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Das Hiufigkeitsverhiltnis von Wasserstoff und
Helium in den Atmosphiren der O-Sterne
Von Gerhard Miczaika
Badische Landessternwarte Heidelberg-Konigstuhl
(Z. Naturforschg. 3a, 250251 [1948]; eingeg. am 5. April 1948)

Vor einiger Zeit hat Unsild?! zeigen konnen,
dafl der Verbreiterungsmechanismus fiir die Helium-
linien A = 4026 A und A — 4471 A (diffuse Nebenserie
23P%—n3D) in den Atmosphiiren der Sterne friihen
Spektraltyps weitgehend derselbe ist wie der der
Wasserstofflinien, wenn man von ihrem innersten
Kerngebiet absieht. Wenn hier Sdttigung herrscht,

und findet fiir das Verhiltnis He/H der Gesamthiufig-
keiten aus den entsprechenden Aquivalentbreiten A4
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Die Anwendung dieser einfachen Formel zur Be-
stimmung der relativen Hiufigkeit von Wasserstoff

A A4 ‘ |
g 4102 4340 log H/He | log H/He |
HD Stern Sp M . Ho Hy | 4 4006 | 4440 H (4) ‘(gH }/,)
| | i
1337 AO Cass 080 | —58 - 3,59 — 1,32 — 0,58
14 947 + 589467 050 | —40 1,04 1,49 0,64 0,41 0,07 0,89
17 505 +59°552 | 070 | _53 2,95 2,52 0,68 0,66 1,13 0,95
24 912 ZPer L 070 | _—be 2.26 233 | 091 0,98 0,53 0,43
. 36861 7 Ori A 080 | —59 2,54 256 | 096 | 1,03 0,60 0,48
| 37043 L Ori 080 —41 1,60 2.16 0,70 0,90 0.44 0,44
41161 + 4801339 07,0 | —38 2,67 2,33 1,12 1,08 0,50 0,33
46 150 + 5°1283 060 —38 245 2,30 0,62 0,39 1,03 1,42
47129 + 621309 07,0  —48 1,18 1,65 0.86 0,95 | —012 0,09
54 662 — 10° 1892 06,5 — 3,2 221 | 2,68 1,00 0,72 | 0,40 0,92
188 001 9 Sge 070 | —56 169 |~ 149 092 | 1,30 | 020 —0.36
190429N |+ 3503930 050 | —60 144 | 138 0,66 0,38 0,39 0,89
190 864 + 35°3949 060 | —53 1,64 2,01 0,68 0,58 050 | 084 |
191201 + 85°3970 Bo — 48 248 2,98 0,90 1,28 | 064 | 045
192981 + 8904082 050 | —50 2.8 215 084 084 060 1,49
192639 + 3603958 07,0 @ —38 1,48 1,74 1,10 1,16 | —013 | —007
198 846 Y Cyg 085 | —38 et 3,44 — 132 — | o053
202 214 + 5909334 085 —55 3,41 352 104 | 1,92 083 | 0,64
210 839 / Cep 060 —58 1,76 2,14 062 | 081 0,67 | 055 |
214 680 10 Lac 085 —40 3,33 3,48 1.65 1,38 0,30 049 |
224 151 Boss 6142 B 1,0 — 1,96 2,45 0,72 r 1,00 0,63 | 046 |
| | ]
Mittel 048 | 059 |
Tab. 1

ist dieser Unterschied praktisch bedeutungslos. In bei-
den Fillen geht die Gesamtabsorption 4~ (NH - N,)2/3,
wobei NH die Anzahl der betreffenden Atome in einer
Siule iiber 1 em? Sternoberfliche und N, die Elektro-
nendichte bedeuten.

Mit Hilte der Boltzmannschen und Sahaschen For-
meln lafit sich aus der Zahl der angeregten Atome, die
etwa zur Absorption von He I, A = 4026 A, He I,
A= 4471 A und der Balmer-Linien Hvy (% =4340 A)
und H & (. = 4102 A) beitragen, leicht die Gesamt-
zahl ionisierter Wasserstoff- und Heliumatome, die
praktisch gleich der Gesamtzahl der Atome dieser
Elemente in den heiflen Sternen vom Typ O und B
ist, ermitteln. Unsold hat die Rechnung durchgefiihrt

YA Unsold, Z. Astrophysik 23, 75 [1944].

und Helium ist deshalb =0 besonders bequem, weil
der Elektronendruck in ihnen iiberhaupt voéllig her-
ausgefallen ist und die Abhingigkeit von der Atmo-
sphirentemperatur 7' sich als duBerst gering er-
weist.

Fiir 18 Sterne, meist B0 bis B3, einige O, hat
Unsold? das Hiufigkeitsverhiltnis H/He bereits
selbst ermittelt. Eine Ausdehnung der Rechnung zu
den O-Sternen auf der Grundlage einheitlichen Be-
obachtungsmaterials ist durch die Aquivalentbreiten-
messungen von R. M. Petrie?® miglich geworden.

> A.Unsold, Astrophysik 23, 100 [1944].

3 R. M. Petrie, J. Roy. Astronom. Soc. Canada
38, 337 [1944] u. Publ. Dominion Astrophysie. Obs.
Victoria, B.C., 7, No.21 [1947].
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Die Spektraltypen der 21 Sterne liegen im Bereich
05 bis B1 und sind von Petrie mit Hilfe von Linien-
intensititen selbst klassifiziert worden.

Als mittlere Temperatur fiir den genannten Spek-
tralbereich kann man 32000 ° K annehmen. Dieser
Wert beruht auf den Temperaturbestimmungen, die
Petrie aus dem Intensitdtsverhdltnis von Linien des
neutralen und ionisierten Heliums vorgenommen hat.
Er ist in ausreichender Ubereinstimmung mit ander-
weitigen Ergebnissen. Im iibrigen kommt es wegen
der geringen Temperaturabhingigkeit von (1) fiir
unseren Zweck auf eine genaue Kenntnis von T
iiberhaupt nicht an. Wir kénnen daher auch unbe-
denklich mit einem Mittelwert fiir den gesamten Be-
reich rechnen, und es wird
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Ungliicklicherweise ist in den Spektren der O-
Sterne die He I-Linie bei A = 4026,36 A ein Blend
mit HeII A = 4025,60 A, so daB sich aus 44102/ 44026
nur ein unterer Grenzwert fiir das Haufigkeitsver-
haltnis H/He ergeben kann. Das Ausgangsmaterial
und die ermittelten relativen Hiaufigkeiten enthilt
Tab. 1.

Die Schwankungen von log H/He sind von Stern zu
Stern teilweise erheblich. Besonders auffillig sind
HD 47129, HD 188001 und HD 192639, bei denen
Helium sogar h#éufiger oder mindestens genau so
hiufig wie Wasserstoff zu sein scheint. Wenn man
auch den Einzelwerten der Tab.1 kein allzu grofies
Gewicht beilegen darf — die Fehler in den Aqui-
valentbreiten gehen voll ein, der Faktor 2,5 wirkt
aggravierend —, so ist ein solches Ergebnis nicht ohne
weiteres vollig von der Hand zu weisen. Allerdings mufl
nach anderweitigen Erfahrungen fiir die grofie Stiarke
“der Heliumlinien auch mit einem Uberanregungsphino-
men in der Atmosphére gerechnet werden. Im iibrigen
zeigen die log H/He keine Abhéngigkeit von der spektra-
len Unterklasse oder der absoluten Helligkeit M, die in
Tab.1 ebenfalls gegeben sind und von Petrie aus
der Intensitit der interstellaren Call-Linie K be-
stimmt wurden. Die Mittelwerte aus den beiden
Linienpaaren Hy/He I A = 4471 A und Hd/He I
» = 4026 A betragen 0,59 und -0,48. Der Unterschied
entspricht wegen der erwiéhnten Storung von a = 4026 A
der Erwartung.

Der Mittelwert, der hier gefunden worden ist, be-
statigt aufs neue die in der letzten Zeit mehrfach ge-
machte Feststellung, dafl das Haufigkeitsverhaltnis
von Wasserstoff und Helium entlang der Hauptreihe
von den O- bis mindestens zu den GO-Sternen ein-
heitlich ist, an Hand vergriéferten Beobachtungsmate-
rials fiir die O-Sterne. Eine Reihe von Einzelbestim-
mungen des Verhiltnisses H/He ergab immer Werte
von sehr dhnlicher Gréofle. Das hier mitgeteilte Er-
gebnis gilt fiir das obere Ende der Hauptreihe, fiir
das untere Ende ihres bisher der Untersuchung zu-
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ginglich gewordenen Teils, eine eruptive Protuberanz
der Sonne (GO0), fand Unsé1d*log H/He = 0,74 £0,5.

Auf die kosmogonischen Konsequenzen dieser
Gleichférmigkeit ihrer chemischen Zusammensetzung
ist kiirzlich vor allem von ten Bruggencate?
und Unsol1d® hingewiesen worden.

4 A. Unsold, Z. Astrophysik 24, 22 [1947].

5P.ten Bruggencate, Z. Astrophysik 24, 48
[1947].

6 A. Unsold, Z. Astrophysik 24, 306 [1948].

Die Mesonenausbeute beim Beschufl von leichten
Kernen mit «-Teilchen

Von Heinz Koppe
Max-Planck-Institut fiir Physik, Gottingen
(Z. Naturforschg. 3a, 251--252 [1948]; eingeg. am 21. Juni 1948)

Mittels des neuen Berkeley-Betatrons ist es mog-
lich gewesen, durch Beschufl von leichten Kernen
(insbesondere C) mit a-Teilchen von etwa 380 MeV
Mesonen zu erzeugen. Im folgenden soll eine einfache
Methode angegeben werden, nach der sich die dabei
zu erwartende Ausbeute abschétzen lafit.

Beim Stof eines Kernes mit der Massenzahl M; und
der kinetischen Energie E auf einen ruhenden Kern
mit der Masse M. entsteht zunéchst ein Zwischenkern
mit der Masse M = M;+ M,, dem die Anregungs-
energie pro Nucleon

M,

zur Verfiigung steht. Nach einer bekannten Beziehung!
hat der Zwischenkern dann die Temperatur

T, =38V U. @

Dabei wird unter 7' das Produkt aus k und der ab-
soluten Temperatur verstanden. Gl. (2) liefert T in
MeV, wenn man U in MeV einsetzt.

Bei den Berkeley-Experimenten ergeben sich so
Temperaturen von der GréBenordnung 10 MeV. Fiir
das Weitere ist wichtig, dal man bei derartig hohen
Temperaturen nicht mehr mit konstanten Teilchen-
zahlen rechnen darf sondern die Moglichkeit der Paar-
erzeugung beriicksichtigen mufl. Man erhilt dann fiir
jede Teilchensorte rein statistisch eine bestimmte
Gleichgewichtskonzentration. Diese Krscheinung wurde
von Houtermans und Jensen? ,Dissoziation
des Vakuums™ und von Koppe? ,Paarentartung”
genannt und bisher vor allem im Hinblick auf die Er-
zeugung von Elektron-Positron-Paaren untersucht.
Dieselben Uberlegungen lassen sich natiirlich auch
auf die Erzeugung von Mesonenpaaren anwenden. Die
thermische Erzeugung von Teilchen setzt ein, sobald
die Temperatur von der Gréflenordnung der Ruhe-
energie der Teilchen wird. Da die Ruheenergie der

1 Vgl. E.Bagge, Ann. Physik (5) 33, 389 [1938];
Fulinote auf S.399.

*F. Houtermans u.
forschg. 2a, 146 [1947].

3 H.Koppe, Ann. Physik (6) 2, 103 [1948].
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