M2 e n t s t e h t z u n ä c h s t e i n Z w i s c h e n k e r n 
m i t d e r M a s s e M=Mi + M2, d e m die A n r e g u n g s -
e n e r g i e p r o N u c l e o n 

M1 (1) 

z u r V e r f ü g u n g s t e h t . N a c h e i n e r b e k a n n t e n B e z i e h u n g 1 

h a t d e r Z w i s c h e n k e r n d a n n d ie T e m p e r a t u r 

T0 = 3,8 / V . (2) 

D a b e i w i r d u n t e r T d a s P r o d u k t a u s k u n d d e r ab-
s o l u t e n T e m p e r a t u r v e r s t a n d e n . Gl . (2) l i e f e r t T in 
MeV, w e n n m a n U in M e V e i n s e t z t . 

B e i d e n B e r k e l e y - E x p e r i m e n t e n e r g e b e n s i ch so 
T e m p e r a t u r e n v o n d e r G r ö ß e n o r d n u n g 10 M e V . F ü r 
d a s W e i t e r e i s t w i c h t i g , d a ß m a n b e i d e r a r t i g h o h e n 
T e m p e r a t u r e n n i c h t m e h r m i t k o n s t a n t e n T e i l c h e n -
z a h l e n r e c h n e n d a r f , s o n d e r n d ie M ö g l i c h k e i t d e r P a a r -
e r z e u g u n g b e r ü c k s i c h t i g e n m u ß . M a n e r h ä l t d a n n f ü r 
j ede T e i l c h e n s o r t e r e i n s t a t i s t i s c h e i n e b e s t i m m t e 
G l e i c h g e w i c h t s k o n z e n t r a t i o n . D i e s e E r s c h e i n u n g w u r d e 
v o n H o u t e r m a n s u n d J e n s e n 2 „ D i s s o z i a t i o n 
des V a k u u m s " u n d v o n K o p p e 3 „ P a a r e n t a r t u n g " 1 

g e n a n n t u n d b i s h e r v o r a l l e m im H i n b l i c k auf d ie E r -
z e u g u n g v o n E l e k t r o n - P o s i t r o n - P a a r e n u n t e r s u c h t . 
D i e s e l b e n Ü b e r l e g u n g e n l a s s e n s ich n a t ü r l i c h a u c h 
auf d ie E r z e u g u n g v o n M e s o n e n p a a r e n a n w e n d e n . D i e 
t h e r m i s c h e E r z e u g u n g v o n T e i l c h e n s e t z t e in , s o b a l d 
die T e m p e r a t u r v o n d e r G r ö ß e n o r d n u n g d e r R u h e -
e n e r g i e d e r T e i l e h e n w i r d . D a d ie R u h e e n e r g i e d e r 

1 V g l . E . B a g g e , A n n . P h y s i k (5 ) 33. 389 [1938 ] ; 
F u ß n o t e au f S. 399. 

2 F . H o u t e r m a n s u . H. J e n s e n , Z. N a t u r -
f o r s c h g . 2 a, 146 [1947] . 

3 H . K o p p e , A n n . P h y s i k (6 ) 2, 103 [1948] . 


