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W E  Y L ,  Princeton: 50 Jnhre Helnlivitbtstheorie. 
Prof. Weyl gab zunichst einen Cberblick iiber die historische Ent-  

wicklung des Problems der Relativit.it der Bewegungen, das schon bei 
Aristoteles erkennbar wird, wenn es auch erst bei Gali le i  und Newton in  
voller Scharfe hervortritt. Xeicton post.ulierte den absoluten Raum 
euklidischer Struktur und die absolute Zeit als Ordnungsscherna, in das 
alle physikalischen Vorgange einzuordnen, das Bestreben jeder Theorie 
wurde. Schwierigkeiten ergaben sich aber zuletzt bei der Einordnung 
der elektrornagnetischen Erscheinungen, und diese wurden gegen Endc 
des letzten Jahrhunderts imrner deutlicher. 1)as hierdurch gestellte 
Problem wurde durch Einsteins spezielle Relat.ivitatstheorie 1905 ge- 
lost, und alle Polgerungen aus dieser (insbes. im Ijereich der Atomphysik 
und der Kernphysik) haben sic stets aufs glinzendste hestat.igt. Etwa 
zehn Jahre spiiter gab Einstein auch die Annahme der euklidischen 
Struktur des Raum-Zeitkontinuums, die in der speziellen Relativitlts- 
theorie noch erhalten geblieben war, auf, urn die empirische Gleichheit 
der Schwere und der Tragheit aller Korper zu erklaren. In  der allgemeinen 
Relativitatstheorie wurde die Gravitation auf die metrischen Eigen- 
schaften des Raunies zuriickgefiihrt und ihr sozusagen der Charakter 
einer Kraft genommen. Die wenigen priifbaren Folgerungen aus dieser 
Theorie haben sich zwar innerhalb der in allrn Pillen mehr oder weniger 
betrichtlichen Fehlergebnisse bestatigt, aber von einer scharfen Nach- 
priifung kann bisher kaum gesprochn werden. Eine neue Phase begann 
mhliefllich mit dern Aufkommen der Quantenmechanik seit 1925. Es 
ergab sich die Frage, ob es moglich ist, in allgemeiner Weive die Relativi- 
tatstheorie und die Quantentheorie z u  vereinigen. Dies iat trotz allen 
Anstrengungen bis heute nicht gelungen, und Vortr. bekannt,e zum SchluB 
seiner Ausfiihrungen, vou denen ein grocer Teil der niathematischen 
Seite der Probleme gewidrnet war, seinen Skeptizismus hinsichtlicli der 
Losbarkeit dieses Problems mit den Worten: ,,Es ist dafiir gesorgt, daO 
unsere Baume nicht in den Himmel u n d  hoffrntlich aurh nicht. in dir 
Iiolle wachsen". 

H E C P M A N N ,  Hamburg: Uber Problem? der Iiosniologie. 
Vortr. behandelte insbes.die Frage, wie weit Theorie und Beobachtung 

in Einklang rniteinander sind oder gebracht werden konnen. Dall die Vor- 
stellung einer gleichmlOigen Erfiillung des Weltraurns rnit Materie auf 
Schwierigkeiten fiihrt, wenn man nach dern Gravitationspotential fragt, 
erkannte schon Newtons Schiiler Ifalley.  fi;insfeitis allgerneine Relativi- 
titstheorie ermaglicht nun ein Bild vorn Aufbau der Welt, nach dem diese 
wie die O b e r f l a c h e  e i n e r  K u g e l  unbegrenzt und trotzdem endlich ist. 
Der ,,Radius" der Welt ist dann allerdings irn allgemeinen nicht rnehr 
zeitlich konstant. Die Zeitabhingigkeit des Weltradius ist damit noch 
keineswegs festgelegt, es gibt vielmehr rnehrerc Typcn dieser Abhangig- 
keit von ziemlich verschiedenem Charakter. - Der Bau sehr leistungs- 
fiihiger Spiegelfernrohre ermoglicht nun seit einigen Jahrzehnten Ver- 
gleiche zwischen der kosmologischen Theorie und den Beobachtungen, 
und zwar handelt es sich bei den letzteren vor alleni urn die Rotver- 
schiebung der Linien in den Spektren entferntcr Nebel (Sternsysteme) 
und u m  Zahlungen der Xebel sehr geringer Helligkeit, aber sehr grocer 
Entfernung. Die weitaub: plausibelste Deutung der R o t v e r ~ c h i e b u n g  
ist die als Doppler-Effekt; sis miat  dann die Geucliwintligkeit,, mit der 
Rich der betrachtete Nebel van uns fortbewcgt. Diem GeHchw-indigkeit 
ist bei den entferntesten Nebeln, bei denen sic noch gemessen werden 
konnte, zu 42000 km/sec gefundrn wordm, also ctwa der Lichtge- 
schwindigkeit; aie ist nach den bisheriaen Messungen proportional zur 
Entfernung des Nebels, deutet also a d  rine gleichmaBige Expansion der 
Welt. Der Proportionalitatsfaktor (Dimension srk-1) liefert ein Ma0 fur 
die Zeitskala der husdehnung der Welt, die sich init den sonstigcn Be- 
stimmungen des Weltalters vergleichen laBt. Die Nebelzahlungen geben 
AufschluD iiber die Raumerfiillung und damit die mitt,lere Dichte im 
Weltall, welche nach der Theorie mit dern Weltradius korreliert ist. End- 
lich beobachtet man bei bestimmten Nebeltypen eine zusatzliche Rii- 
tung, die aber vielleicht nur  kosmogonische, keine kosmologisehe Bedeu- 
tung besitzt. Alle diese Beobachtungen haben aber noch nicht ganz die 
Genauigkeit, welche fur  einen sorgfaltigen Vergleich mit der Theorie er- 
forderlich ware. Es ist aber zu erwarten, dall das eben vollendete 5 m- 
Spiegrlfernrohr auf dern Mount Palomar aueh fiir d i e w  Forwhungsgebiet 
neue Mogliehkeit,en eroffnet. 

A I  E N  L E ,  Hcidelberg: i j ber  Muteria und Energie  unfar Iiosmischen 
Aedingungen. 

Vortr. begann mit einigen hist.orischen Erinnerungen. Bis etwa 1900 
war die Astronomie in der Hauptsache Himmelsmechanik, und die da- 
malige Astrophysik war im wesentlichen eine Ifilfswissenschaft der Me- 
chanik des Sternsysterns. Physik im eigentlichen Sinne wurde die Astro- 
physik erst seit dem Aufkommen der Quantmtheorie. Urn 1925 gab 
Vortr. eineni Aufsatz den programmatischen Titel: .,Astronomic als 
angewandte Physik"; die seitherige Entwicklung h a t  die damit ange- 
deutete Tendenz nur immer deutlieher hervortreten lassen. - Die Re-  
dingungcn, unter denen uns die Materie irn Weltall entgegentritt, zeigen 
einen sehr vie1 weiteren Spielraum als die im Laboratorium realisierbaren. 
Drucke und Temperaturen sind a n  vielen Stellen so hoch, daD die Materie 
nicht nur in  Atome zerfallen ist, sondern diem wieder ziemlich vollstiin- 
dig in  Atomkerne und Elektronen. I n  den sog. weiDen Zwergsternen be- 
gegnet uns das Sterngas in einem Zustand, in  dem der Druck fast unab- 
hiingig von der Temperatur is t ;  hierzu bieten hochstens die freien Elek- 
tronen in den Yetallen ein Analogon. I m  Raum zwischen den Sternen 

ist die Materie so diinn, daB jedes om3 nur 1 Atom oder 1 Ion und 1 Elek- 
tron enthiilt (in der Erdatmosphare sind es 37 Trillionen). Der Ionisa- 
tionsgrad ist aber hoch genug, urn diesem interatellarcn Gas die Eigen- 
schaften der aus den Gasentladungen bekannten Elektronenplasmen zu 
verleihen. Der Vortrag schlon rnit einer Abschatzung der G e s a m t -  
e n e r g i e  d e r  W e l t .  Zu dieser liefert die Ruhenergie der Materie drri 
grbllten Beitrag, die kinetische Energie der Ausdehnung der Welt gegen 
30; und alle iibrigen Anteile (Strahlung, Ultrastrahlung u. a. ni.) nur 
unter 1 %. Der in hoher orqanisierten Molekeln vorlieqende Bruchteil ist. 
fast unrneflbar klein. h'. ( V B  2911 

Physikalirche Gerellschaft Herren-Mittelrhein 
am 21. April 1961, Fren%turt/M 

E .  W .  B E C K E R  und W .  V O G ' E L L ,  Marburg: Die Verschiebung 
der Isolopenhiiicfigkeifen i)n L6szlngsgleichgelLicht Blausiiure-Eisessig. ( Vor- 
getr. von E .  W .  Becker). 

Es wird die Verschiebung des Mischungsverhaltnisses der Kohlen- 
stoff- und Stickstoff-Isotope zwischen gasformiger und in Eisessig ge- 
loster Blausaure gemessen. Ziel der Untersuchung ist die Kliirung der 
Frage, ob die Isotopieverschiebung in  einem Lasungsgleichgewicht auf 
den Gitterschwingungen der Losung, oder auf einer Beeinflussung der 
inneren Schwingungen der gelosten Molekel beruht. Da  sich fur  das Ver- 
haltnis der Isotopirverschiebungen beirn Kohlenstoff und Stiekstoff ein 
merklich von 1 abweichender Wert  ergibt (1,74 f 0,3), wird geschlossen, 
daB die Beeinflussung der i n n e r e n  Schwingungen for den Isotopieeffekt 
wesentlich ist. Fur  den lSC- und 15N-Austausch werden itn einzelnen die 
Gleichgewichtskonetanten 5z (!WC: = 1,0019 0,0006 und CL :15K) -: 
1,0011 f. 0,0005 gefunden. Beide Isot,ope reichern sich in der f l i i s s igen  
Phase an. 

L .  G E N Z  E L ,  Frankfurt: Eine Wechsellichtniethodilc zur Mesnuq  
der optisehen Konstunten in% Ultraroten bei hohen Temperaturen'). 

Bei der Bcstimmung des Absorptions- und Reflexionsvermogens hoch- 
erhitzter Stoffe in dcr Optik kommt man mit den bisherigen Mellmethoden 
bald a n  cine experirnentelle Grenze, niimlich wenn dic- therfiisehe Eigen- 
strahlung der zu untersuchenden heiBen Korper in vergleichbare GrijRe 
zu der zu messenden durchgehenden oder reflektierten Strahlung kommt. 
Im Normalfall -wird das Maximum dieser Eigenstrahlung in den ultra- 
roten Spektralbereich fallen, wo man noch grblltenteils auf relativ !in- 
empfindliche thermische Strahlungsernpfiinger angewiesen ist und da- 
durch auf besonders groI3e SehWierigkeit.cn stollt, deren uberwindung 
nach einem Vorschlag von AI. CzernrJ durch eine Wechsellichtrnethodik 
in iiberraschend guter Weise gelingt. 

Die Meflstrahlung wird dabei - im Gegensatz zur  Eigenstrahlung der 
zu untersuchenden Stoffe - in ihrer Intensitat p e r i o d i s c h  m o d u l i e r t .  
Zudem benotigt man Strahlungsenlpfanger, die so rasch ansprechen, daB 
sic dem Lirhtwechsel zu folgen vermogen. Als solche stehen etwa die in 
den letzten .Jahren entwickelten Bolometer geringer Triigheite) und, irn 
kurzwelligsten Ultrarot, Halbleiterphotoxellen wie PbS zur Verfiigung. 
Das Gemisch aus rnodulierter MeBatrahlung und unmodulierter Eigen- 
Rtrahlung des zu untersuchenden Stoffcs erzeugt im Strahlung8empfangrr 
im Prinzip rinen Gleichstrorn, iiberlagert durch Wcchselstrom. Letzteren 
kann man z. R. durch einen Transfamator  vom Gleichstrom trennen 
und mit Hilfe einrs Wechselstromverstiirkerfl bis zur bequemen Regi- 
strierbarkeit verstarken. Es zeigt sich, daB die Wechsellichtanzeigr 
einer solchen Anordnang selbst bei zusatzlichem Einfall einer die Wechsel- 
strahlung vielfach iibersteigenden Gleichstrahlung nicht becinflunt wird. 

Erste Versuche iiber die Ultrarotabsorption cines G l a s e s  im Wellen- 
liingenbereioh von 1 + bis 3 p und fiir Glastemperaturen von 20" bia 
1400" C erwiesen die Brauchbarkeit der Yethodik. Am Beispiel cines 
Spiegels aus einer Platin-Rhodium-Legierung konnte gezeigt werden, 
da5 auch das Reflexionsvermogen bei hohen Tcmpcrat.iirrn niinmrhr 
leicht der Xeusung zuginglich ist. 

W .  H A N L E ,  0. I i O T S C E I A K  und A.  S C I I A R M A N X ,  CiieBen: 
Abklingzeiten organischer Leuchtstoffe. 

Die Abklingzeit organischer Leuchtstoffe wird bei Anregung durch 
Licht und Kathodenstrahlen gemessen. Bci der Anregung durch Lielit 
durchsetzt das Licht einen Trog, in  welchern durch einen Schwingquarz 
eine stehende Ultraschallwelle erzeugt wird. Dieae wirkt wie ein Gitter, 
an welchern das Licht gebeugt wird. Durch einen Spalt wird die nullte 
Ordmlng ausgeblendet. Das durchgehende Licht ist dann mit der dop- 
pelten Frequenz (hier et,wa 20 MIIz) intensitltsmoduliert. Damit wird 
zunachst ein Streukarper beleuchtet. Das Streulicht durchsetzt einen 
zweiten Trog, in welchem ein rnit. der gleichen Frequenz schwingendrr 
Quarz eine fortschreitende Ultraschallwelle erzeugt, welehe ahnlich wir 
eine Reihe von Zylinderlinsen wirkt, durch welche das Licht abgelenkt 
wird. Die Konvergenzstreifen liegen bei Belichtung mit rnoduliertern 
Licht a n  einer ganz bestimrnten Stelle. Ersrtzt man den Strcukorper 
durch einen Leuchtstoff, so verschieben sich die Strcifen infolge der 
endlichen Abklingzeit des Leuchtens. Aus der Verschiebung kann die 
Abklingzeit bestimmt werden. Bei Anrcgung rnit Kathodenstrahlen liegt 
die hochfrequente Spannung an einem Wehnelt-Zylinder und moduliert 
so den Kathodenstrahl, welcher durch ein diinnes Aluminumfenster auf 
den Leuchtstoff t r i f f t  und diesen zum Leuclltcn Prregt. Die iibrige Appa- 
ra tur  ist die gleiche wie oben beschricben. 

l )  Qenzel, Glastechn. Ber. 2 4 ,  57 [19511. 
*) Czerny, Kofink, Lipper t ,  Ann. Phys. 8 ,  65 [1950]. 
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