
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] . 
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M e s o n e n e t w a 150 M e V b e t r ä g t , w e r d e n w i r n u r m i t 
e i n e r s e h r g e r i n g e n M e s o n e n b i l d u n g z u r e c h n e n h a b e n 
u n d m ü s s e n in d i e s e m F a l l d i e v o n K o p p e 3 a b g e l e i t e -
t e n G l e i c h u n g e n f ü r „ t i e f e " T e m p e r a t u r e n b e n u t z e n . 
F ü r d ie E l e k t r o n e n m i t e i n e r R u h e e n e r g i e von 0,5 M e V 
b e f i n d e n w i r u n s d a g e g e n l ä n g s t im G e b i e t v o l l s t ä n d i -
g e r P a a r e n t a r t u n g , in dein s ich d a s E l e k t r o n e n g a s 
p r a k t i s c h w i e d i e H o h l r a u m s t r a h l u n g b e n i m m t . D i e 
E n e r g i e d i c h t e is t z. B. g e g e b e n d u r c h 

u = 2 • 7 ji2 

8 15 r ! H T4 . (3) 

D a b e i k o m m t d e r F a k t o r 2 d a h e r , d a ß m a n es j e t z t m i t 
z w e i T e i l c h e n ( E l e k t r o n e n u n d P o s i t r o n e n ) zu t u n 
h a t , w ä h r e n d s i ch d e r F a k t o r 7/8 a u s d e m U n t e r s c h i e d 
z w i s c h e n B o s e - E i n s t e i n - u n d F e r m i - D i r a c - S t a t i s t i k e r -
g ib t , D e r R e s t i s t d i e b e k a n n t e E n e r g i e d i c h t e d e r H o h l -
r a u m s t r a h l u n g . D a f e r n e r d i e G e s c h w i n d i g k e i t d e r 
E l e k t r o n e n v o n d e r G r ö ß e n o r d n u n g c s e i n w i r d , i s t 
a u c h de r d u r c h d ie E l e k t r o n e n b e d i n g t e E n e r g i e f l u ß 
g e g e n ü b e r d e r L i c h t q u a n t e n s t r a h l u n g u m d i e s e n F a k -
t o r e r h ö h t , so d a ß m a n b e i d e in e i n s z u s a m m e n f a s s e n 
u n d e i n f a c h n a c h dem S t e f a n - B o l t z m a n n s c h e n G e s e t z 
u n t e r H i n z u f ü g u n g e i n e s F a k t o r s (1 + 7U) = n U be-
r e c h n e n k a n n . D e r S t r a h l u n g s v e r l u s t d e s Z w i s c h e n -
k e r n e s m i t d e r O b e r f l ä c h e 0 i s t d a n n g e g e b e n d u r c h 

2 = 
11 .T2 

'240 
1 T4 0 . (4) 

F ü r d e n T e m p e r a t u r v e r l a u f e r g i b t s ich u n t e r B e r ü c k -
s i c h t i g u n g v o n (2) d i e B e z i e h u n g 

3 ir T 2 
— M —— 
Dt 3,82 

I n t e g r a t i o n l i e f e r t 

i i jt2 crr* 
~ 240 c - n 

L , o B f B M i 1 1 ^ 0 

T* ~ ' 480 -c*n3 M (5) 

N a t ü r l i c h w i r d s i ch d e r Z w i s c h e n k e r n n i c h t n u r in-
f o l g e des S t r a h l u n g s v e r l u s t e s a b k ü h l e n , s o n d e r n a u c h 
d u r c h E x p a n s i o n , d. h . i n d e m e r a u s e i n a n d e r f l i e g t . 
A b e r da s ich d ie s c h w e r e n N u c l e o n e n v e r h ä l t n i s m ä ß i g 
l a n g s a m b e w e g e n , w i r d e r i n z w i s c h e n s c h o n d u r c h 
A u s s t r a h l u n g s o w e i t a b g e k ü h l t s e in , d a ß o h n e h i n 
k e i n e M e s o n e n m e h r e m i t t i e r t w e r d e n k ö n n e n . 

I n d i e s e m e r h i t z t e n Z w i s c h e n k e r n w i r d n u n m i t 
e i n e r b e s t i m m t e n W a h r s c h e i n l i c h k e i t e in Meson v o r -
h a n d e n se in . D i e s e i s t a l s F u n k t i o n d e r T e m p e r a t u r 
u n d d e r k i n e t i s c h e n E n e r g i e des M e s o n s g e g e b e n 
d u r c h 4 

U** + e)IT l-1 

e +1 , , (2üO 3/2 
n (e) = —„—Q- e 1/2 

.72 TL • 
([A = M e s o n e n m a s s e ) . D a r a u s e r g i b t s i ch d ie A n z a h l 
d e r in d e r Z e i t e i n h e i t h e r a u s f l i e g e n d e n M e s o n e n zu 

O/iT2 «#\T 

n*Kl (6) 

D i e A u s b e u t e an M e s o n e n is t d a n n g e g e b e n d u r c h 

V= f v{T)dt= nt1ft 
O n f 

o o 

U n t e r d e m I n t e g r a l k a n n m a n T- a l s l a n g s a m v e r -
ä n d e r l i c h d u r c h T 0

2 e r s e t z e n u n d a u ß e r d e m d ie W u r z e l 
n a c h t e n t w i c k e l n . E s e r g i b t s ich 

= 0,031 T0Me~^c'i,T» . (7) 

Mi t den oben a n g e g e b e n e n W e r t e n l i e f e r t d a s S toß -
a u s b e u t e n 7) = 1,7 • 10—4. 

D i e g r ö b s t e n V e r e i n f a c h u n g e n s i n d be i d e r v o r l i e -
g e n d e n R e c h n u n g be i de r A b s c h ä t z u n g v o n T0 g e m a c h t 
w o r d e n , i ndem a n g e n o m m e n w u r d e , d a ß d ie E n e r g i e 
d e s a u f p r a l l e n d e n a - T e i l c h e n s s i ch z u n ä c h s t e i n m a l 
r e s t l o s u n d g l e i c h m ä ß i g auf den g a n z e n Z w i s c h e n k e r n 
v e r t e i l t . A u s d e r T h e o r i e de r K e r n v e r d a m p f u n g 5 i s t 
b e k a n n t , d a ß z u n ä c h s t e i n m a l e in k l e i n e r T e i l d e s 
Z w i s c h e n k e r n e s e n t s p r e c h e n d h ö h e r e r h i t z t w i r d . D a s 
w ü r d e z u e i n e r V e r g r ö ß e r u n g v o n T0 u n d d a m i t v o n r, 
f ü h r e n . A n d e r s e i t s k a n n T0 d a d u r c h k l e i n e r w e r d e n , 
d a ß b e r e i t s v o r E r r e i c h e n de r H ö c h s t t e m p e r a t u r E n e r -
g i e a b g e s t r a h l t w i r d . 

4 V g l . A n m . 3, Gl . (6) u n d (13 ' ) . 
5 W . H e i s e n b e r g , B e r . V e r h . s ä c h s . A k a d . W i s s . 

L e i p z i g , m a t l i . - p h y s i s c h e Kl . 89, 369 [1937] . 

N A C H R I C H T E N 

R a d i o a k t i v e I s o t o p e 

D a n k den B e m ü h u n g e n des B r i t i s h R e s e a r c l i - B r a n c h 
k ö n n e n r a d i o a k t i v e I s o t o p e f ü r w i s s e n s c h a f t l i c h e 
A r b e i t e n ü b e r die J E I A b e z o g e n w e r d e n . 

L i e f e r b a r s i n d v o r e r s t n u r in b e s c h r ä n k t e n M e n g e n : 

Substanz 
Insgesamt zur Ver-

f ü g u n g s tehende 
M e n g e in mCur ie 

Ma te r i a l -
kos ten p r o 

m C u r i e 
ca. D M 

T r a n s p o r t -
kos ten 

ca. D M 

p 3 2 
S 3 5 

J131 
K 4 2 

Cu64 

Na 2 4 

monat l ich 2 — 5 
vier te l jähr l ich 1 mC 

in 20 g KCl 
ha lbmonat l ich 1 
wöchent l ich 2 
wöchent l ich 18 
wöchent l ich 8 

40.— 

40.— 

40.— 
40.— 
40.— 
40.— 

5.50 

5.50 

130.— 
130.— 
130.— 
130.— 

A n f r a g e n u n d B e s t e l l u n g e n s i n d a n d ie B i o -
c h e m i s c h e A b t e i l u n g d e r M e d i z i n i s c h e n 
F o r s c h u n g s a n s t a l t d e r M a x - P l a n c k - G e -
s e l l s c h a f t , ( 2 0 b ) , G ö t t i n g e n , B u n s e n s t r . 10, 
z u r i c h t e n . 
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