NOTIZEN

symmetrische Teil von RV benutzt wird. AW, = [R"]
sei der Raum fiir n Teilchen mit n < N . Die Verkiir-
zung ® von P,, auf A, sei W,,. Ein System strebt
dann und nur dann einem eindeutigen Gleichgewicht
(das allein von der makroskopischen Energie, der in-
neren Energie, abhingt) zu, wenn W, , fiir n <n, eine
mit &, nur langsam verdnderliche, d. h. praktisch stetige
Funktion von ¢, ist. Hierbei bestimmt n, die hochst-
zuldssige Teilchenkorrelation innerhalb der ergodischen
Observablen. Der Begriff der Teilchenkorrelation wird
gleich weiter unten néher erldutert.

c) Ist W, nicht wie unter b) eine sich mit &, nur
langsam verindernde Funktion, so ist das Gleichgewicht
des Systems mehrdeutig in dem Sinne, dal es weitere
makroskopische Konstanten der Bewegung als die in-
nere Energie gibt. Diese weiteren Konstanten sind be-
stimmt durch die verschiedenen W,, bei fast gleichen
Werten ¢, .

d) Sind die ¢, entartet, so muf} im allgemeinen der
Fall ¢) vorliegen.

e) Fiir den Fall des Nichtgleichgewichtes betrachte
man die Teilriume T (¢, d¢), die von allen ¢, mit
e <<e,<<e+Oc aufgespannt werden. Ps sei der Projek-
tionsoperator auf T, ¥ sei ein positiv definiter hermi-

3 Siehe z. B. S. 128 aus ,,Grundlagen der Quantenmechanik®,
Springer, Berlin 1954.

Reibungsdrudktensor, Diffusions- und Wirme-
strom in stark inhomogenen Gasen

Von Hermur G. Reix
Institut fiir Theoretische Physik der Rhein.-Westfal.
Technischen Hochschule Aachen
(Z. Naturforschg. 12 a, 663—665 [1957] ; eingegangen am 3. Juli 1957)

1. Crapman und Cowrine! und spiter Konrer? ha-
ben gezeigt, dal man die zweite Ndherung fiir den
Wirmeflu§ § °( ) und den Reibungsdrucktensor P® in
Emkomponentengasen durch geeignete Mittelbildung
iiber diejenige Exskocsche Integralgleichung erhilt, die
die Storfunktion zweiter Ndherung bestimmt. Dadurch
wird die Losung dieser Integralgleichung umgangen.
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tescher Operator mit P V Py =V . Fiir alle solche V
bilde man die Verkiirzungen auf 3%,, die mit ¥, be-
zeichnet seien. Obwohl auch die Fille ¢) und d) im
Nichtgleichgewicht behandelt werden konnen, sei der
Einfachheit wegen der Fall b) vorausgesetzt. Der Ab-
lauf der Nichtgleichgewichtsvorginge 1dBt sich dann
makroskopisch beschreiben, wenn fiir n <<n, die V,
bei geeignetem O¢ fiir alle zuldssigen V miteinander
vertauschbar sind. Die makroskopischen Observablen
sind allein durch die V, eindeutig bestimmt. A& be-
stimmt in der Form 0t ¢ = h ein Zeitintervall o¢, in
dem sich makroskopische Observablen wenig Z#ndern.
Observable, die sich innerhalb eines solchen Ot merk-
lich dndern, konnen nicht makroskopisch sein.

f) Eine Observable 4 heile bis zur Teilchenzahl n

korreliert, wenn der Erwartungswert
Spur (W A) ~Spur (W A)

ist, sobald fiir W und W die Verkiirzungen auf 03,
(mit »" = n) iibereinstimmen. Ein System soll ergo-
disch bis zum Grade n heilen, wenn alle bis zur Teil-
chenzahl n korrelierten Observablen ergodisch sind. Es
muf} erwartet werden, dal alle normalen makroskopi-
schen Systeme diese Bedingung erfiillen.

g) Alle Betrachtungen lassen sich auf Systeme mit
N,y Teilchen der Sorte 1, N, der Sorte 2 usw. iibertra-
gen, sobald Ny+N,+ ... sehr groB ist.

Das Verfahren kann auf Zweikomponentengase iiber-

tragen werden und liefert neben P® und Sgied das
modifizierte Diffusionsgesetz. Der Zusammenhang zwi-
schen diesen Ausdriicken und der Entropieproduktion
zweiter Ndherung macht das Verfahren besonders durch-
sichtig.

2. Mit der Gleichgewidltsverteilung

In fi® = (cj—co)2—1In Z;

2AT

erhidlt man aus der Enskocschen Gleichung zur Bestim-
mung der Stérung *

M) _ {0) gD
i =5"%

WP MO, .
. = P AR, )\ (1) (1)
5T+l ac, nd?(di ) njn,I.I}.i(cDj + @ ) o1
die Beziehungen
0| ™y C.— )2 — 5 c.—¢ gind — —n2I (@(1)) —nn; L ((D(-l) + (D(l)) 1
fi QkT(i 0) 9 (€ 0) or "; i\ 7Q (1)

1 S, Cuapman u. T. G. Cowring, The Mathematical Theory of
Nonuniform Gases, Cambridge 1953. S. 263 ff.

2 M. Konrer, Z. Phys. 127, 201 [1949].

* Bezeichnungen nach Crapman und Cowring, 1. c. !, insbeson-
dere bedeutet

a("l/”) + ny ny(my—
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e 5.

0=

or

3¢y/Cr ist der Deformationsgeschwindigkeitstensor, e sein

symmetrischer, e sein symmetrischer und spurfreier Anteil.
{,} sind die Cmapmax—Cowrineschen Klammersymbole;
vel. l.e. 1, S. 85, 86.
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n
= 40) . _ 2 (1 1) 1
ns i (¢ — co)  byg = — nF I;(®D) — mym I, (053 + B(B) @)
y ac
0) m o . 0 2 1) 1. 1
10 o (&= eo) (65— co) s = — 5 (FR) — mym T (948 + 2R) » (3)
. 1) _ oD 1) (1
wobei o) = oy + o\ + &Y.

Multiplikation von (1), (2), (3) mit 455-2), Integration iiber dc; und Addition entsprechender Ausdriicke fiir die
Komponenten 1 und 2 liefert

~(2) alnT
NSQred ot

(2)  dc¢
k0@ oM . @ . — @ N, P %% L gp@ M ;
=—k {09,005 3P -k, = — k{0®, 6P} ; 7 e = — {2 0P}, @)

3. fgg) . f;-o)®;-2) bestimmt sich aus der Gleichung

(0) (1) (1) (1)
hiy- 4 Sl s oh” % ofi” - _n21_<¢<2>) _n<n_1._(¢(2)_;_¢(~1))_t] (,(1)]«(1)) _J (fm,u)) =
ot 9t 7 o TS P4\ g = T %y i\Vi aly i) (5)

Multipliziert man (5) mit k ‘15%) , integriert iiber dc; und addiert die Gleichungen fiir die Komponenten 1 und 2,
so liefert der Vergleich der erhaltenen Ausdriicke mit (4)

(1) 2 (1)
. olnT Dysq 9 D, 0D, 0D,
q@ omt 0¢ _ 9 % g _ 0 (1) | 707 R o). Ry TR
Serea” 3p — 22 py 25t e jglkffi ?; Dt "'(cj co) ar 0 ac; de;
S 1 1«1 1 1) 41
~k U‘I’;‘Q)Jj(fﬁ' 1 )>d°j+f¢’§o)*’ﬂ(f§‘ 1 ))dcy']’ (6)

j=1

wobei 58) die durch <D8) hervorgerufene zusétzliche spezifische Entropie, 68) den zusitzlichen Entropiestrom
bedeutet.

2
k
1) _ (0) (1) (1)
9 =—g, 2 ffa' P57 Pigdc;,
[
=0 _ kX (0) (D) D)
& =—5 2 f(%'—%)fi P;" Pig de; .

j=

Die Ausdriicke fiir 3%) *k Dy und P®)/T : 3¢,/ gehen aus (6) hervor, wenn in den Ausdriicken der rechten Glei-
chungsseite der Index Q jeweils durch D bzw. R ersetzt wird. Die Beziehung (6) bzw. ihre Analoga gestatten die
Berechnung von Sgied 5 3(12)) , P® bei Kenntnis der aus (1) bis (3) bestimmten Funktionen ‘1’%), ¢'§-B, ‘1’;11%-

Die Formeln der Systeme mit mehr als zwei Komponenten sind komplizierter, aber im Prinzip von gleicher
Bauart.

4. Die Funktionen @;lQ), @%, @% werden nach bekannten Methoden néherungsweise bestimmt 3. Damit er-
hilt man aus (6) :

g@ (42 .o g T o8 (a c0)+p(3 'e)

®

Qrea = |45y 0T B oy TV gr \ar ot
\ 2 10 N -
o (B + P oG g ) L H T — V)| ™

) 2 3 (9 3 -
(2) . g2 _ . RNk i . ’ .
JP =4 (ar co)bu L C ar(ar co)—{—l) (ar e)

. ? amT (@ e e B
oo |20 g 0BT (Do) =B + K g T — B (8)

3 S. Cuapmax u. T. G. Cowring, L. c. !, Kapitel 8, 9, 10.
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A, B etc. sind Funktionen der Temperatur, der Teil-
chendichte und des Molenbruches mit Koeffizienten, die
von den reduzierten Massen, den molekularen Wechsel-
wirkungskonstanten und den Cuapman — Cowringschen
StoBintegralen abhingen und leicht explizit angegeben
werden konnen. Insbesondere findet man die Gleich-
heiten

D=h/T, D =ilkT,
4 M. Konrer, Z. Phys. 127, 215 [1949].
** Bei Nicht-MaxwrrLschen Molekiilen treten in hoherer
in sg) und s%) Mischglieder der Form
u(31n T/3r) +dy5 auf. In 58) erhilt man ein Glied mit
ey, in GP ein Glied mit e+ (3ln T/31) .

(10)

Naherung

Natiirliche Radioaktivitiat von Cer 142

Von W. Riezier und G. Kauvw

Institut fiir Strahlen- und Kernphysik der Universitdt Bonn
(Z. Naturforschg. 12 a, 665—666 [1957] ; eingegangen am 8. Juni 1957)

Bei einer friiheren Untersuchung! mit Hilfe von
Kernplatten an natiirlichen Isotopengemischen hatten
wir bei Cer als untere Grenze fiir die Halbwertszeit
einer etwaigen a-Aktivitit a4 -101® Jahre gefunden,
wobei a die Haufigkeit des aktiven Isotops bedeutet.
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Abb. 1. Spurenverteilung zu Ce'*® (36 mg-d).
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Wir haben nun die Versuche mit den getrennten Cer-
Isotopen 140 und 142 wiederholt, die wir aus Harwell
bezogen haben. Das erste Priparat enthielt 99,5% Ce!4?
und 0,5% Ce!2, das zweite 4% Ce'?® und 96% Cel42.
Die Ergebnisse sind in den Abb.1 und 2 dargestellt.
Man sieht bei Ce!*? eine sehr deutlich ausgeprigte

1 'W.Porscuen u. W.RiezLer, Z. Naturforschg. 9 a, 701 [1954].

die Ausdruck der verallgemeinerten Konrerschen Sym-
metriebeziehungen ¢ sind.

5. Als Nebenergebnis erhélt man die Ausdriicke **
fiir

s(ql)’ 8%), s%) @8)’ @g), @%)

alnT olnT ° o
s =a g o S5 =Fbubn, sp=yee;
e —de alanr_T , W —cedy,, SP—cP+aP.

a, f etc. sind ebenfalls leicht angebbare Funktionen.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Berechnungen und
Diskussion der Ergebnisse wird demnichst erscheinen.

Spurengruppe mit einer mittleren Reichweite von 4,7 u,
dem entspricht eine Energie von 1,5 MeV. Das Produkt
aus der in die durchmusterte Fldache eingebrachten
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Abb. 2. Spurenverteilung zu Ce!*?> (46 mg-d).

Ce'*2-menge und der Lagerzeit war 46 mg - Tage; dabei
wurden insgesamt 75 Spuren mit einer Reichweite um
5 u gezéhlt. Dies ergibt fiir Ce'*? einc Zerfallskonstante
von 1,47 -1071%/Jahr und damit eine Halbwertszeit von
5,1-10% Jahren. Da Spuren mit einer Lidnge von 5 u



