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Fall kann man den Hamilton-Operator aus starren
oder nach Art der allgemeinen Relativititstheorie
aufgelockerten geometrischen Bedingungen ablei-
ten. Er ist durch sie in dem hier betrachteten Fall
bis auf konstante Faktoren eindeutig bestimmt. Zu
den Konstanten gibt es weder von den statistischen,
noch von den geometrischen Bedingungen her einen
Zugang.

Damit sind wir am Ziel. Die Schrodinger-Glei-
chung ist auf Grund statistischer Prinzipien aus der
Partikelvorstellung abgeleitet. Vergegenwértigen
wir uns diese noch einmal im Zusammenhang:

1. Es gibt Teilchen. Sie begegnen uns als mogliche
Ursachen lokaler Geschehensakte.

2. Die Teilchen haben in jedem Augenblick einen
bestimmten Ort. Aber ihre Bewegung ist nicht
individuell reproduzierbar. Es gibt keine geord-
neten Gesamtheiten und damit keine klassischen
Bewegungsgesetze.
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3. Es gibt statistische Gesamtheiten von Teilchen.
Die Bewegungen der Teilchen solcher Gesamthei-
ten folgen dem Gesetz der grolen Zahlen. Darum
ist die Bewegung der Gesamtheit reproduzierbar.
Es gibt statistische Bewegungsgleichungen. Sie
sind linear.

4. Unter der Voraussetzung maximaler Variabilitit
folgt die Zahl der statistischen Freiheitsgrade und
auch die der Bewegungsparameter. Beide sind
gleich Z2—1.

5. Die Bewegungsgleichungen sind umkehrbar. Das
ist die fiir die Quantenmechanik entscheidende
Bedingung. Sie zwingt zu der Unterscheidung
zwischen denkbaren und realisierbaren Gesamt-
heiten und fiihrt dazu, da3 es keine Gesamtheit
gibt, in der alle Teilchen dieselbe Bewegung aus-
fiihren; d.i. die statistische Form der Unschirfe-
relation.

Der absolute Wert des Resonanzintegrals von Gold
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Durch Vergleich des ,,Cadmium-Verhiltnisses* fur die Aktivierung von Gold mit dem
fiir die Absorption durch Bor ergibt sich das Resonanzintegral von Gold zu

)
R= [ 0adE|E = 1326+ 15 barn.

0,5 eV

ei der Bestimmung des Absolutwertes von Reso+
Bnanz-Absorptionsintegralen wird Gold oft als
Standard benutzt, weil es nur ein Isotop besitzt und
fiir das Resonanz-Absorptionsintegral praktisch nur
die erste bei ~4,9eV gelegene Resonanz verantwort-
lich ist. Auerdem ist der Wert des Resonanzinte-
grals ziemlich gro3 und fiithrt somit zu einem kleinen
,,Cadmium-Verhiltnis*“. Dies vereinfacht die Ver-
wendung von Messungen des Cd-Verhéltnisses zum
Vergleich von Resonanzintegralen anderer Ele-
mente mit demjenigen von Gold.

Eine Moglichkeit, den Absolutwert des Resonanz-
integrals zu finden, besteht darin, den Wirkungs-
querschnitt gegen den Logarithmus der Energie auf-
zutragen und das Integral iiber das Resonanzgebiet

* Beurlaubt aus dem Institut za Nuklearne Nauke
,,Boris Kidri¢*, Beograd.

1S. P. Harris, C. O. Muelhause u. G. E. Tho-
mas, Phys. Rev. 79, 11 [1950].

zu bilden. Auf diese Art wurde der Wert 1296 barn
fiir das Resonanzintegral von Gold gefunden!. Da
jedoch das Auflésungsvermégen von Neutronen-
spektrometern vergleichbar mit der Breite der Re-
sonanzkurve ist, erscheint es zweifelhaft, ob diese
Methode sehr genau ist. Auch die sogenannte Me-
thode des ,,Standard-Pile’* wurde verwendet?, aber
in diesem Fall hingt die Genauigkeit des Ergeb-
nisses davon ab, wie genau die Bremseigenschaften
des Reaktors bekannt sind.

Im folgenden wird versucht, den Absolutwert des
Resonanz-Absorptionsintegrals von Gold durch
Vergleich des ,,Cd-Verhéltnisses'* von Gold mit dem
eines reinen 1/v-Absorbers zu bestimmen, wobei es
notwendig ist, die Kenntnis des Wirkungsquer-

2 L. Seren, H.N. Friedlander u. S. H. Turkel,
Phys. Rev. 72, 888 [1947].
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DER ABSOLUTE WERT DES RESONANZINTEGRALS VON

schnitts von Cadmium im Gebiet der Abscheide-
energie des Cd vorauszusetzen.

Theorie des Experimentes

Das Cd-Verhiltnis ist das Verhiltnis zwischen der
Aktivitdat eines Detektors ohne und mit einer Cd-
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Abschirmung. Definiert man den ,,Resonanzwir-
kungsquerschnitt o, (v) durch

Ty Vg

Oy = + Ores (U) = O1)p + Ores (17) ’

v

so wird das Cd-Verhiltnis

©
Nwvyoy,+k [ ores dEIE
0
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k ({ 0yp€Xp [— Xy (E)d]AE[E + k [ ores exp [— 24 (E)d] dEE
0

In dieser Formel ist
: © © G, ¥,
0¥ N = 0,0, [ 7 (v) dv = [n(v) dev
0 0

der Anteil der Aktivierung der Sonde, die aus dem
1/v-abhingigen Anteil des Wirkungsquerschnittes
herriithrt und

@
k .[Gres dE/E =kR
)

der Anteil aus dem Resonanzanteil des Wirkungs-
querschnittes im epithermischen Gebiet, wo die
Energieverteilung der Neutronen durch das Brems-
spektrum @ (E) dE=(k/E) dE gegeben ist. Die
zwei Glieder im Nenner stellen die Aktivierung der
mit Cadmium bedeckten Sonde durch den 1/v-Teil
und den Resonanzanteil des Wirkungsquerschnitts
dar. X () ist der totale makroskopische Wirkungs-
querschnitt der Cd-Hiille und d ihre dquivalente
Dicke, die im Falle eines parallelen Neutronen-
strahls die wirkliche Dicke der Hiille ist.

Im Falle eines reinen 1/v-Absorbers ist g, = 0 und

No, v,

Vip=

[eo]

k [ 0y,exp[— 2¢y(E)d]dE|E
0

Das Integral im Nenner wurde graphisch be-
stimmt fiir d=0,83 mm und unter Verwendung der
in AECU-2040 gegebenen Werte von gy (E) fiir Cd.
Die Integration ergab

(0 o]
0o/ [ o1 exp [— 2y (E)d] dE/E = 2,24
’ und Noglk = Vi,0/224.  (2)

Da im Energiegebiet der Goldresonanz der Wir-
kungsquerschnitt des Cd nur wenig energieabhéingig
ist, folgt

}com exp [— 2y (E)d] dEJE ~ exp (—2yVd)R, (3)
0

(1)

wobei X}’ der totale makroskopische Wirkungs-
querschnitt in em~! von Cd fiir die Resonanzenergie
der Probe ist.

Zusammen mit (2) und (3) findet man aus (1) fiir
das Resonanzintegral
T I71/1) =V

di= 2,24 Vexp (— 2yd)—1 °

(4)

MeBanordnung

Zur Messung des Cd-Verhiltnisses wurde ein Neu-
tronenstrahl aus einem Kanal des Reaktors JEEP
herausgefiihrt. Ein Graphitstreukorper befand sich im
Zentrum des Kanals. Ferner wurde ein Kollimator
von 4 x 2 c¢cm? Offnung und 1,5 m Linge verwendet.
Das Cd-Filter wurde am Ende des Kollimators ange-
bracht. Die Messungen wurden in einem Abstand von
weiteren 70 em durchgefiihrt, wodurch eine gute Geo-
metrie gewahrleistet war.

Um das Cd-Verhiltnis fiir einen 1/v-Absorber zu er-
halten, wurde ein diinnes Borzidhlrohr verwendet. Das
Zahlrohr selbst befand sich in einem Behélter, der mit
einer Mischung von Paraffin und B,0; gefiillt war und
eine Offnung von 4 X 2 cm? fiir den Neutronenstrahl
besaB. Um Fehler infolge des beschrankten Auf-
16sungsvermogens des Zahlrohrs auszuschlieflen, wurde
das Cd-Verhiltnis bei verschiedenen Neutronendichten
gemessen und auf die Dichte Null extrapoliert.

Die Goldproben bestanden aus 2 mg/cm? dicken
Scheibchen von 12 mm Durchmesser. Es wurden ab-
wechslungsweise Messungen mit und ohne Cd-Filter
durchgefiihrt, um eventuellen Schwankungen im Neu-
tronenflul Rechnung zu tragen.

Resultate und Korrekturen
Es wurden folgende Cd-Verhaltnisse gefunden:
Vior = 48,1 4 0,25, Vgoq = 2,66 + 0,015.

o fiir Cd betragt etwa 5 barn fiir 5 eV, wo die
erste Goldresonanz liegt. Damit ergibt sich fiir ein
Filter der Dicke d =0,83 mm der Wert X\ d=1,91-
10-2. Der thermische Wirkungsquerschnitt o, fiir
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Gold wird in den neuesten Messungen® mit o,=
97,6 +£0,5 barn angegeben. Diese Messungen wur-
den zwischen 0,001 und 0,005 eV durchgefiihrt, wo
der EinfluB der Resonanz vernachlissigt werden
kann, und auf E, extrapoliert. Der obige Wert ist
deshalb der reine 1/v-Teil des Querschnittes. Daraus
folgt mit Hilfe von (4) R=1231-15 barn.

Da die Goldfolie relativ dick war (betrigt doch
der Absorptionsquerschnitt im Maximum der Re-
sonanz 20000 barn), muBlte eine Korrektur fiir die
Selbstabsorption angebracht werden. Die tatséch-
lich gemessene Resonanzaktivierung betriagt

e o]

Oa res (H)
kj o (E)
0
mit § = Dicke der Goldfolie.

Unter Verwendung der mit dem Kristall-Spektro-
meter von Brookhaven fiir Gold erhaltenen Daten
fiir o; und o,/oy findet man als Korrektur fiir das
Resonanzintegral [ o,d E/E durch graphische Inte-

gration 52 barn, so daff das Resonanzintegral fiir
Gold schlieBlich lautet

R = 1283 4 15 barn.

[1—exp[— 2, (E) 0] dE/E

3R. S. Carter, H. Palevsky, V. W. Myers u.
D. J. Hughes, Phys. Rev. 92, 716 [1953].
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Der angegebene Fehler tragt sowohl der Unsicher-
heit im thermischen Wirkungsquerschnitt von Gold
als auch den Meffehlern des Cd-Verhiltnisses Rech-

nung. w
Definiert man das Resonanzintegral als [ ¢, dE/E,
0,5 eV

wobei ¢, der totale Absorptionsquerschnitt opes+
gy, ist, so mull man zum oben angegebenen Wert
noch .

[ 0,VE,/E dE|E = 43 barn

0,5eV
addieren, so dafl das Resonanzintegral schlieBlich
wird -
R= [ 0,dE/E = 1326415 barn.
0,5 eV

SchluBlfolgerung

Das obige Resultat wurde ohne Verwendung der
Wirkungsquerschnittskurve von Gold erhalten, ab-
gesehen von der Korrektur fiir Selbstabsorption,
die nur etwa 49, betrigt. Andererseits mufiten die
Daten fiir ¢ (E) von Cd oberhalb 0,3 eV verwendet
werden, was jedoch auf das endgiiltige Resultat
nur einen kleinen Einflufl hat, da man sich erstens
bereits ziemlich weit weg von der Cd-Resonanz be-
findet, und zweitens Unsicherheiten im Wirkungs-
querschnitt nur schwach eingehen.

Zur Theorie des Kerr-Effekts in unpolaren Fliissigkeiten

Von GERHARD KLAGES*

Aus dem I. Physikalischen Institut der Johannes-Gutenberg-Universitiat Mainz

(Z. Naturforschg. 9a, 602—607 [1954]; eingegangen am 10. Juni 1954)

Ein dipolloses Molekiil wird als Ellipsoid aus isotrop polarisierbarer Materie betrachtet
und unter Zugrundelegung dieses Modells eine neue Beziehung fiir die Kerr-Konstante
der Fliissigkeit abgeleitet. Als zusitzlicher Parameter erscheint darin die DK der Molekiil-
materie, die groller als die makroskopische DK der Flussigkeit ist und aus bekannten
Werten fiir die Molekiilvolumina abzuleiten ist. Es schliet sich eine Diskussion der schon
vorliegenden Messungen des Kerr-Effekts von unpolaren Substanzen an, aus der die
grundsitzliche Verwendbarkeit des Modells folgt. GrioBlere Abweichungen bei nahezu
kugelsymmetrischen Molekeln werden als zusitzlicher Schwankungseffekt in der Fliis-
sigkeit gedeutet, wihrend bei unpolaren Benzolderivaten noch eine anisotrop polarisier-
bare Molekiilmaterie angenommen werden muf.

n einer fritheren Arbeit! wurde gezeigt, dafl bei
Dipolsubstanzen die grolen Differenzen zwischen
den molaren Kerr-Konstanten, die man aus Mes-
sungen im Dampf und in der Fliissigkeit berechnet,

* Vorgetragen auf der Physiker-Tagung in Stuttgart
am 2. 5. 1954.
1 G. Klages, Z. Naturforschg. 7a, 669 [1952].

in erster Linie vom nicht richtigen Ansatz des inne-
ren Feldes herriihren. Ubertrigt man die Onsager-
sche Rechnung? fiir das richtende Feld?, das auf
einen Dipol innerhalb der Fliissigkeit einwirkt, auf

2 L. Onsager,J. Amer. Chem. Soc. 58, 1486 [1936].
3s.C.J. F. Bottcher, Theory of Dielectric Polari-
sation, Elsevier Publ. Comp. 1952, S. 174.



