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Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Deutsche
Gesellschaft filr technische Physik

in Verbindung mit dem Verband Deutscher Elektro-
techniker,

Gemeinsame Sitzung am 10. Mirz 1937
im Neuen Physikalischen Institut der 7. H. Berlin.

Prof. Dr. I. Zenneck, Miinchen: ,,Die Erforschung der
Tonosphdre."

Die Feststellung, dafl kurze elektrische Wellen durch
atmospharische Schichten in grofler Hohe wieder zur FErde
zuriickreflektiert werden kénnen, ist fir die Erforschung
des Ionisationszustandes dieser hochsten Atmospharenschichten
(.,Jonosphare‘, 90—400 km Hoéhe) von grofer Bedeutung
geworden. Das zur Untersuchung benutzte Verfahren ist
das des ,,Echolots”, das vom Vortr. am Beispiel der Aus-
messung von Meerestiefen erlautert wird: Die Zeit zwischen
dem Abgang eines elektrischen Wellenzuges (Signal) und der
Riickkehr des reflektierten Wellenzuges (Echo) ist ein Mal
fiir die Entfernung der reflektierenden Schicht von der Erd-
oberfliche (wenn man die Geschwindigkeit der elektrischen
Wellen als konstant ansetzt, was im allgemeinen sicher gilt).
Diese Zeitdifferenz ist nun auBerordentlich klein, von der
Grofenordnung 10~* s, sie wird daher mit Oscillographen
gemessen, wobel Sender und Empfanger so synchronisiert
werden, daf3 auf dem Oscillographenschirm sich ein stehendes
Bild ergibt. Die Verbesserungen dieser Methodik in den
letzten Jahren sowie ijhre Verbindung mit automatischer
Registrierung werden ausfithrlich besprochen. Bei diesen
Messungen zeigte sich zunachst, daBl elektrische Wellen ver-
schiedener Wellenlange 2 in verschiedener Hohe reflektiert
werden; zur Reflektion einer Welle von bestimmten X ist
namlich eine ganz bestimmte Tragerkonzentration N not-
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wendig nach der Gleichung N = s 1/23. Varliert man die

el

Wellenlainge und mift man gleichzeitig die zugehorigen
Schichthéhen, so erhalt man die gesuchte Kurve N = f (h),
die zu jeder Hohe h die Tragerkonzentration N angibt. Im
allgemeinen Fall beginnt die Tragerkonzentration in etwa
70—80 km Héhe merkbar zu werden und rasch zu einem
Maximum bei etwa 100 km Hohe anzusteigen; diese Schicht
mit maximaler Tragerkonzentration wird im allgemeinen als
E-Schicht bezeichnet. In groferer Hohe wird dann die
Tragerkonzentration zunachst wieder kleiner, sie steigt aber
meist bei sehr viel groferer Hohe, z. B. 200 km, nochmals
auf viel groflere Werte zu einem 2. Maximum an, dies ist die
sogenannte F-Schicht. Beide Hauptmaxima sind sehr haufig
in mehrere Maxima unterteilt, z. B. die F-Schicht in eine
F,- und eine F,-Schicht, die sich sebr verschiedenartig ver-
halten kdénnen. Um den Ausdruck ,ionisierte’* Schicht zu
rechtfertigen, gibt Vortr. einige Zahlenwerte iiber den Ioni-
sationszustand an: In der E-Schicht sind etwa 10° Ionen/cm?
vorhanden bei einer Gasdichte von schiatzungsweise 10! Mole-
kiilen/cmi?, allerdings ist die fiir die Reflektion wichtige Zahl
freier Elektronen merklich kleiner, vielleicht 10¢/cm?®; in der
F-Schicht kann man mit 10% — 10¢ Elektronen/cm?® rechnen
bei einer Gasdichte von schatzungsweise 5.10!® Molekiilen/cm3,
es liegt also in beiden Fallen tatsichlich eine weitgehende
Ionisation vor.

Die tagliche Anderungder Ionisierung wird im Kurven-
bild gezeigt und diskutiert; sie weist auf einen Zusammenhang
it der Sonnenstrahlung hin und scheint in ihrem Verlauf
beziiglich der F,-Schicht nur durch starke Erwarmungen
dieser Schicht (bis auf 9009 erklarbar zu sein, doch muf} eine
Bestatigung dieser Angaben durch and erweitige Unter-
suchungen abgewartet werden. Sehr interessant sind ferner
kurzzeitige Storungen der Schichten, deren Dauer zwischen
wenigen Sekunden und einigen Minuten liegen kann. Hier liegeu
-anscheinend Zusammenhange mit Durchgangen von Meteoren
6der Staubmassen vor, die Ionenbildung bewirken und damit
durch Anlagerung der freien Elektronen die Schicht voriiber-
gehend zerstoren. Die Geschwindigkeiten dieser Anderungen
sind grof3, sind aber von gleicher GrdBenordnung wie die
Geschwindigkeiten von Luftstérungen, die im Zusammen-
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hang mit Meteordurchgingen durch die lonosphare bereits
beobachtet sind. Wichtig fiir die Struktur der Schichten ist
die Tatsache, daf in einigen Fallen gleichzeitige Reflektion
an zwei Schichten beobdchtet wird; da nur Totalreflektion
méglich ist, 1aBt sich diese Erscheinung nur durch , Locher
in der unteren Schicht, also eine wolkige Struktur erklaren.
Die bei weitem wichtigste abnormale Erscheinung ist aber
das Auftreten einer sehr diinnen starken E-Schicht bei Nacht
(abnormale E-Schicht), wo die Tragerkonzentration in der
E-Schicht normalerweise gleich Null ist. Vergleichende Be-
obachtungen am Kochelsee und in Berlin (gleicher ILangen-
grad) ergaben keine Ubereinstimmung.

Die Ursache fiir das Vorbandensein der Jonisation in den
oberen Atmospharenschichten ist in erster Linie in der UV-
Strahlung der Sonne zu suchen (bei totaler Sonnenfinsternis
Abklingen der Ionisation auf O). Aber plotzliche Anderungen
am Tage, die nach Norden hin stark zunehmen, ebenso wie
das Auftreten der abnormalen E-Schicht, weisen auf noch
andere Ursachen hin, die wohl in Analogie zum Nordlicht als
Korpuskularstrahlung anzunehmen sind; die ungewohnliche
Scharfe der abnormalen E-Schicht wire dann aus Reichweite-
iiberlegungen verstandlich. Ob es sich dabei um Elektronen
oder Ionen (z. B. a-Strahlen) handelt, 148t sich vorlaufig
noch nicht entscheiden.

In der Diskussion geht Vortr. etwas naher auf den
Reflexionsvorgang ein, vor allem auf die Frage, wie weit sich
die Verzbgerung der Welle in der Nahe der reflektierenden
Schicht auf die Genauigkeit der Entfernungsmessung dieser
Schicht auswirkt.

Physikalisch-Technische Reichsanstait, Berlin.
Colloquium am 22. Januar 1937,

Doz. Dr. E. Justi und Dr. H. Scheffers, Physikalisch-
Technische Reichsanstalt, Berlin: ,Neue Versuche iiber das
Wesen der elekirischen Leiifdhigkeit der Metalle."

Es wurden die Metallproben bis auf 1,8° abs. {—269,49)
abgekiihlt und gleichzeitig in ein starkes Magnetfeld (bis zu
35000 GauB) gebracht. Die stabchenférmigen Metaliproben
waren Einkristalle aus reinstem Gold und Wolfram. Nach den
Vorstellungen der Elektronengastheorie, der gemaf im Metall
die abgespaltenen Valenzelektronen nach Art von Gas-
molekiilen frei zwischen Atomriimpfen (Metallionen) umher-
schwirren sollten, war folgendes zu erwarten: Steht das Magnet-
feld senkrecht auf der Stabchenachse, durch die der zur Wider-
standsmessung benotigte Strom fliefit, so werden die Elektronen
nach der bekannten Ampéreschen Schwimmerregel senkrecht
zur Stromrichtung und senkrecht zum Magnetfeld aus ilirer
Bahn abgelenkt, und infolgedessen tritt eine Widerstands-
vermehrung auf. Diese sollte aber gegen den Widerstand ohne
Magnetfeld klein sein und auBerdem nicht mehr zunehmen,
wenn das Magnetfeld einen Wert von etwa 1000 GauB iiber-
schreitet. Statt dessen beobachteten die Autoren eine Wider-
standszunahme, die beschleunigt (quadratisch) mit der an-
gelegten Feldstarke zunimmt und beispielsweise bei Wolfram
bei 4,2° abs. und 25000 GauB mehr als das 1000fache des
urspriinglichen Widerstandes betragt. Die Experimente ent-
hiillten gleichzeitig auch den Grund, warum die Theorie des
freien Elektronengases versagt; die Widerstandszunahme zeigte
sich namlich von dem Winkel abhangig, den jeweils das Magnet-
feld mit den Kristallachsen des Einkristallstabchens bildete,
eine Erscheinung, die bisher den Fxperimentatoren entgangen
war. Nach der phanomenologischen Theorie der Kristall-
physik sollte sich nimlich jedes regular kristallisierende Metall
— dazu gehdrt bekanntlich die iiberwiegende Mehrzahl der
Metalle — isotrop verhalten; jede Anisotropie schlieft ein
Gas von freien Elektronen aus, da ja ein Gas durch seinen
isotropen Charakter gekennzeichnet ist. Wenn man be-
obachtet, daB ein im Magnetfeld um seine Wiirfelkante ge-
drehtes Wolframkristallstdbchen bei einer Umdrehung um
360° 4 Maxima und 4 Minima der Widerstandszunahme zeigt,
daB bei solchen Metallen regelmaBig Minima der Widerstands-
zunahme auftreten, wenn das Magnetfeld auf einer aus-
gezeichneten Kristallfliche senkrecht steht, wenn man konstatiert,
dal die Symmetrien dieser Widerstandsdiagramme mit den-
jenigen der Laue-Riickstrahl-Diagramme genau iiberein-

Angewandte Chemie



stimmen und daf das flichenzentrierte Gold seiner ver-
wickelteren Elementarzelle entsprechend konipliziertere Wider-
standsdiagramme zeigt als das raumzentrierte Wolfram, so
mufl man daraus schlieen, dafl das Kristallgitter fiir die
elektrische Leitung eine ausschlaggebende Bedeutung besitzt.
Man kommt dann zu der Vorstellung, dafl bei solchen Ver-
suchen die Wirmebewegung des Gitters eingefroren ist, wo-
durch sich erst ein scharf definiertes Gitter ergibt, und daf
sich dann die Elektronen vorzugsweise in Ebenen bewegen,
die mit den auch mechanisch feststellbaren Spaltflachen iiber-
einstimmen; ahnliche Gedanken sprach rein theoretisch schon
1912 J. Stark aus, der statt eines Elektronengases einen
Elektronenkristall annahm. Eine solche Vorstellung ist fiir
den Fall des Wolframs mit befriedigenden quantitativen Er-
folgen von M. Kokler durchgerechnet worden; nimmt man
eine anisotrope Bindung der Elektronen an, so versteht man
nicht nur den hohen Betrag der Widerstandszunahme, die
Anisotrdpie und das Fehlen der von der Gastheorie geforderten
Sattigung der Widerstandszunahme bei héheren Feldemn,
sondern auch den sog. Loongitudinaleffekt; Justiund Scheffers
haben namlich auch gefunden, daBl das raumzentrierte Wolfram
keine Widerstandszunahme zeigt, wenn Stromrichtung und
Magnetfeldrichtung zusammenfallen, wihrend bei flichen-
zentrierten Metallen auch hier betrachtliche Widerstands-
zunahmen auftreten. Man darf hoffen, daB die Theorie aus
diesen Experimenten grundlegende Schliisse iiber das Wesen
des metallischen Zustandes ziehen wird. .

Physikalische Gesellschaft zu Berlin
und Deutsche Gesellschaft fiir tedmisdle Physik.

Sitzung am 24. Februar 1937
in der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg.

Prof. W. Grotrian: , . Zur Deutung der physikalischen Vor-
gange betm Ausbruch der Nova Herculis."

Am 13. Dezember 1934 leuchtete im Sternbild des Herkules
ein neuer Stern auf, dessen Helligkeit schon nach wenigen Tagen
s0 groB war wie die des Sirius. Uber diese ,,Nova Herculis** (im
folgenden NH abgekiirzt) ist bereits ein so umfangreiches
Beobachtungsmaterial zusammengetragen, dal man sich ein
einigermallen gesichertes Bild von den physikalischen Vor-
gangen machen kann, die sich auf diesem Stern vor etwa
1350 Jahren abgespielt haben. Die Entfernung der NH konnte
niamlich zu 415 parsec!) (entsprechend 1350 Lichtjahren) ge-
messen werden. Die Bezeichnung ,,neuer Stern‘‘ ist nicht ganz
richtig, denn an der gleichen Stelle, wo die NH beobachtet wird,
befand sich vor dem Erscheinen der Nova auch schon ein Stern
mit sehr geringer Helligkeit, die sog. Pranova.

Nach kurzer Wiederholung der zum Verstindnis nbdt-
wendigen astronomischen Begriffe berichtet Vortr. zunichst
kurz iiber den Zustand der Priamova. Aus ihrer scheinbaren
Helligkeit und ihrer Entfernung ergibt sich ihre absolute Hellig-
keit und aus spektralen Beobachtungen ihre Spektralklasse
(Temperatur). Die Einordnung dieses Sterns in das Russellsche
Diagramm (absolute Helligkeit als Funktion der Spektralklasse)
ergibt: Die Pranova war ein Stern, der in seinen Eigenschaften
offenbar unserer Sonne sehr ahnlich gewesen ist, vielleicht hatte
er eine etwas niedrigere Temperatur (55009). Dieser Stern hat
nun, wie seine , Lichtkurve', d. h. der zeitliche Verlauf seiner
scheinbaren Helligkeit, zeigt, innerhalb von einigen Tagen seine
Leuchtkraft um das 300000fache gesteigert, seine Leuchtkraft
hat dann aber nicht, wie sonst bei den Novae iiblich, sehr
schnell wieder abgenommen, sondern ist einen Monat lang
konstant geblieben (Januar 1935), dann wahrend zweier weiterer
Monate langsam (Februar und Marz 1935) und erst im folgenden
Monat schnell abgefallen (April 1935); ganz unerwartet stieg
dann aber seine Helligkeit von einem Minimum (Anfang
Mai 1935) nochmals stark an bis zu einem iiber langere Zeit
konstanten Wert; erst seit Ende 1936 scheint seine Hellig-
keit erneut abzufallen.

Eine Helligkeitszunahme kann bei einem Stern entweder
auf einer Zunahme der leuchtenden Flache (Radius) oder auf

1) Anm. d. Red.:
sprechende Abstand, d. h.
oder 0,31 Lichtjahre.

1 parsec ist der einer Parallaxe von 1" ent-
der 206265fache Erdbahnhalbmesser

Angewandte Chemie
50.Jahrg. 1937. Nr.17

Versammlungsberichte

einer Temperaturerh6hung beruhen. . Die Temperatur der NH
wurde aus dem Spektrum dauernd bestimmt: im Maximum der
Lichtkurve betrug sie etwa 18000°, was zur Erklarung des
Helligkeitsanstiegs auf das 300000fache allein nicht ausreicht;
man muB deshalb eine Vergréf8erung des Sterndurchmessers
auf 100 Sonnenradien, also den halben Durchmesser der Erd-
bahn, annehmen. Die Geschwindigkeit der ausgeschleuderten
Materie, die die Vergroferung des Sterns bedingt, lafit sich
dabei zu etwa 350 km/s angeben (Violettverschiebung der Ab-
sorptionslinien). Daf nun nicht bei immer weiterer Ausdehnung
der ausgeschleuderten Materie eine immer weitere Steigerung
der scheinbaren Helligkeit der NH eintritt, liegt daran, daf} wir
nicht den auBersten Rand dieser ausgeschleuderten Materie
sehen, sondern die sog. Photosphare, d. h. die Kugel, fiir die
durchsichtige Materie in die undurchsichtige iibergeht.

Vortr. geht dann naher auf das Aussehen des Nova-
spektrums und die Veridnderungen in diesem Spektruni
ein, die seit dem Nova-Ausbruch beobachtet wurden. Das
Spektrum gleicht zunachst durchaus dem eines normalen Sterns,
d. h. auf starkem kontinuierlichen Untergrund zeigt es Ab-
sorptions- und Emissionslinien. In der weiteren Entwicklung
werden dann die Emissionslinien relativ zum Kontinuum immer
starker und stirker, im Minimum der Lichtkurve ist das konti-
nuijerliche Spektrum fast véllig verschwunden, es treten ,,ver-
botene’ Linien auf und die fiir planetarische Nebel charakte-
ristischen Wasserstofflinien: der Strom der ausgeschleuderten
Materieteilchen hat stark nachgelassen, irifolge immer weiterer
Ausbreitung hat sich die ausgeschleuderte leuchtende Materie
jetzt so weit verdiinnt, daB die Veranderungen, die mit dem
eigentlichen Stern vorgegangen sind, der Beobachtung zugang-
lich werden. Die Temperatur der Nova Herculis zu diesem Zeit-
punkt ergibt sich schatzungsweise zu 70000°. Bei der geringen
Leuchtkraft, die Anfang Mai noch bestand, muf} sich der Stern
auBerordentlich zusammengezogen haben (etwa 2,7 Erdradien!).
Diese Abschitzung des Durchmessers wurde unter der Vor-
aussetzung gemacht, daB die Masse des alten Sterns im wesent-
lichen erhalten geblieben ist; die ausgeschleuderte Materie
betragt tatsachlich, wie eine einfache Rechnung zeigt, nur einen
kleinen Bruchteil der vor dem Ausbruch vorhandenen. Aus
Gewicht und Durchmesser bestimmt sich die Dichte der NH zu
etwa 40000 g/cm3. Die NH gehort also jetzt dem Typus der
,, weillen Zwerge'* an.

Besonders interessant ist die Frage der Energiebilanz beim
,, Zusammenklappen’* der Prianova zum weillen Zwerg. Bei
diesem Vorgang leistet die Gravitation eine Arbeit von etwa
10%0 erg, der Vorgang der Materieausschleuderung verbraucht
von diesen 10% erg nur einen sehr kleinen Bruchteil, namlich
10% erg (/1000 %!), der Rest der Energie mul demnach als
potentielle Energie in der Materie selbst stecken. Dieser iiber-
raschende Befund scheint nach einer Theorie von Hund ver-
standlich zu werden, in der der Zustand der Materie bei sehr
hohen Drucken und Temperaturen behandelt wird. Die An-
wendung seiner Uberlegungen auf die NH ergibt einen Energie-
inhalt von 107 erg/g; multipliziert man diese Zahl mit der
Sternmasse,” so kommen ziemlich genau die obigen 10 erg
heraus.

Ein Sonderproblem bietet der bisher ganzlich aufler Be-
tracht gebliebene Wiederanstieg der Lichtkurve der NH
ab Juni 1935 (vgl. weiter oben). Die Erklarung hierfiir sieht
Vortr. in der starken UV-Strahlung des weillen Zwergs, welche
die umgebende Gaswolke zum Leuchten anregt. Diese An-
regung erreicht erst allmahlich durch Einstellen eines Gleich-
gewichtszustandes zwischen eingestrahltem und abgestrahltem
Licht ihren Maximalwert (Thomsonsche Theorie der Anregung
eines Gases durch Réntgenstrahlen); der so berechnete Hellig-
keitsanstieg stimmt mit dem gemessenen fast quantitativ
iiberein.

Die Geschichte der NH ist hiermit aber noch nicht zu Ende:
im Juli 1936 wurde sie von verschiedenen Seiten unzweifelhaft
als Doppelstern festgestellt. Eine reelle Doppelsternbildung
liegt natiirlich im Bereich der Moglichkeit, doch scheint dem
Vortr. aus verschiedenen Griinden eine Erklirung dieses Be-
fundes als rein optisches Phanomen wahtscheinlicher. Der
Zentralstern wird namlich bei seiner starken Zusammenziehung
eine sehr schnelle Rotation erhalten haben, die zu einer starken
Abplattung gefithrt hat (Linsenform). Er wird aus diesem

Grunde praktisch nur senkrecht zu seiner Aquatorebene aus-
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