NOTIZEN

Héhenwind und Kepler-Bewegung
Von Heinrich Quiring

Aus dem Geologisch-paldontologischen Institut der
Technischen Universitat Berlin-Charlottenburg

(Z. Naturforschg. 8 a, 395—396 [1953]; eingeg. am 1. Juli 1952)

Die Rotationszeit der Wolkenhiille des Jupiter ist am
kiirzesten in der Aquatorzone (9h48m — gh4gm; S,
Williams). Langsamer rotieren die dunklen Streifen
am 20. Breitengrad (9155,9m). Etwa ebenso langsam
(9h 55m) drehen sich die Wolken hoherer Breiten. Sie
werden also nach 100—150 Jupiterumdrehungen von
denen der Aquatorzone iiberholt, wenn auch im einzel-
nen Unterschiede bestehen.

Der unter der oberen Wolkenschicht liegende ,,Grof3e
Rote Fleck‘ hat eine Rotationszeit von 9" 55m 345 bis
41,48, Sie ist linger als die der Wolkendecke, so daf3 der
Fleck zeitweise verdeckt ist oder verblafit. So holt z. B.
der ,,Schleier‘ (H. Struve) den sich langsamer be-
wegenden G. R. F. etwa alle 2 Jahre ein, iiberdeckt
ihn 40 Tage hindurch, staut sich aber auch vor ihm auf
und stromt dann unter Umgehung der Umrisse vorbei.
Die Rotationsgeschwindigkeit des Flecks scheint da-
bei merklich beschleunigt zu werden. Der Fleck ist da-
nach ebenfalls ein wolkenartiges, aber mit der sich
langsamer drehenden Jupiter-Oberfliche mehr verhaf-
tetes Gebilde, wahrscheinlich eine riesige Eruptions-
wolke iiber einem Ausbruchszentrum?!. Da die Erup-
tionswolke des Flecks durch die breitenparallele Wind-
stromung beschleunigt wird, so ist die Winkelgeschwin-
digkeit der Jupiteroberfliche noch langsamer als die
des Flecks. Setzt man die lingste Drehzeit des Flecks
(9h 55m41,48) als die Jupiterdrehzeit voraus, so steht
eine dquatoriale Geschwindigkeit der Wolkendecke von
12,7 km/sec einer dquatorialen Umfangsgeschwindig-
keit der Jupiteroberfliche von 12,5 km/sec gegeniiber.
Demnach herrscht auf dem Jupiter ein der Oberfli-
chendrehung vorauseilender Westwind, dessen Ge-
schwindigkeit zum Weltraum hin zunimmt. Sie diirfte
an der Wolkenoberfliche am Aquator etwa 200 m/sec,
an den Polen jedoch nur wenige m/sec betragen.

Auch auf der Sonne eilen die hheren und die dqua-
torialen Gassphiren den tieferen und den polaren vor-
aus. Die aus der Fleckenbewegung und spektrosko-
pisch abgeleitete Rotationsdauer der Sonne betriagt
am Aquator 24,9 bis 25,2 Tage (Winkelgeschwindig-
keit 14,28—14,46°/d) in 80° heliographischer Breite
32,3 bis 33,7 Tage (Winkelgeschwindigkeit 10,68 bis
11,14°/d). Die bis zu 14 000 km Ho6he reichenden Schich-
ten ionisierten Calciums (K3-Linie) lassen hingegen
Winkelgeschwindigkeiten von 15,5°/d, hochsteigende
Protuberanzen noch hohere Winkelgeschwindigkeiten
erkennen. Die Calciumschicht braucht also zum Um-
lauf nur 23,2 Tage, also 2 Tage weniger als die Flecken-
schicht. Setzt man die polare Winkelgeschwindigkeit
von rund 10°/d als die fiir eine starre Sonne giiltige vor-
aus, so wiirde sich am Aquator eine Umlaufsgeschwin-
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digkeit von 1,405 km/sec, nicht die tatsidchliche von
2,006 bis 2,031 km/sec ergeben. Die vielfach diskutierte
und auf Experimenten G. J. Taylors und kosmogoni-
schen Annahmen beruhende Vorstellung?, dafl im Son-
neninnern die Winkelgeschwindigkeit grofler sei als am
Sonneniquator, ist durch Beobachtungen nicht ge-
stiitzt. Auch auf der Sonne herrscht in der hoheren
Atmosphire ein dhnlich stationdrer Westwind, wie auf
dem Jupiter.
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Abb. 1. Umlaufsgeschwindigkeit der Lufthiille der

Erde tiber dem A quator. I Umlaufsgeschwindigkeit des

Aquators; I1I Durch die Erddrehung verlangsamte

Atmosphiarenbewegung (Hohenwestwind); 111 Kos-
mische Kepler-Bewegung.

Einem aufBlerirdischen Beobachter wiirde die Bewe-
gung der Wolkenhiille der Erde nur in der Grundten-
denz dhnlich erscheinen. Denn die erdnahen Windver-
hiltnisse sind sehr vielgestaltig. Gleichméafiger wehen
die Hohenwinde. Wihrend z.B. die Westwinde in der
Grundschicht bis 4 km Hoéhe nur etwa 45%, der Erd-
oberfliche beherrschen, wehen in der héheren Tropo-
sphiare und der sie nach oben begrenzenden Tropo-
pause, also zwischen 4 und 16 km Hdohe fast ausschlief3-
lich Westwinde. Bei Fehlen des storenden Sonnenlichts,
also dort, wo die Lufthiille lingere Zeit im Schatten
der Erde liegt, ist Westwind die Normalstromung bis
zur Grenze der Atmosphéire. Nur soweit durch die Son-
nenstrahlung die Temperatur- und Druckverteilung
verandert und der normale Westwind aus héheren Brei-
ten mit ihrer langsameren Umfangsgeschwindigkeit in
niedere Breiten abgelenkt wird, entsteht ein Ostwind.
Der Anteil westlicher Winde 148t sich zu 729, des ge-
samten Luftgewichts berechnen. Die Rotation der irdi-
schen Lufthiille ist also rascher als die der Erdober-

2 S. Temesvary, Der Rotationszustand der Sonne,
Z. Naturforschg. 7a, 104 [1952].
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fliche. Die Ahnlichkeit mit der Drehung der Jupiter-
und Sonnenatmosphére zeigt, dal3 der normale breiten-
parallele Westwind der 3 Weltkorper keine Besonder-
heit, sondern eine kosmische Gesetzmdfigkeit ist.

Von Spitzer (1949) wird die irdische Lufthille nur
bis zu 600 km Hohe als Gas aufgefal3t. Dariiber sollen
Molekiile und Atome frei im Raum schweben. He- und
H-Atome sollen dazu Temperaturen von 1500, ja sogar
von 2000° K3 benotigen. Diese Temperatur wird aus
einer ad hoc vorausgesetzten Ladungstrigerdichte
(Elektronen- bzw. Ionenkonzentration) und Brown-
schen Warmebewegung abgeleitet. Es lassen sich aber
auch andere Griinde fiir das Freischweben von Ato-
men oberhalb der durch die Barometerformel gegebe-
nen Grenze (um 340 km Hohe) anfihren.

Versucht man die Ursache der schnelleren Drehung
der Atmosphire gegeniiber der Hauptkorperdrehung
zu ermitteln, so gibt vielleicht der gegeniiber der Um-
fangsgeschwindigkeit des Saturn schnellere Umlauf der
Ringbrocken eine Handhabe. Jeder Brocken muf} eine
Kepler-Bahn beschreiben, um nicht auf den Saturn
niederzustiirzen. So laufen alle Ringe mit grioflerer Ge-
schwindigkeit (15,8—23,1 km/sec) um als die Ober-
fliche und Atmosphéire des Saturn (9,8—10,3 km/sec).
Besteht ein allmihlicher Ubergang von der Saturn-
atmosphére zum innersten Florring, so konnen die obe-
ren Teile der Atmosphére nicht gegen die in Kepler-
Bahnen umlaufenden Ringbrocken zuriickbleiben. Die
dullere Atmosphéire des Saturn gehorcht danach nicht
der Umfangsgeschwindigkeit der Saturnoberfliche,
sondern mit den untersten Florringbrocken einer we-
sentlich rascheren Kepler- Bewegung, lauft also in jedem

3 W. Dieminger: Physik der hoheren Atmosphére
in Landolt-Bornstein: Zahlenwerte und Funktio-
nen usw. Bd. I1I, 1952, S. 718.

BESPRECHUNGEN

Falle mit groflerer Geschwindigkeit um als die Saturn-
oberfliche und die tieferen Teile der Atmosphire.

Die irdische Lufthiille geht zwar nicht in eine solche
Ringbrockenanhidufung iiber, aber vielleicht in den
zwischen Venus- und Saturnbahn an die Ekliptik ge-
bundenen, aus Kleinkorpern bestehenden ,,Zodiakal-
staub‘‘. Soweit er sich innerhalb der Mondbahn be-
findet, gehort er zum Schwerefeld der Erde. Jedes ein-
zelne Teilchen mull daher wie der Mond dem 3. Kep-
ler-Gesetz nachkommen, wird also zum Umlauf ge-
zwungen. Es ist also sehr wahrscheinlich, daB3 das H-
oder He-Atom, das in 800—1000 km Hohe sich noch
in 1 cem der irdischen Atmosphire befindet, mit dieser
Geschwindigkeit in einer Kepler-Bahn umliuft. Es
wird also nicht durch Warmebewegung in dieser Hohe
gehalten, sondern durch das von Gravitation und Zen-
trifugalbeschleunigung gesteuerte ellipsoidische Wir-
belfeld.

Diese aus dem Uberwiegen westlicher Hohenwinde,
der Drehung der Jupiteratmosphéire und der Saturn-
drehung abgeleitete stationire Atombewegung er-
scheint mir plausibler als die bisher bevorzugte An-
nahme einer thermisch angeregten Atombewegung.
Laufen iiber dem Aquator in 800—1000 km Hohe H-
und He-Atome mit Kepler-Geschwindigkeiten

[y M
(vu — ll;ﬁ — 7,46 bzw. 7,36 km/sec)

um, so haben in der tieferen Atmosphire Atome und
Molekiile Umlaufsgeschwindigkeiten, die zwischen die-
ser Kepler-Bewegung und der bremsenden Umfangs-
geschwindigkeit der Erde (465 m/sec) liegen. In der
Heavyside-Schichl, in der trotz starker Temperatur-
und Druckunterschiede neben der meridionalen nur
noch die Westkomponente zur Geltung kommt, wiirde
die absolute Westwindgeschwindigkeit iiber dem Aqua-
tor 1,77 km/sec, die relative 1,3 km/sec betragen.

BESPRECHUNGEN

Rechenmethoden der Quantentheorie. Von S. Fliigge
und H. Marschall. Zweite, neubearbeitete und
vermehrte Auflage. Springer Verlag, Berlin 1952.
VII, 272 S. mit 30 Abb.; Preis geb. DM 32.80.

Dieses Buch, zum ersten Mal 1947 erschienen, ist
dank seiner ungewohnlichen didaktischen Vorziige so
bekannt und hat sich bei dem Bemiihen, der Quanten-
mechanik das Odium des Schwierigen zu nehmen, so be-
wihrt, daB sich eine Besprechung heute auf wenige Be-
merkungen beschrianken darf. Ungedndert ist das Prin-
zip, den Leser ausschliefllich an Hand konkreter Bei-
spiele einzufithren, welche die charakteristischen phy-
sikalischen Gedanken klar entnehmen lassen, aber
doch mathematisch so vereinfacht sind, dafB3 sie sich
zumeist leicht und bis zum Ende durchfithren lassen.
Welche enorme Arbeit hinter dieser abgekliarten Ein-
fachheit steckt, kann derjenige ermessen, der selbst
mit dem Entwerfen solcher Beispiele und Aufgaben
beschiftigt war. Die Diracsche Theorie des Elektrons,

die in der ersten Auflage mitberiicksichtigt war, fehlt
jetzt. An ihre Stelle sind schéne neue Probleme getre-
ten aus der Kernphysik, wie die Neutronenstreuung
an molekularem Wasserstoff, aus der nichtrelativisti-
schen Spintheorie, aus der Theorie der homoopolaren
Bindung und der des Ferromagnetismus. Eine kleine
Anmerkung zur Terminologie sei erlaubt: bei der Be-
wegung eines Elektrons im statischen Magnetfeld gilt
der Energiesatz, sie ist bei den Fillen der konservati-
ven Krifte einzuordnen.

DaB die 2. Auflage des 1. Teils nun vor der 1. Auf-
lage des 2. Teils erschienen ist, hatte gewil zwingende
Griinde, aber der Ref. ist wohl nicht der einzige, der
dies ein wenig bedauert. Gerade fiir die gegenwartig
im Vordergrund des Interesses stehenden Dinge, welche
der 2. Teil behandeln soll, wire eine dhnliche Einfiih-
rung willkommen. Der Anklang, den das Unternehmen
bisher gefunden hat, moge den Verfassern ein Ansporn
sein, diese Fortsetzung bald zu bringen.

L. Waldmann, Mainz.
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