
Strahlun．gstheoretische
die

　　　　　　　　　　　　　　　　Untersuchungen

StellargashUIIe　in　Bewegung．

Von　Michinori　Kurihara

（Eingegangen　tim　1，　Jtmi　1938）

Uber

Einleitung．

　　　　In　X2’erbit）dung’　mit　den　IBeobachtungen　von　Steliarspektrallinien　ist

heute　von　vielen　1一”orschern　die　Ansicht　g’ettussert　worclen，　dcftss　die　der

Sonnenchromosphare　entsprechenclen　Schichten　bel　den　Sternen　von
hoher’［i“emperatur，　lnsbesonciere　aus．crezei6hnet，　fails　sie　Emissiotislinien

zeigen，　in　aussergex・vC）lmlich　grog．　sen　Dimension　entwickelt　sind，　uncl

dass　sich　solche　Atmospharen　lm　allgo”meinen　im　Bewegungszustande

befinden．i’　XXTenn　niaR　sich　al．so　mit　solcheti　lmlimmelsk6rporn　bescl’）t・Li’tig’en

will，　scheint　es　sehr　wichtig　zti　sein，　vor　allein　die　Strahlungstheorie

in　einer　bewegenden　Sternatmosphttre　so　allgeinein　wie　mOglich　zu

eBtwickeln．

　　　　Das　Problem　lttsst　sicエユlm　a！lgemeinen　ilユzwei　Teile　zerlegen；der

eine　besteht　in　clek　NVechselwk：1〈un．cre．n　der　“i“laterie　mit　dem　Stral“uBgs－

feld，11翫mlich　den　VorS・ttng’en　vie　lonisationen，：EmissioneR　und　AlりsQrl．）一

tionen，　und　der　andere　i．n　clen　Verteilung　von　IDichte　soxvie　Geschwindi．o’一

1〈eit　ln　der　GashUlle．　Diese　beiclen　Probleme　leg’en　sich　immer　in

Verbindung　mi．teinander　vor，　so　dass　sie，　streng　gcnommen，　auf　einmal

g’e16st　werden　nitlssen．　Aber　wir　wollen　in　dieser　Abhandlung，　wie　es

ge’ 翌nhnlich　in　der　Praxis　g“etan　wird，　sie　getrennt　und　zwar　ausschliess－

lich　das　erste，re　betrachtcn，　das　wir　vorlaufig　，，　．．STIra／i．lunsrs2brob／avm　“

neRnen　in6chten．

　　　　Die　bisherigen　Untersuchtmgen，　H’．　voii　Zanstra：’　uncl　B．　．　［P．　Gct”asi－

movie：S　abgesehen，　haben　meistens　das　Strahluns，sproblem　der　statischen

Cxasht’ille　behandelt．’ @Es　handelt　sich　h　ier　darum，　clie　allgemcine　Strah－

lungstheorie　Cier　bewegenden　GashUlle　zu　entwicl〈eln，　cleren　Geschwindig－

keitsverteilung　a／s　bel〈annt　angenommen　ist．　Die　folgenden　drei　Ge－

danken　lie．gen　Hnserer　LTntersuchun．o，．’　zugruncle．

　　　　（1）　Z）彦ノ1’e／eombi）・ialzb／ls，勿φo〆〃836．　Was　den　Ursprung　der　Emis一
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sionslinien　be㌻rif壬t，　ist　ein真・fechanismus　zuerst　voll　Zanstrεち1　vorgeschlagen

worden，　n託mhch　der　sogenannte　Re1くombinationsmechanismus；er　la鷲tet

fo！gendermassen：一das　nornlale　Wassersto鉦atom　werde　nur　durch　die

vom　Zentralstem　komlnenden　，，　U．ltraviolettstrahlungen‘‘ionisiert，　d量e

man・als　ausserhalb．der：Lymangrenze　1圭egenden　verstehen　muss．　Das

dabei　befreite　Elektron　werde，　irgendeinem　Ion　begegnend，　in　ein

gcwisses］Energieniveau（）lieses　Ions　wieder　eingefangen　und　steige　daml

stufemvelse　bis　zu111　Grundzustalld　herab．　Auf　diese　Weise　verwandeln

sich　Ultraviolettstrahlungen圭n　monochromatische　Strahlungen　mit　dell

Eigenfrequenzen　vom　Wasserst面toln．． vα111　die　Materie，　wie　bei

den　planetcarlschen　Nebeln，　so　dttnn　ist，　dass　die　Anzahl　der　Atomc圭n

d・n・wcit・・u・d　h。h．・・en　Zu・ゆde1・seh・w・1・ig・i・d…i・仁di・Ga・hUll・

rgegen　d｛e　Balmer－ulld：P．　aschenlinien　u．　s．　w．　transparent，　und　info霊ge－

dessen圭st　die　Ges乱mtquantenzahl　der　Ultraviolettabsorption　gleich　ztl

der　dcr　L．一Emissioneiユund　der　1〈ontinu呈erlichcn　Emlssiollen　an　der

：Lyniarigrenze　und　die　Gesamtqualltenza1．11　der．ムーEmissionen　ist　gle圭ch

dcr　der　Balmcremissionen，　denn　die　Opazi亡at　det　G．■、　shUlle　ist　ziemlic1ユ

gross　fUr　die　Lymanlinien．

　　　　Diese　Verh．乱！tnisse　hat　Zanstra正）ellutzt，　um　die　Teniperatur　der

anrcgellden　Sternc　（β，，　Be　u　nd　O）　dcr　Nebel　abzuschittzen；　seine

Ergebnisse　stehen　m…t　de11．anderwei亡ig－z．　B．　ionisationstheorctisch一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロbestimmむen　ill　guter　Ubereinstimmung’．　Seltdem　ist　es　．　ftlr　Plaus圭bcl

gehaltcn　worden，　dass　die　Emi＄sionslinlen　im　Spektrum　vom　Be　Typus

durch　die　Rekombinationsmechanisrnen　in　einer　diffusen　GashUlle
votursacht．　werden．2　Das　ist　die，，ノL’e／eombi＞zatib／z3の｛ρo魏636．‘‘

　　　　（2）　Z）ikノ？ala．／i’”di：iilenesiXd’len　dew・Ba／m・e7・e〃lzilSl～？7ze／z．　DicSe　k6nnCn

aus　den　Beobachtungen　VerhEt1亡aismεtssig　Ieicht　bestlmmt　weτden．　D量e

Werte　si1｝d　nattlrlich．▽αschieden　fUr　verschiedene　GegenstEtride．　Im

frUheren　Sとadium　der　theoretischen　Betraclltロ【1g　gcntlgtc　rnan　sich，　ihtc

durchsch醐ichα蔵Wer亡e　theoretisch　zu　besと11エユmcn；in　der　Tat　gclan9
。、G．　Cilli6，・i。d。1n。，、・。。　d。，　R。k。mbi・。ti。nshyP。the，e。。，gi。g．

　　　　Bei　den　pia1．ユe亡ari＄chen　Nebeln　sind　die（｝ash孟tlle，　wie　in（1）erw瓠hnt，

ftir　alle　SpektraNinien　tra1〕sparent，　abgesehell　voll　den　Lyinanli．nien，

deren　aussergew6hnlich　grosse　Opazit2tt　in　der　R．ekom正）inac　tionshypothese

eille　wichもige　Rolユe　spielt．　Da1｝n　m蕨s＄en　die　spo就allell　Uberg註nge　vom

zLZustand．eirierseits（der　Ubergang　zum　Grmndzustand　ist　ausschliessen）

i．　Ap．　1．　65　（lg27）　so；　Z．　’f．　Ap．　2　（r930）　i；　i’tibl．　Dom．　Ast．　Obs，　4　（1g3i）　20g．

2．　C．　f．　Rosseland，　Ap．　J．　65　（ig26）　218．

3．　IN｛．　N．　92　（lg32）　820；96　（lg36＞　771．
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und．　die　IEinfange　der　freien　IEIektronen　p1us　die　spontanen　Ubergi’nge

iR　denselben　Zustand　anderseits　in　Gesic　mtzahl　zueinander　gleich　sein．

Soiche　Gleichtzngen　werden　gew6hnlich　die　，，・Zyl〈lusgleichung’e’n・“

genan捻t・

　　　　Aus　den　Zyl〈lusg1e1chungelt　hat　Cllii6　die　Relativlntensltaten　der

Balmerlinien　numeriscla　berechnet　；　sein　［IE］rgebnisse　stlmmen　mit　deB

Beobachttmgen　in　Gr6ssenordBung　tlberein，　nicht　nur　bei　clen　plan．ehc　ri－

sche　Nebeln　sondern　aiich　bei　defi　Be－Sternen，　was　die　Rel〈ombinations－

hypothese　desto　plausibeler　niachL

　　　　（3）　Tra／zsPo／t　der　s》7・a／i　lz〃z離〃z6ノ・8癩　z〃id　Optibch6　乙乃μ462〃z幽

Die　obig’en　Untetsuchungen　von　Zanstra　und　von　Cilli6　beziehen　sich

hauptsitchlich　auf　den　［Eiinissionsmechanisn？us．　Dem　Strahlungsproblem

geh6rt　aber　auch　eine　andere　wichtige　Erscheinung，　namiich　der　Trans－

port　deer　Strahlungsenerg’ie　ilt　der　Gashtllle　iLn．　Dey　Vercltinnung’sfalsr“Lor

lst　bei　den　Be一一Sternen　im　allg’eipeinen　nicht　immer　so　gross，　class　die

Darchsichtigl〈eit　der　GashUlle　ftlr　die　］Linien　cler’Balmer一　sowie　der

h6herezi　Serien　a！s　vollstandlg　gilt．　lklan　muss　daher　in　den　Zyl〈lus－

g’1．eichungen　nicht　nur　die’　spontanen　Uberg’itRge　sondern　auch　die

AbsorptionsUberga”nge　iia　Betracht　ziehen，　und　dazu　hat　man　clas　IPro－

blem　des　［Energietransportes　dieser　Strahlungen　zu　16sen；　solche　ver－

allg“emcinerte　7．．yi〈lusgieichung　eR　darf　man　ftlr　die　Fortinulierung　der

l〈el〈ombitiationstheorie　im　weiteren　Sinne　halte．n．

　　　　Uber　den　Transport　der　Strahiun．crsenergie　bei　deR　p，arallelen　ebe－

nen　Gasschichten　sind　viele　V’ntersuchungen　gemacht　worden，　z．　IB．

von　E．　A．　Milne，i　V．　A・　Ambarztimlan，2　S．　Chandrasel〈har，‘3　B．　P：

Gerca＄iniovi6”　u．　a．　Sie　bezieliteiiL　sicl｝　jedoch　hauptsachlich　nur　au£　die　t

Ultraviolett一　und　die　Lct－Strah！ung　；　sie　dUrfen　insbesondere　auf　die　Be－

Sterne　nicht　angewendet　werden，　weil　sie　den　Ein舳ss　des　Doppler一

［Effei〈tes　auf　die　Strahluns．rsfelder　azzsser　acht　gelassen　habe｛］．　ln　der

Tat　spielt　der　DOpplcr－Effbkt　wegerl　der　verschiedenen　relativeiゴBe．

wegttngszustande　innerha15　der　GashtMe　eine　grosse　IPNolle．，　lndem　er　dle

Atome－in　einem　Pttnl〈te　geg”en　die　von　den　entfernten　Punl〈ten　herkom－

mende1隻Eigens乞rahlunge黛unw圭rks包m　macht．　Um　d量ese　Verhをtltn量sse

zum　Ausdruck　zu　bring’en，　denken　wir　an，，卿∠3び々卿肋を16乙乃〃．・’ebz〃28“

um　eiRen　IPunl〈te　in　der　Gashtllle．

i．　7．．．　f．　Ap．　1　（lg30）　g8．

2．　1・・1，　N．　93　（£932＞　50．
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　　　　IDieser　13egriff　lst　nicl｝ts　neues，　z．　B．　haben　J．　XVoltjer，i　XV．　1－1．

McCrea　und　Iく．1〈．　rxifitra，2　Zεmstra：l　u．　s．　w．　gelegentlich　ihrer　U．nter－

suchungen　der　Sonnenchromosphi－ire　ocler　der　INebel　davon　Gebrauch

geniacht；　xvir　werden　ihn　spater　g’enE　uer　clefinieren．　lnsgesanit　bei

unserem　Strahlungsproblem　reicht　es　aus，　den　IEnergietransport　uncl

clen　IEniissioRsmechanisnius　nur　in　solcher　Qptischer　U’nig’ebun．o，’　zu

betrachten．

　　　　Neuerdings　haben　1’rof．　T．　Aral〈i　uncl　der　Verfasser　bei　der　1〈on－

turberechnung　der　JEmisslonslinien　der　expandierendeii　GashUlle　eines

Sternes’‘　solchen　Transport　der　Strahlungse．nerg’ie　in　a11．o’emeintheoreti－

scher　X7Veise　maniptiliert．　IEs　ist　nicht　schxve’r　diese　Theorie　ft’ir　eine

GashUlle　in　allgenaeiiierein　BeN－veg，iing＄zustancle　zti　erweitern　und　da－

init　Ciie　verallgenieinerte／n　Zyklusgle1chung’en　abztdeiten．　IEs　＄ollen　iin

ersten　r／1］eil　clieser　Abhancllung’　clie　Verallgenieine．rung’　cler　irUheren　x－rS．r－

beit　uncl　einjge　’Uberlegungen　betreffs　opti．scher　U’mgebun．g　ge2nac．ht

xvorclen．　Es　handek　sicl｝　im　zweiten　［［一ei1　tnn　die　Zyklusg’leichungen，　und

scliliesslich　bestel／tt　cler　clritte　rl’eil　in　einigen　nuinerisclLei：L　Betrachtun－

gen　Uber　clie　Verteilung　der　Atoine　in　IF”nergieniveaus，　uhd　die　1〈elativ－

intensiti・tten　cler　Balniereniis．sionen　von　Be－HSternen　u．　s．　w．

　　　　　　　　　　　　　　　1．　Transport　der　Strahlungsenergie．

　　　　§しの／ikc／teび〃1・．o’ebl〃z8㌔Es　hande1しsich　il｝diescm　Te圭1　haupt－

sELchlich　uni　clie　’SLIerall．（，．reineinerung”　der　in　cler　frt’iheren　AblianclliiBg

A　entwicl〈el．ten　Theorie　；一　wir　1〈6nnen　also　nl，cht　unilai．n，　auch　eini．ge

im　volll〈ommen　1〈ontexte　u，nentbehrliche　Beg’riffe　oder　1”’orrnulierungen

wieder　ab　f1ユitio　zu　erkltiren，　fre量エic1．1　aber　in　etwas　verbesscrter　Form．

　　　　NVir　fassen　ein　xCX．tomagg’regat　in　irg’endeinem　IPyinkte　（sei　P）　i．n

der　sich　bex・vegei／｝clen　Ciast・voll〈e　ins　Aug“e，　uncl　nelzinen　dabGi　die　dara．u’E

wirkende　StraliLlting　a／s　nionocliLroinatiscli　uncl　zwar　Nrorii　lauter　ei　ner

bestiminten　．1　requenz　an．　Die　Stralilung，　die　von　irgendeinein　ancleren

I）unkte　IPt　aus　einittiert　xvi，rd　und　zti　IP　g’elangt，　1〈ann　nux’　dann　Ei，n一

子ss　auf　die　Atome　in　P　aus“ben，　welm　PI　so　nahe．an　P　liegt，．　dass

die　nach　cler　relativen　Ci　eschwindigkeit　zwischen　P，　］？f　verschobene

XVe／len12Lng“e　in　die　eflfel〈tive　Breite　cler　betreffenClen　Spektrallinie　ft・tllt．

］］）aher　1〈oinnit　nlan　auf　clen　Gedanken　von’einer　sozusa．o．’en　，，　optisch

呈
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effel〈tiven　“　U’mgebung　cles　Atomaggreg’ats　um　den　Ptmkt　1），　dessen

．giLusdehnung’　nicht　ntir　von　der　Geschwinclig“1〈eitsverteilui’ig　in　der

Gash’tllle　uncl　de．r　effektiven　Breitc．　der　1．inie，　soriClern　auch　von　cle・r

I？o｛rtpflanzungsrichtung　der　Strahlun．o．’．　ab，hitng’t．　U’nter　solcher　U’ni－

gebung　xvollen　xvir　，，　0．6／i3hc／ie　（f7n．．otrb？in．gr　“　tim　den　betrachteten　IPunl〈t

vctstehen．t

　　　　IEs　soil　in　den　folg’enden　．Abschnitten　d：te　Vorsteliung　der　optische

Umgebung’　inach　cler　N・onaenl〈latur　uncl　Ang’t“ifflsniethocle　in　A　fornauliert

werclen；　clabei　lassen　xvir　die．　NVeckselwirkun．o．’en　der　bei］achbarten

］1．．inien　als　vernachltlssitgbair　ausser　acht　；　xvir　iiel　Ln’ieiii　nEtnalicli　an，　class

111．111　eille　Stlrclhltlllg　voll　der　ll｝？1’equerlz，　die　frt’lr　（／？．il．1（，ln　Ubel’g，ul．c．）’　voll．

eil・・rll　Zustande（ノ）il・eillell　anderen（〆）e沁・s　At・ms　el．聖tsP．richいm－

abhiingig’　voii　allcn　Ctbi’ig“en　1．iriien　bc，hancle．ln　kann．　｝・v’／lan　bc｝zc．ic．hne・

di｛’，se　l　requenz　niit　vi，i，　ocler　niit　ye，　xxTenn　es　1〈lar　isJc．

　　　　11．］nter　1）一S），s／t／yn．　verstc．｝，1ien　xvir　das　sicln　niit　denn　Atoniag’．．o’reg－ate

in　II’　beweg’eBcle　1〈oordinxt　to．nsyst’em　tuicl　mE　n　bezeichne　mit　v　die

．Frequenz　einer　Stirahlung　in　beztis，，r　auf　．ll’）一LSysteni．　1｛S・s　sei　nt　（CI）　dell

die　Zahl　pro　X・701unieneinheit　clerjeni．o．’en　inR　iLZust．ancle　be・finclHchcn

．tfiLtome，　von　clenen　aus　．o，．”esc．hen　die　v－Str．ahlun．o．’・als　die．　der　1？requenz

vo　eirscheint，　Nvobei　4　eine　durch

　　　　　　　　　　V一；20em－Vti｛；　OCIer　V＝Vti（1＋（II）　，．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．（1．1）

ztz　definic．roncle　cliniensionslose　CTrO’sse　ist．

　　　　1）ie　（．｝c．saintzal’A　pro　V’oluinone．i．n｝iei．t　clc．r　Atome．．　ini　zLZustande　ist

　　　　　　　　　　7ii　＝Sn，（cl）（？lc．：．　．．．．．．．．．．，．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（i．2）

Der　B＞ruchteil　7zi．（ce．’w）／ni，　hi・Lngt　iiicht　von　der　Eigenfrequenz　cles　！X．toms

sondern　viein’iehr　v・on　clem　G］fese．tz　cler　C／reschxvinclig’1〈eitsvert’c　ilung　de．r

re．，o，，’ellosen　atomaren　ocle，r　turbule・nzarti．tt’en　IBeweg’ung“en　ina　1．nnern　cles

P－systems　al），　den．i’t　clie　Spektralli．nie　wircl　laaviptsi・tchlich　clurcin　solche

Bexve．ogun．cr．en　fitlgelfOrnii．g．’　verbrei．te，t．　．“，／lan　1〈ann　deinnach　setzen

　　　　　　　　　　・ノ・（ζ）一瞭），∫・（ζ）・←1…一・・一・一（…）

unabhi・tng’i．o．’　voi．i　vi」・

　　　　SS“　2．　Die　in　2’．N　definierten　！一Xbsorpti．ons一　und　［Eniissionsl〈oeffizienten

（（z（v），　f3（v））　1〈Onnen　durcli　di．e　in　dc｝．r　．Physil〈　tlblichen　atoinaren　1〈on．一・

staiiten　ausgedrtl（．；1〈t　xvercle．n．

　　　　n　sei　di．e　（1＆esanitzahl　cle．r　XNi　，assersto’fliatonie．　in　Xf（）ltinieneinliei．t，　unter．

　　’i．．　D；・ese　Definition　nniss　n］ah，　streng　genoininen，　£tir　die　hereinJ“onunende　uncl　｛lie

lierausgehende　S’L’vahlung　verscliieden　1）et’rachten．　X・”g．；1．　sg　t；．
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denen　no　Atoiacte　ionisiert　seien．　Bezeichnet　man，　wie　gewdknlich，　clie

XVahrscheinlichkeit　cles　spontanen　Ubergangs　7’一一一＞z’　mi，：　Aji（7’＞z’）　und

die　des　て）bergangs　z‘一緒ノ．111it　3々1（レの，　wobei　■（り厚）die　spezi践sche　工11－

tensit2it　becleutet，　so　hat　man

　　　　　　　　　　A」i＝＝！tcr．iJ・．zi？ij　wo　crl」一．，．，，一2－／lZ’lii」　．．．．．．．．．．，．．．．．，．（2．1）

　　　　　　　　　　　　　　　　グゴ　　　　　　　　　　　　ゴ

ist　uncT　g7i，　aj・　die　Gewichte　der　entsprechenden　7”ustande　sind．

　　　　IDer　atomare　Absorptionsl〈oeffizlent　ai“・（v）　wircl　bel〈annterweise　ge－

geben　clurch
　　　　　　　　　　・i」（・）〒”1，（野獣三厩り’」・　　　　　　　’

daher　folgt　nach　（i．s）

　　　　　　　　　　（1i．j（リ）＝　a，l」d（ζ）　　　　　．．．．．．．．，．。．．，．：。．、．．．．．一一．．‘．．．．，＿．．．．9．（2．2）

NVO　lllatl　SetZt：

　　　　　　　　　　一＿β沸　瑞
　　　　　　　　　　α々一　　　　　●　　　，

oder　aij一一t：rrF」i　．k／’s，　dij，，vewwth・一i　4t　ff，，．　i’　’；’’’’’’’’’’’”（2’3）

　　　　　　　　　　　　　　　　6恋ゴδ　　7z　　　　　　　aj　tr／i

Vbn　dem　1etztei；en　Ausclrtlcl〈　von．　a’一．i．J・　werclen　wir　sp2Lter　Crebrauch

machen．
　　　　X？gTir　betrachten　zunitchst　clen　atomaren　Eniissionsl〈oefiELzienten　fgji（v），

der　als　dle　mittleron　III）missionen　pro　Atom　pro．　Einheitsfrequenz　defi－

nie．rt　wird．　Bezeichnet　man　mit　Bji　den　1〈oe／ca．zienten　cles　erzwungenen

IEmisslonsUber．o．’angs，　so　g’ibt　es　dann　zwischen　Bij　und　BJ・，；　eine　bel〈annte

Relation　：

　　　　　　　　　　のβε＝＝　qiBij．　　　　．．．．．．．．．．畳．．．．．．．、．．＿．．．＿．．．＿．．．．・・．・。．。．（2．4）

　　　　Bezeichnet　man　weiter　r蹟t　B（りの（iie　Gesamtemission　pro　Einheits一・

volunien，　so　1〈ann　nian　leicht　finclen

　　　　　　　　　　B（・の；∫・醜→／1・，・…i（ζ）嫡∬学リ・（ζ）砺姻

daraus　erhi－tk　nian　nach　（i・3），　（2・3），　（2・4）

　　　　　　　　　　羅）弓纈幅轍面｝一門

　　　　　　　　　　汐（レリ）＝＝虜‘クzリリ．　　　．＿＿＿．＿……・・……………・…・（2・6）

　　　　Die　erzwungenen　EmissionsVi’bergange，　die　gegenUber　den　spon－

tanen　Ober．o．’itngen　vernachlitssigt　zu　werclen　pflege；i，　finden　bei　so　hoher

Temperatur　wie　bei　clen　Atmosph2tren　der　Be－Sterne　ziemlich　httufig

statt，　so　dass　wir　der　fXllf．）’emeinheit　halber　das　il｝nen　entsprechende

G’lled　ln　（2．．s）　hler　noch　beibehalte．n．．
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　　　　§　3L　μ一・srlra・／i／z〃49　2〃z冨．jp一．S”lf・a／i／z〃zぎ～　　Indem　w｛r　in　A　die　von

uns　direkt　zu　beobachtende　Frequellz　m1t／l　bezeichnet　haben，　um　sie

von（ier　im　I）一Systenl　gemessenenッdeutlich乞u　unterscheiden，　haben

wir　ehRe　nach　Beobachter　fortpflanzencle　Sヒrεし1ユ1ung　vo臓　Frequenz　μ

kurz，，μ一．．9tra．k／2〃28’‘‘genamlt　und　denjenigen　Punkt　il．1　der　GashUlle，　in

dessen　P－System　die　Frequenz　derμ一Strahlung　eben　v｛）betr就gヒ，　als

，，βffel？lz7Jes　ZenXr2t－ln．ノ勧ノ・elンze　Pt－Slra／i／z〃z8‘‘oder　einfach∴μ一2レノz・lre〃1z‘‘

defin呈ert．

　　　　Nun　fassen　wir，　de登Ges云chtpunkt　umtauschend，　ei1ゴP－System　ill

irgendeinem　Punkt　P　ins　Auge　und　wenn　die己．：Frequenz　einer　Strahlung

vOn｛hm　aus　geSeheR　gerade　alS　，　v。　erScheint，　So　llel／llell　wir　Sie。P－

Slra・li12〃z8プ伽e・：・zc／z　A．～）・ste771・“・der　einfacher。P一．．srf7・a．／i　／zlアz8㌔“Es

litsst　sich　eine　P－Strahlung　dann　und　nur　dann　圭mmer　ftlr　eine　μ一

Strahlung　ha1亡en，　welm｛hre　IFQrtpfianzumgsrichtung　eben　e｛ne　Vis｛ons－

1inie　ist，　der　P－Punkt　ist　dabei　na翻ich　dasμ一Zentrum　ftir　die　betref－

fende，Ct一一Strahlun9．

　　　　§斗・　OPgz3c／ie　Z；δノz望・　Es　scienτ簿，）（P．Y）ulldτ捧）（P霊）die　opti－

sche　Lttnge　zwischen　z～vei王）unkten　P，　X　ftlr　dieレ（P）一Strahlung　i1〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

Rlchtullg　XP　bzw．　P：X．　Wir　habell　dalm　Clefiniti．onsgemltss：

，：1：：1畿震：；：：：忍膨嘉レ∵・……・…扇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　Wenll　insbesondere　レ（／））oderソ（P）der　Eigenfrequen名り091eich　ist，

nEtmlich，　wenn　man　eine　P－Stra1ユ1ung　hls　Auge　fasst，　so11憩r　sic　einfach

　　　　　　　　　　　　　　う

・（PL￥）und・（蟹）ge・chrieben　we・den．　Wenn　ln・n　den　Punkt　X　ai1－

mitli】ich　von　P　entfer厩，　so　wird　das　Atom　im　X　dementsprechend　in達mer

u・w・・…一f・・d・・P一＄・・…mg．・・d・…・al・Q盈・（　／’．x「）一τ一（P），

磯・（．1）．Y）　＝＝　T＋（1））se…，…。h・・e・・一（P）・・d・・（P）。・w・ss－ssen

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

die　Ausdehnung　in　Richtu1ユg　XP　bzw．　PX　der　U．mgebullg　in　bezug

auf　d．ie　P－Strahlu1ユ9℃harakterisiere11．　Sie　k6nnen　deshalb　als　die　Grosse

der　Umgebung　fttl－die　hereinkommellden　bzw．　herausgehenderl　P－

St凱hlungell　gelten．　Um　eine　symlnetrische　Umgebullg　eindeutig
de丘nierell　zu　k6mユe11，　withlen　wir．die　opt｛sch　Gesamt1Etnge　ei珍er　Linie

entlang，　d．　h．τ（／））＝τ一（！））十τ＋（P），　die，　wie　ill§6　gesehen　wird，　f農r　die

＄trahl底ngen　ill・entgegengesetzten　Richtullgen　denselben　Wert　besitzt，

a1．s　das、　Mass　fUl‘die　U．mg’ebullgsausdehnung　iR　der　Richtung　der

betrachteten　L｛nie；wir　mOchten　solci｝e　Umgebun9，，の／～3c乃e　Gesa7／21一
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2〃溜望∂2〃響“oder　kurz，，乙吻8露3〃4“nellllell．．　Diese　Ulmgebung’spieit

ja　eine　wichtige　Rolle　il／Unserer　Theorie，

　　　　§、5．　ζ一ffxPa．7ZSibワz　aleク’　0ノ・る〆ン〃zた々汐ノze7z．　［～Vir　haben　bei　der　］Be－

trachtullg　der　radial　expandierenden　GashUlle　eines　Stemes　in　A　dreえ

▽oraussetzungell　gemacht．　Bei　allg”enユeinem　Bewegungszustallde　muss

man　jedoch　di．e　dorヒang”enommene　Kugelsymmetrie　weglassen．　Man

nehme　also　h｛er　de　llo▽o　fo1．gendermassen　an：

　　　　a）D｛eGeschwlndigke｛t　der　rege11・sen（at・mare・der　turbulenz－

artigen）Bewegungen量m　Inneren　des　P－Systems　ist　klein　im　Vcr91eich

mit　der　des　P－Systems　se11っst，　so　dass　man　dasΩ葺adrat　und　h6here

Potenzen　des　Vcrh乏ti．tll｛sses　dieser　bel．（／1．eR　Geschwind｛．gkeite玉1　mit　I｝in－

reichend．er　Ni．し11erung　vcrnach1註ssi．gen　d．arf．

　　　　b）　Die　Geschwilxユigkeit　d．es　P－Syste11、s　ist　ganz　k1．ein　h｝der　Gr6ssen．

or（／lnu119b’gegen　die　I．」ichtgescllxvind｛gkeit．

　　　　e）　Es　gibt　immer　llur．　ein．efFektives　Zentどum　auf　eiller　Visionslh：1ie

無rein．e，a－Stralnl．U119・

　　　　Die　ersむell　beiclen　zusa｝11・？laell　bedeuten　1・vesellt．！．｛ch　dass　d量e　relativeη
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

Bewegしmgen．　vol／I’・・Systemen，　trotz　der　Trivia，1．it2tt　ihτer　unmi仁tel．baren

Einwirkungen　auf　die：Frequenz，　Richtun9，：El／ergie　u．　s．　w．．der　Strah－

1ung，　doch　dell　Absorptions－sowie　den　Emiss｛onskoeMzienten　mitte1－

bar　durch　d量e　Funktion　∠1（ζ）　zien貢ich　betrtLchtlich　zu　be（｝influsseiユ　ver－

m◎gen．　Dic　Am、ahme　c）ist　dagegen　nur　damm　gelnacht，　dass　lllan

’Cl．ie　FOrmulierullg　des　Pro｝：）lems　vereinf．icheii　kan11．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll　ine　Ortfunl〈tioii　IEtsst　sich　ilη
　　　　　　　　　　Abb．　1

　　　　　　　　　　　　　　4　　．　　allgel難e｛nen　in　eine　P・ten・r・ih・d・・

　β　　Pイー．X　　　’AbSta，ndes　s　vol／e｛nem王〕eStimmten
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f）unkte　entsvickeln，　aber　sie　soll　hier

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α二v．8di　durCh　efne　P（・tenzre｛he　vOnζanStεしtt

　　　　　　　　　　　　　　　に　　　．　　　　　sen．twickelt　werden．　　　　‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　Al）b．　I　wahle　ma穀als　den

S　、　　’　　　　　　　　　　　　　　Ursprung　des　Koordillatellsys亡ems

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　etwa　das　Stemzentrurn　C，　undαsci

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

cler　Radiusvekむor　des　beむrachteten？unktes　P．　Es　se至．PS　e量ne　Ric1ユtun9

α）undλてα十δα）sei　irgendein　Pmlkt　auf　PS，　dessen　X－System　sich

111it　einer　GeschWi1｝digkeit　b　｝：）ewcge．　Bezeiclmet　man　llun　ln；t　りclie
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

im　X－System　gemessene　Frequenz　der　in　PS　fbrtpHanzenden　P－Strah－

hm9’，　so　lautet　das　Z）opPle7’sche　Prinzip　wegen（1．1）　　．　　　　／t

　　　　　　　　　　ζ・・，「’b（1））一「’b（x）．＿．．＿．＿＿．＿＿＿＿（，、、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
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　　　　Beze呈chnet　man　weiter！n｛t　7　den／乃〃撚。／zs¢ken　Operatot’．bei

der　festgehaltenen　Strahlrichtung・，　so　wird　eine　Ortfunlくtion．F　nach　der

7砂砺’schen　Elltwicklung　gegeben　durch
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　ゆ　　ゆ
　　　　　　　　　　F（x）　＝＝　uP〈P）＋δ・f研讐卿ヴ乃

　　　　　　　　　　　　　　　　＋1響3卿・（1・フノリ）・…………・………（・・2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リコ

Die　Gr6sse（1・b）in　der　rechten　Seite　von（5．1）wird　als　eine　Ol・tfullLl〈一一

t｛on　angesehen，　weil　man　hier　dne　bestilhmte　Rich亡ung　d．　h．｛　ins　Autte

fasst．　　　　　　　　　　　●

setzt，

lllit

Wenn　man　a1SQ　m（5．2）ア＝

　　　　　を
　　　　ノPπ＝3I　oder　δa　＝＝一8

S・ergibt（5．1）

　　　　ζ一・（芸1房；（慕）。＋

　　　　　（6（孫），，・一！：’5！：prr（c・b）、，（1茎）、）

　　　　　（（；‘”eOs3）声「’v（｛v（f’fi（ll’b）））

t．b　ei．nfUhrt　tmd

　　　　，．．．．．．．．．．．．．．．．．．t．．．．，．・（5．3）

濫
9

う
O

（一gllsL；）；」　）1，＋．，．．．．．．．

　　　t・ff（c・r（｛・o））

　　　　　　　　　　　　　　’ ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　一　　一　一　一　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’”・…　（5．8）

　　　　In　der　rechten　Seite　N’on　（s．6）　und　（s．8）　sind　die　Verhttltnlsse　der

Glieder　von　c；2　zu　clei　L　konstanten　gleich　（c〈“，’／ff）L’　in　der　GrOssenorclnung．

Da　aber　soiche　Funl〈tion　iminer　mit　cteni　Fal〈tor　d（C．）　auftritt，　clcr　n　tir

　　　　　　　　　　　，US”　／p　C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・…（5・4）

Oder　um．cr．　el〈ehrt，　we．creR　s＝o　ftlr　C　＝o，

　　　　　　　　　　s＝＝一（i／lkiii．f　c＋4．］　Wt．（fi’i，f）　c2＋（．o．’erade　i’；unktion　xron　r）

　　　　　　　　　　　　　　×（tt”　）il＋・・…”．・，　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．，．．．．．（s．（s）

claraus　’folg，’t　ciurch　Differentiation

　　　　　　　　　　t？IS＝　’（E／i｛6ww．f　｛i　＋Wf’￥．it；．，f）　C＋（f．｝’eracle・　1？unl〈tion　von　1）

　　　　　　　　　　　　　　×（÷F，　）2＋・一’’’’’”｝，dg”，　・・・・・・…．．．．．・・・・・…｝・（，s・6）

wobei　zu　setzen　ist’ F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f＝＝V（t・b）・　…　．．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（5・7）

（s，2）　wird　dann　nach　（s．3）　uncl　（s．s）

　　　　　　　　　　一）一襲耳ヂζ÷t’e（！・rF　　’｛’fa・f））ご＋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　撃　　7　　9　　・　　・　　●　　，　　o　　，　　ψ　　・　　・　　．　　●　　り　　脚　　o　　，
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Es　ist

durch

innerhalb　ei1ユes　gcl　l／z　l〈leinen一一entsprechen（i　der　regellosen　Bewegu取gel！

der　Atome－Bereiches　von　Nu11　verschiedeh　ist　kann　man　von　zxlvei一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ

ten　und　hdheren　Gr6ssenordnungcn　w曾gen　der　Annahmeのabsehen．
　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘｝

s9

zwischen　P

auf　den　Pun
（5．lo）　auf　／7

wobei

insbesonclere　ftlr　C＝＝　！　oo

Dabe圭

ausgeclrtickt　in

　　　　N？scTir　wollen

σ・の〉・

］X／lal　nach－oo　streben　lasst

wegen

aber　auch　zu　bemerl〈en，　dass　das　ぐ一Glied　至．mmer　gerade　］Male

I　inultipliziert　ist．　Auf　d｛ese　Weise　erhttlt　man　schliesslich

心懸｛1＋響）ζ｝叱．．・・一∴一…・・（…）

咽一F（・））一
oli．li－if　4・t一一・…∴…一一…・（・・1・）

6．Wir　k6nnen　nun　nach　derζ一Expansion　clie　opt｛schc　L註nge

　　　　　und　X　fur　eille　P－Strahlung　in　der　Richtung　l　durch　d｛e

　　　　　kt　P　bezogene　guallt量taten　ausdr農cken，　wendet　man　l12tlT】1ich

　　　　　＝漉an，．s・erhitlt　ma：瓜nach（・．2），（3．1），（5．9）

　　　　　　ト
　　　　τ（P雲）＝・（ア）ψ．（ζ）一σ（．P）ψL（ζ），＿＿＿＿＿＿一・…（6．・）

gesetz亡sipd

　　　　・（P）一（割〆．・（蝋畠・（餐））〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．，．．。．．．。．，．．，．＿。．．．鱒．．（6．2）

　　　　ψo（ζ）一∫ン（ζ）dC，ψ・（ζ）一∫1ζ轍・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．畳．．，。．，．帥，齢，，』．．，．，5．9．鱒（6．3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　，wegen（L3），

　　　　ψ・（十　oo）濡一ψ。（一◎○）＝’1

（Pt（＿（一．・）（，e≒）・…邑”……”●◎”（6の

bedeutet　cd　die　mittlere　halbe　Breite　der　betrachteヒell　Linie，

　　　　　　　　der　Geschwind｛gkeit．t

　　　　　　　　　　uns　iln　folgenden　nur　auf　den　［Fall　beschr｝tnken，　wo

ist．21ndem　man　als・in（6．1）eiUmalζnach＋。・，　das　andere

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　und　das　Vorzeichen　anclert，　so　erhalt　lllall

（6．4）ftirτ　（P）bzw．・＋（P）

　　　LWeml　m・・a・・ユh蝋，．d…di・Sp・1ヒ之・・11i・1・h・・p亡・a・hli・h　d・rch　die　rcg・11・…B・・

“reSrrtingen　der　Atoni’en　verbveitg．rt．　“ri．r，cl，　deren　Gescliwindit．rl〈eitssrerteilunLcr．　in　einer　be］；ebigen

Ri・1噸・9・1・Gesetz、h・．甥プ（・t，）・ノ・・b・r・・lgt，・・1・t△（ζ）・（ゾ（・の，　wege瞭．3）．　D・m・e・gibt・1・h

黙1・・（6…　r・∫r亨略Was　de【『11　iollsgem三iss　nich乏s　anders　als　die　niittle「e　halbe

　　　2．　Falls　（！ef＞〈o，　ist　lx（／））1　anstatt　r（P）　in　（6．s）　und　（6．6）　einzusetzen，
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　　　　　　　　　　　ビ（P）一1τ（．P）一a。（♪）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　つ

　　　　　　　　　　　。・（／））一1。（P）＋ヨ。（ア），…’………（6・5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　　つ

woraus　nach（6．2）

　　　　　　　　　　　・（P）一ブ（P・）＋τ＋（P）一嵩　・1・…・…一…・（・・6）

folgt，　was　zeigt，　dass　die　Gr6sseτ（／うdie　ii｛ngs　eiller　p．S亡rah1ullg　ge．

messene　optische　Gesamt1註nge　ist，　die　zur　AbsOrptioll　dieser　Strahl“ng

e任ekt至▽　beizutrag’en　vernユa9，　und　zwar，　dass　sie　fUr　d｛（）entgegengesetz－

ten　R．ichtしmgen　densel．ben　XVei’t　hat．

　　　　§　7．　（；？2ia．d7・alilScke　6三あzと〃2〃28ノ勧7　宙釣　6三ノ’67z郭譲6乃6　der　ρカ々36ル〃z

伽86∂2〃z8．　Wir　wollen　nun　etwas　cingehenci　die　Gestalt　der　in§3

de飢iertell　optischen　U．拍gebung　betracht（）ll，　cleren　Ausd13hnung　durch

（6．6）gegel〕en　ist．

　　　　Man　lくonstruiere　zu　diesem　Zweck　eine　durch　de1刀enigen　Radius－

vektor，　jeweils　paraHel　zu　dem　der　betrachteten　Umgebung’，　zu　erzeu一

．gellde　Flache，　dessen　］Betrag　7　jedoch　zu　cler　QuadratwHrzei　cler　opti－

sche負Gesamtlange　ln　der　betreffenden　R董chtung，｛，　propOrtional　ist，　n哉m．

Iich，　wegen（6，6）：

　　　　　　　　　　　・・｛rα・f）蚤．　　　＿＿＿＿＿＿．＿＿＿＿（7．・）

　　　　Bezeiclmet　man　rnit（／，〃z，勿die　Direktionskosinus　voll　RichUmg

r，　so　lautet．Gleichun9　（5．7）

　　　　　　　　　　　｛　＝／fx十クノ1｛ly十クz｛㌔，　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．＿．．．．．．＿．．．．．．．（7．2）

wobei
　　　　　　　　　　　fx＝＝grad観，’Sy　＝＝　gradavy，野¢讐gradzノ＝．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．。．．．．＿．．．．．．．＿．．．日．、．．（7．3）

Setzt　mall　der　Eillfachheit　hεし1ber

　　　　　　　　　　　嘉舞，一…砺一洗＋舞・．…認・・

　　　　　　　　　　　・略〃一一舞・一…一・………・……（・・の

Und　weiter

　　　　　　　　　　　焼締｝牛飼縫｝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿．．＿．＿＿（7．5）

　　　　　　　　　　　9＝～e；x＋〃2．e；。＋nS．，魅瓢／職初薦。＋クβ職，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．の．．．．．．．。．．．．．．．．．。．．．．．（7．6）

学
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wo　ie，　ie，　fo　die　Einheitsvdl〈toren　sind，　so　wird　（7．2）　we．o．’en　（7．3）

　　　　　　　　　　　f＝S十　SIS，　．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．”・・・・・・・・・・・・・・・…　（7・　一7）

　wobei　S　ein　symmetrischer　und　EIS　．　ein　schiefsymmetrischer　Tensor　ist．

　　　　　XNXenn　man　（7，7）　mit　r　intiltiplizic，rt，　so　ergibt　sich　nach　eine　1〈ela一一

　tion　｛SX1S＝o　，
　　　　　　　　　　　1・f＝1・（iii　＝（i，・｛）（1・s．）十（i，・1）u・〈s．）十（f，・r）（f・g．）．　．．．．．．（7．g，）

　Inclem　man　die　beiden　Seite　von　（7．i）　auf’　das　9uaclra’L’　erh6ht，　erhi／tlt

　man　schliesslich　nach　（7・s），　（7・8）

　　　　　　・．　Σκ2．．～㌃x＋2Σ仰な賜凱1，　　＿＿＿＿＿＿．＿．。．＿（7．9）氏

xvas　nichts　anclc．ys　als　die　g’esuchte　Q．　uad．ratische　Gx］．eichun．（，r　f［itr　die

G’renzflache　der　optischen　U’ni／．．rebun．c．y　ist．；’

　　　　　1）ia　1＋lau．ptachsentransformatlon　von　（7．g）　g・　’ibt　nun　c，tin£ach　：

　　　　　　　　　　　＾～㌃濯久72十5》シタノL2十・～㌔穿ε2瓢1，　　　　．圓．．．．．．．，．．．．．．。．．」．．．．．．．．．（7．9α）　』

’　clann　it　t　nian　itnstancle，　den　niittleren　N，Xlc，rt　von　（f・’f）　ft’ir　die　1’一Strah一・

　li．ing．．，’en　in　allen　1．〈ichtun．o．．’ei．rt　zu　berc／｝chnen：　i7N／／［an　erhi・tlt　in　der　1’lrat　aus

　（7・i）　tiiid　（7・9a）

　　　　　　　　　　　α・f）ご無傷，，十〃ノ5しy十〃25混，　　　＿＿＿＿＿＿＿＿（7．Io）

unabh‘tngig　v・n　der　13eSCh伽ku・9σ・f）〉・．　Ind。m　m・1・eS｛1魔dcn

　II；〈．aunrix・vinl〈el．　（v　integrie．rt，　so　e，rlLiilt　niai“L　unte．r　1［3enut’zun．o．’　voi　t　IPoltar－

　1〈・　oorcli．natci，n

　　　　　　　　　　　∫（i・f）d・・＝・誓低＋砺＋・s’．．）・

　　　i．　Bei　der　．IX．bleittui．rr　（lieser　Gleichuny．　haben　wir　〈1．b＞o　anLcr．enommen　；　’falls　ein　Teil　cler

Fl：・iche　in｝a．rr’tn；’lr　ivird，　niuss　nian　，anstatt　clessen　den　reellen　tXusdrnc］L’　．　einsetzen，　dcr　cltirch

die　Vertauschung　des　Xrot’zei．chens　cler　rechten　Seite　von　（7．g）　erhal｛．’en　wircl．

　　2．　Bei　der　reinen　gleichna：issigen　Rotation　verschwindett　der　synnne｛’rische　T．　ensov　g，　so

dass　dle　optische　Uin．cr．ebung　uneiidlich　gross　wircl．　Dles　wi．rd　atich　davon　le’tch’L’　gestt，hen，　dass

einein　Beobach’ter　in　dein　rot’lerenden　System　clie　Gashiille　als　Ganzes　ruh｛g　erschel’neR　int’lsse．

fNber　bei　der　rac］ial　expandierenden　GashUlle　lautet　〈7．g＞

　　　　　　　　　　　彩κ輝1フ・・＋多・・一・，

．wobei　die　x一　Aclise　raclial　gerichtet　ist．　IX7enn　inan　sowohl　clie　Expansion　als　auch　clie　R．ota－

tion，　deren　X／Vinkelgeschwindigkeit　nur　von　r　abh；’tng’c，　’betvachtet，　so　erh：’ilt　nian

　　　　　　　　　　　：Y　sc：i＋／プ＋多・・叔穿・…四部躰・，

“robei　clie　x一　uncl　clie　y－tNchse　Ricli’L’ungen　von　r　bzw．　e　entsprecheni．

　　　Die　obigen　Beispiele　zelgen，　dass　die　Grenzf12’iche　der　Un）gebtmg　im　allgenieinen　lceine

Sph；’ire　ist．　Die　lntensi，t2・lt　der　heraus．ny．．ehenden　［L’一Stvahlunsr　h；’ing．t　also　von　ihrev　l！iclitung

ab　und　zwar　um　so　betrttclitlichex“，　je　gr｛5sser　cTle　optische　Ge＄aintlti　nge　dier　Vingebunyr　ist．

Es　folg”L　auch　hieraus　z．　］3．，　dass　clie　relativen　lntensit．：iten　der　Balniereiniss’ionen　ihre　．EX．ncle－

rungen　nach　Richtunsr　］nelir　der　iTorni　der　ZJnigebting　vor’dankt　als　der　cler　Gashtille．　Dles　“rird

vielleicht　die　Spc一：ktraliinderung　bel　elnigen　Sternen，　insbesondere　be’i　S－Lyrae，　erltttitern　k；．5nnen．
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　　　　　　　　皇

clie　rechte　Seite　ist　hier　wegen　（7．‘；）　zu　±t’　clivb　gleich，　a／so　in　dcm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r）

allg’emeineren　1〈oordinatensystem

　　　　　　　　　　　　輩。∫（t’lf）d（o　＝＝　Ldivb．　・・・・・・・・・・・・・・…‘・・・・・・…（7・i　’r　　　　　　　　3）

　　　　§8．　ノ＞ifensiZd’1・deptμ一乃ノ〃33z伽．　Die　Kontur　der　Spel〈trall｛11ieil

wirC｛　durck　die　lntegration　der　／2－Strahlung’　Uber　clie　1．ocusflttche　der

pt－Z．　entrum　ermittelt．　Solche　iBeerechnung　uncl　ihre　Resultate　sind　in　．4is．

ersch6pfend　erOrtert　worden．　Hier　wolle・n　wir　tms　aiso　nur　die　ln－

tensititt　cler　pt－Str，ahlung　bei　der　allgemeinen　Bewegungen　berechnc］’i．

　　　　Es　se圭Me｛n　Pt一一Zelltrullユund　R）sei　ein　boliebiger　Punkt，　der　sich

auf　der　Ayf　passierenden　Xfisionslini．e　befindet．　Die　lntensitttt　cler　？tt－

Strahlzmg　／y．（．Po）　wk’d　dann　durcl’｝

　　　　　　　　　　塒嚢∫二・・（・））β（P）・（ζ）ゲ唖π……（・・1）

s，eg－ebe．n．

folgen，　geben　cliese

d6’r　Annahme　a）

bis　auf　kle．ine　QLtantitaten

　　　　Andererseits

unci　（6・4）’

　　　　　　　　’　noo

wo　g＋esetzt

11ユdelii

Da　．ftber　aus　（s．io）　zincl　（6．　i）

ノZ（乃β（ア）一醐β（砕／‘聖β）｝メ

・網一・ω・）｛ψ‘b（ζ）一（P’・（ζ｛｝）｝一・ωの｛ψてζ）一ψ・（ζ・）｝

　　　　　　　　　Cxleic1iungen　uncl　（s．g），　in　（8．i）　eins“esetzt，　wcgeii

　　　　　　uncl　zwcar　danl〈　clein　Exponehtia／fal〈tor

網一
`試｛・一完器奢《＋・（ψ1（ζ）一ψし（ζ・））

　　　　　　　　＋‘鴇≡書）ζ｝・一丁‘“PO（c）一蝋））・・（ζ）・《…（…）

　　　P．Ltantitaten　von　zweiten　OrdRuns，．

　　　　　　g’elten　auch　clie　folg“enden　Glcichung’en　n．ach　（6．3）

・∫，d（ζ）グてΦ0伽調ζL〆・・一一・σ・（…）

・r・（ζ）ψ・（ζ）・一τΦ．爽一1戸／・＋ψ・（ζ）戸囎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋dez（r，c；），　・・・・・・・・・・・・…（（s・3，，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T

111　eUl

ist

Z（T，C；）　＝　rSccoC；d（e；）e－Z（i’Od，一．

（8・3），　（8・3a）　benutzt　und

．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．

is．t・i．）

in　（8．2）　40　＝一〇〇　setzt，　erhtLlt
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man，　nach　einigen　aユgebraischen　Recl’1mmgen，＝f甑die　dem　Beoba，ch閏

ter　zug読nglich．e　Energiemenge　pro　Einheitsfrcquenzintervall　derjenigeh

μ一Strahlungみ（刀），（iie　aus　dem　langs　eiller　Visionslinie　liegenden　Zyr

li・d・・v・・Ei・h・it・q…sch・itt燕・・st・mlnt・

　　　　　　　　　　み／6－1｛・イ｝・1‘τ讐‘1；ノirr・（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　‘．　　　　　，＿＿＿＿．．＿。＿＿∴（8。5）1’．

wobei　C　e量n6：Konstante　und　G（τ，○○）eine　durch（4．8）麺Ade負niert6

：Funktion　bedeut6t，　die面t． y（τ，C）in　Zusam1｝ユe1壌hang　gebracht　wird

durch

　　　　　　　　　　6（T，oo）rum－inZ一（r，一〇〇）．　＿∵＿＿＿＿．．。＿＿（8．6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2τ

　　　　Die　Gleichung（8，5）1註sst　sich　auch，　wie　es　von　dem　Vergleichen

（5・lo）mit（24）in．A　leicht　gesehen　wird，　d乱durch　ermltteln，　dass　man

｛ktl．（1）｝J，…・・tt　c蓄θ｛券（1）｝，・・（…）i・A・i・se・…

　　　　§　9．　乃ノ〃ISSibアムszl’berscrk－zt・∬．z〃zd　8〃σ乃た‘7z88漉・z∠cゑ　　W至r　hal）ell量n

Ade雛Ausdruck　fUr．　Cten　EmissionstΣberschuss　i．l／einem　Punkt　P　bei

der　expandieren．den　G耳s圃1e　aわgeleite亡．　Wlr　woilen鷺11s　hie罫mit　deln

aUgemeinen　Fall　bcsch訊ftigen　und　dabei　auch　den　Strahlungsdruck，

der　insbesondere　im　dynamischen　Problem　eine　wichtige　Rolle　spielt，

berUcksichtlgen．

　　　　Es　handelt　sicll　zLII〕さしchst鷺m　die　Intensit乏しt　der　zu　dem　I）unkt　P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボ
gelangenden　Strahlun9ノ；（／））mittels　der　auf　P　bezogcne11⊆）uant量t乙tteR

a　uszudrtlcl〈en．　Man　betrachte　im　P－System　eine五n　Richt登ng　I　fort一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

pfヨanzendeレーStrahlurlg　und　setze．v＝り。（1十η）．　Es　sei，　wie　ir1§5，　PS

die　R圭chtullg　I　und．　X　sei　irgendcih　anderer：Punkt　a薩PS．：Bezeichnet

man　mit　り（kX「）　：・vt〕（王十ξ）dle　Frequenz　derレーStrahlu1ユg　vom　X－Systeln

aus　gesehen，　so　erh謝t　lnaユユnach　den　DopPler・・Transformationen　die

Gleichung（vg1．　Abb．1）：

　　　　　　　　　　・臨（／））｛1＋b（P≒b（X）・tト（1＋ζ），weg・n（・・1），

・der　Vl，（1＋ξ）＝・。（・＋η）（叶ζ）；

daraus　fdlgt　wegen　der　Ann盆hme　a）

　　　　　　　　　　ξ漏コη＋ζ・　　　　。…　。・・・・・・…　。・…　一・。・・・・・・…　。・・。・…　．。・・・…　（9。1）

　　i．　Berichtigang　in　A：一axfan　lese　clas　Xrorzeicheii　一　des　zweiten　Gliedes　in　der　rechten

Seite　der　Gleicbtmg　（4，7）　als　十・



　　　　　Strahlt〃rgstlzeoretiscゐe　Untersuc；21〃zgen　i2b。　d．　Ste1！argash　i・tlle　usw．　I　o　3

　　　　Die　opしlSche：Lange　tり（I」．Y）wird　nach’lhrer　De丘nitlon（4，1）

　　　　　　　　　　・・（昨∫／1・（・（x））・・（x）a・・x一∫：・・（N卿（無

hieraus　ergibt　sich，　wenn　man（5．9）und（5．玉。）benutzt，

　　　　　　　　　　綱一・・7z（一P）a（／）（r・f））∫：｛・一‘辮ζ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　喋llf）ζ｝k（ξ）・・c

oder，　indem　maRξanstattζeinsetzt　ulld（6．2）und（6．3）berticksichtigt，
　　　　　　　　　　・・（／・・Y）一・（P）｛ψ・（ξ）一ψo（・）｝二・（P）｛（（Pl（ξ）一ψ・（・））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一η（Φ・（ξ）一・P・（η））｝・∵・・………………・・（・・2）

Die．gesuchte　Intensittitろ（P）wird　nu1｝clqrch

　　　　　　　　　　塒ま。∫i・・（蜘・（ξ）グ糊ゐ

gegebon．　Setzt搬a臓hierinτv　von（g．2）ein，　so　erhEtlt　mall　1〕a．ch　dcn

tth・1ichen． lan11）ul・ti・ncn　u・ユd　Rcchnu・gen　wic　ln§8

　　　　　　　　　　塒、1。∫1卜（ξ一η）♂＋・｛ψt（ξ）一・・（・）｝

　　　　　　　　　　　　　　　　一・・｛（pt｝（ξ）一ψ・て・）｝］…（ξ）戸臨Φ．（・＞＞d6，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。・・・・・…　一・…　一・。・。・…　。．（9。3）

w。　・’一r・V㈱／協…・・……………一・・…・…（…）

Die　Integrati，o　n　Uberξ．　gibt　dann

　　　　　　　　　　網一、繋イて（幽）一（・・私畑両両

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・…　一．・。．．．．・・．・．．・．．．．．＿（9．5）

wobei，（8。3），（8．3α），（8．4）berUcl〈si．chtigt；

　　　　　　　　　　・li一∫1（ξ一η）グ幽ξ1・（ξ）d6－x（ちη）＋・（・一ψ一戸（’e（・・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．・・。・・．．．口．．．．＿．．．．．r．．．．（9．6）

　　　　　　　　　　K一∫1｛ψ・（ξ）一ψ・（・）｝q一・蜘・（ξ）d6

　　　　　　　　　　　　《・・（・）一1）戸／・＋x（ラ・）……………圓

　　　　　　　　　　鞠・∫1｛・e（ξ）一・・（η）｝・＝・Φ．・ξ・・（ξ）dξ

　　　　　　　　　　　　　』〆＠（・）一．1）＋1（・一・Φ．叫一・ノ・）…（・・6・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
gesetzt　worde1ユsind．



　　・o斗　　　　　　　Michinori　l〈z．〃伽1’α

　　　　　　sg　i　o．　．　Um　die　vom　Atomaggregat　（［Einheiesvolumen）　in　P　absor－

　　bierte　Gesamtenergiemenge　abzusch2・ttzen，　betrach£en　wir　zunachst　nur

　　die　Beitrage　一Zrsir（！1，1）　alier　Strahlungen　in　r－RichtLmg．　Dazu　muss　man

　　jecle　zu　P　gelangende　Stvahlung　lv（／））alv　mit　dem　ihrer　Frequenz　ent－

　　sprechenden　Absorptlonskoe爺zientcn　7za．（のmultlpl｛zieren　und　Uber・alle

　　ITrequenzen　integrieren　；　man　erhatt’　nttmlich　wegen　（2．2）

　　　　　　　　　　　　畑）一∫姻卿（肋一刺1二姻・（・吻・

　　Wenn　man　hierin　（g．s）　einftlhrt　und　（i．3），　（8．3）　berUcl〈sichtigt，　so　ergibt

　　sicli

　　　　　　　　　　　　畑）一ll’f：￥i．”〔｝｛・一ヂ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ∫＝。（σ’zかσ昂＋σff3）・τΦ物（η）吻｝・

’　・・・・・・・・…，・・・・・・・・・・・…．（IO．1）
　　　　　　Es　k6nnen　llml　Etl／ls（6。3），（8．3），（8．4）wcg’on　der　geraden：Fし1nktion　．

　　A（v）　leicht　bewlesen　x7trerden　：

　　　　　　　　　　　　　・∫ン・Φ．・…（・）吻一一・一…X（・，一・C），………（1・・2）

　　　　　　　　　　　　・レr三州）←x（・，一∞）・………・…『・（1・…tt）

daher　eriialt　nian　atis　（8．r＞），　（8・3．），　（g．6＞，　（g．6．），　（g・6b）　nach　elnige．n

’　algebraischen　1〈echnungen

　　　　　　　　　　　　　∫ン・・Φ・・…（・）←2e’mτノ2挙τ，一．．）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．…　r…　（iO’3）

　　　　　　　　呼い・Φ0（…（・）吻＝＝…9一…一…・・一…（…3・）

　　　　　　　　　　　　　レ曲・・（η）吻一e一・／2z（・r・・）（毒＋表）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゼ／・レ（・）・・Φr…ηd（・）吻・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（iO・3b）

　　．N，Venn　man　in　dem　zweiten　Glied　von　（io・，”）b）　27一一，一z）　setzt　und　（6．tD，

　　（8．4）　berUcl〈sichtigt，　so　erg’ibt　sich　’
　　　　　　　　　　　　　∫1．．ψ“（・）〆Φ．・・…（・）←x（τ，姜．○）・÷∫ン（・，…）d（・）吻・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．（io・4）

　　SetZt　111elll　fel‘1）er



’

　　　　　St・ahli〃rg・the・燃・ん・u・tersuchi〃rgen　i～b．菰3’ぬ3・・ゐ’lll…tsee．　i・5

　　　　　　　　　　　　・琴／2・廊一・・）ノ≡／2レ（・，・）・（・）側を）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　．・一・一…　一・一・・一一’・一”（1O’．）一）

erl　Lti．lti　n｝an　dann　avis　（io．3b）

　　　　　　　　　　　レ・鯛（・）吻一26許（・，一・・）殉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’’’’’’’’”・・…　．…　（Io．r）b）t

Es　ist　schliesslich　aus　（6．2．　），　（g．4）　leicht　bewiesen　：

　　　　　　　　　　　・’÷（ct・登）唾1＞

Daher　erhalt　nian　£“r　／r（／］？，O　von　（io．i）　nach　（io．c）），　（io・r）a），　（io・3b）’

　　　　　　　　　　　燗梁｛一1ヂ＋2誌誉1・一．．）一f’1・r（・・gl）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋a．／〈！（T）｝．　’　．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．（io16）”

　　　　XVir　sind　jetzt　imstande，　den　［EmlssionsUberschuss　und　Strahlungs－

druck　zu　berechnen．　Die　Gesamtstrahl　ungsenergie　／1，　clie　clas　Atom－

aggregat　iin　Einheitsvolumen　in，　P　absorbiert，　wird　clurch　lntegration

vonノぐくノ≧1）読。　tiber　al】．e　Richtungen．．　Dabei　verschwinden．　die　Gr6ssell

erster　Orclnung　von　selbst，　weil　sie　die　uBgerade　1）otenz　von　t　enthaltcn．

Daher　ergibt　sich’aus　（io．6）

　　　　　　　　　　　A＝B12v，一」III’＃kLi；o　Sffi－i’S：一e＝．．

Da　B7iv，）　nach　（2．6）　der　（｝esamte，mission　pro　IEinheitsvolumeti　gleich　ist，

wird　der　IEmissic｝nsUberschuss　E（1））　gegeben　durch

　　　　　　　　　　E＝B－A＝＝tet20　／g’（’　’　d（ti，　．．，．．．．．．．．．．．．．，．（io．7）　，

　　　　Der　StrahlungSdrucl〈，　streng’　genommen．，　die　auf　das　Einheitsvolu－

m（’）i｝　wir！〈encle　［［〈raft，　in　einer　｝〈ichtung　i；　wird　gegeben　durch

　　　　　　　　　　f’；・＝｝∫超君Dα・r脚

］）ie　Glieder　mit　der　geraclen　P’　oteiaz　von　f　i．n　（io．6）　verschwinclcn　in

diesen　lialie　und　es・ergibt　sich

　　　　　　　　　　…r，．一二∫ドzl蒙一〇．）rv（・・g　l）

　　　　　　　　　　　　　　　＋　al｛’（T）｝．U・x’）4（v．　・・・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・…（ig・8）

　　　1．　Nrg］．　S　s．　Pas　vernachliissis，te　Gliecl　cler　z“’eiten　Ordnung　entli；・ilt　lautev　gferade　1’oten－

zen　von　t，　soc3ass　es　dasselbe　Zeicheti　fEir　die　entgeL．T，engesetL’　ten　Richtungen　besitzt．

噌　　　　　辱



io6 t14ichinori　1〈itrihara

Das　hierin　vern．ach12Lssigte　g’r6sste　G∬cd　ist，　wie　aus　der　Fussnotc　fn

S，Io5　klar　ersichtlich，　von　dヌゴtten　Ordnung，　so　dass　es　im　Verglelch　mit

dem　1：）eibehaltenen、　G11ed　ebenso　auch　von　der　zwe董tell　Ord1ユung　ist，

wie　boi（Io．7）．

　　　　§H．！1〃〃励〃？ど瑠鵬～tSt／ノ’2icleノ伽5γノ’afz　／z〃！離〃艇ゑ亙つie　Funktめ一

nen，　Z（・r。。）訳（・）in（・・．8）werdel｝9ege1〕en，　Wenn　dic　F・rm　der　IFuml〈一

t量6n　」（ζ）bel〈annt　wird；dic　Durch野αhrtm9　¢er　：Rcehnu重．1gen．　ist　jedoch

｛m　aUgeme｛11ell　nicht　praktisch．　∬Ur　die　Spektrεし1．1圭n．i．e　z。　B，　di．e．乙ゲ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リStrahlun9正｝ei　dcr　、tVasserstoffhUlie，　deven　Strahlun9＄druc玉く　1ユicht　un－

bedeutend　ist，　ist　d量e　optischo　1：えtngeτsehr　gross；in　sQlchem　F乙しne　kann

l・llEtll　dle　angenahertcn　Wertc　v・n　Z（・，一。。）und穴（・）王。｛．cht　bereclinen，

　　　　Z（τ，一〇Q）　至st　durch　（8．4）definiert，　oder　nach　（6．3），　（IQ．2、、）　um－

geschrieben

　　　　　　　　　　一＿ゲー轄∫漂1㌔（ζ）礁、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．9。，．．．。。．．．．。．．．．．．．。。．．，。（II．1．）

一一 yグ『デist　cill，gewichtet’er　Mittelwert　vonζ，　dessell　Gewicht　wegell

der］Sigenschaft、　von．・tl（ζ）und　des　grossen　NVcrtes　vollτ　．cin．　scharfes

M：aximum　im　positi．▽en　Gebiet｝：）esitzt．　Bezeichnet　manεし1sQ　den　diesem

entsprechenden『～Vert　vonζmitζ，、i．，　so　erhiUt　man　als　erste　A．PPrQxima－

tiOll

　　　　　　　　　　x（τ，　一・・）≒一ζ，♂2．』＿＿＿＿＿＿一．＿．＿＿（u．2）

4，，　1ia・gt． E・1b・t・・11・tきLndli・h　ni・ht　nu・v・・d・・恥rm　v・・ゴ（ζ），　s・ncleir・

auch　vonτab．　Um　seine　Abh乙し11gigkeit　vol．1　T　klar　zu　ma6hell〕，　be－

trachten　wir　cillcn　bGsollderen　Fa11，　wo　dic　Geschwin．digkeitsverte呈hmg　der

regellosen　Bewegungen　der　Atomen　das　Bo～どεノ〃ノ♂sche　Gesetz　befolgt，

M・・h・・d・一・・h…F・・s・・・・…S・98ゴ（ζ）≒、．・一ζ2／sc△2　u・・n・…

ciner　Re三11e　der　tlbllchen　Rechlumge11

　　　　　　　　　　“・・一、±ter一；v’2・W・一編∫…・・……一…（II・・）

Diese（潮．ejchungen　zeigen　augenscユ1einllch，　dass　die　A．ndorun9、701｝　τ

aRfζ，，、　n鷺r　unbedeutende　Einfluss　ausUbt，　so　dε娼ss　wir　in　der　］E＞raxis

ζη、als　eine］［〈onstante　aI．mehmen　konnen．　　κ11immt　in　der　Tat　nur

votl　2．2　bis　2．5　zu，　wennτsich　voll　2200　zzl己 hI500　ttndert．1

，　　Das　G1｛ed　von　ノ？（τ）i．n（Io．8）scheint，　unter　unserer　A、1mahme，

1．N三tl．nlich： κ龍ζ7♪ノ｝／ぞ△　　2・0　　2，2　　2・3　　24　　　2・5

　　　ptL　740　2・2eo　3700　6soo　I　I　soo



　　　　　Strahlt〃ib・stheoretiscゐ6　b’ntel’Sl‘ぬ〃igenε～ゐ．　a．　Stellargash　i～lle　itsw．　I　Qブ

　nUmlich　fUr　sehr　grosse一・r，’klein　zu　sein．　Das　ist　nicht　streng　bewiesen

worde，n，　1〈ann　aber　ftir　e．ine　einfache　Spezialform　von　d（L：）　leicht　bestati．gt

werden，　namlich
　　　　　　　　　　　：［E－1：g（i〈onst・）　itlptZi；3Z　｝．　．．．．．．．．．．．，．．．（ii．4．）

　　　　　A，lan　erhalt　d．ann　aus　（6．3），　（6．4．），　（8・，，t），　（io．s．）　cli¢　fol．g“enclen　1’）e－

ziehuiigeii　：

　　　　　　　　　　　1ご∴瓢一」，、

　　　　　　　　　　　燕）尋イ＋1湧（∵1．／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（Ii．5）

X，”crnachliLssisrt　L　sowie　e一：　gege］．i　eins，　so　hat　man

　　　　　　　　　　　　　　　T

　　　　　　　　　　　Z・・　一、」漁／，？（。）＝：一4享．　＿＿＿．．ド＿（、1．6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T”

　1）as　＼7crh就ltnis　des　G盤edes　von　ノ？（τ）in（Io．8）　zmn　andereii、vird　wege1｝

（6．2）

　　　　　　　　　　　鵡｛2X（T，一〇〇a－ll）グ㍉・（1・gl）ト，Z壽12．．）賦

gder．nacli　（H．6）　t一一一“，　xvas　1〈lein　ist　g“egc｝n　eins　f’al！s　T　gross　ist．　（ro．8）

lautet　folgliicl’｝　wreg’en　（ii・2）

　　　，　Li：一一S［一S｝一g’t2￥O．　S（iv（一一［／ll一））・（t・r）（i（o．　．．．．．．．．．・・±（ii・7）

　　　　　U’ni　clas　lntegral　durchzufUhren．，　inachen　xv・ir　voni　Polarkoordinatei｝一

．system　Gebrauch，　de．ssen　7．．一A．chse　mit　de・r　1〈ichtung一　von　m（Ba）　uber一

・i・S・i1叫氾sse・e・1・，・t（…，・）・唖1；θ・ψ）・d・而蜘（1）

＝cosO．le（f／　）1．　i！．・’lan　erhitlt　dann　nach　einigen　algebraischen　Rech－

11Ullg’ell

　　　　　　　　　　∫（｛　・　r）’（t’F　（1／））〆ω一丁…θiFC套うト

］Da　abet一　coselE（一一1／i一）1　＝＝r．r（一一（ltl一）　ist，　eig“ibt　sich　aus　（ii．7）’

　　　　　　　　　　7tr．一一A／ii　ite－t5．”e　x・r（一｛／ll一）・　一・一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…r（ii・8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一



io8 Michinori　Kztrihara

　　　　V’　ermittels　dieses　Ausdruck　f“r　clen　Strahlungsdruck　1〈ann　man　die

Bewegangsg’leichungen　in　verschiedenen　1一’”a21en　1〈onstruieren．　tXls　einen

speziellen　IFall　erhak　man　£Ur　die　parallele　Nebelschicht　eine　（｝leichung，

die　der　Za・7ist7’aschen　ganz　analog　ist．i

　　　　§　12．　∠ひz〃a％6〃〃Ztt　a～lsdil’ilcleノーilr乃〃z汐∫！汐〃siv’berscli〃∬．　Die　Glei－

cliung　（io．7）　ist’nach　（6．2）　umzuschrelben：

　　　　　　　　　　E＝＝：il／1£73．．一．　i（i一”　’ndes’4ft）’（i’f）do・　・’・・・・・・・・・・…．…（i：・i）

w・叫f）・・w・・∫（1・f）d・・　d…h（・…）・・w・（…．1）・…b・・・・…

　　　　Wit’　begegnen　in　der　heutigen　Astrophysik　der　Erscheinung　der

Atfateriezerstreuung　bei　n）anchen　1：limn3elsl〈Orpern，　wie　z．　B．　de．n　neuen

Sternen　und　1’一Cygn1一Sternen　u．　a．2’　ln　diesem　I　all　gibt　es　immer

Dp／Dt〈o，　wo　p　’die　1）1．chte　bedeutet，　oder，　was　g’lei．ch）　1）edeiite1．id　ist，

divb＞o，　wegen　der　Kontinuitatsbedingung．　Daher　wird・　der　lsVlittelwert

von　（1．f）　nach　’（7．ii）　iiiiilier・poSiti’v・　’　’

　　　　Bei　（ler　Ableitung　von　（i2．i）　haben　xvir　angenommen，　class　（’｛．’f）

fUr　alle　1〈ichtungeii　positiv　ist，　das　ist　jedoch，　streng　gesprochen，　nicht

imtner　der　IXall，　cl．　h，　（1．’f）　k6nnte　unter　U’n”］stitnden　ftir　einige　Richtun－

gen　negativ　sein，　Da　aber　der　Mit亡elwe舵von（1・f）positiv　is亡，　muss

（t．’f）　innerhalb　des　gro”ssten　i－eils　des　Ratunwinkeis　positiv　sein，　so　dass

（i2．i）　in　guter　A．nnaherung　geiten　muss．　Setzen　wir　nun　weitergehend

den　durch　（7．ii）　geg．ebenen　Ailittelwert　von　（’（．f）　in　（i2．i）　ei．n，　was　zu

unserem　Zweck　ausreichen　wircl，　so　erhalten　xvi：　fVir　den　F．．missions－

tiberschuss

E一
O｛・二・一二｝・di・b・

’bg　i　c）．　Die　C｝r6sse

A，littelwert　der　optischen

ten．　Bezeichnet　man　sie

［’IE（IliL／｛”ib“　in（i，．，）

（をesa1Tlt三angen

111jt　f

’’’’’’’’’’’’”．．．．．．．
i12．2）3

1itsse　sich　als　eine　．一N一　rt XTOt1

　　　　　　　in　al］en　1〈ichtungen．　betrach一

（・der　s・trengerぞゆ，　s・hat　1・・an．

1
2

3

INI．　N．　96　（ig36）　46，　GL　（22）．

GerasimoviE，　loc．　clt．；　｝｛．　Zanstra，　）．vl．　LN．　95　（f．g34）　84；

S．　Rosseland，　r．1］heoretical　Ash’ophysics，　287　；　E．　G．　XVilliams，　1，L　LN．　97　（lc）37）　612　；

C．　S．　Beals，　1・1．　N．　95（ig3s）　s85；　O．　Struve，　Ap．　1．　81　〈［g35）　66；

’SL　tts．raki　u．　IIY／ll．　1〈tu’iliara，　Jap．　1．　As’t．　Geo．，　14・（’t　937）　305・

vcr．1，　Gleichuhg　（s．s）　in　A，　wo　cliyb＝：：一ll．T・（r一÷”　）　ist．



　　　　　8〃ごzhli〃碧∫酌θ078添6乃θUnte『suchun　le／1三～う．　d．　Ste〃argasノ励〃θltSW．．109

　　　　　　　・・rド藷ζ’9…rド．讐’・、、考、weg・n．（・・3）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”．”一…・一一．””．m一・（i3・i）

’ln　folgenden　soll　dieses　f　als　die　mittlere　optische　Gesaintliin．cre　ver－

stancle．　n　Nverclen．

　　　　　］：’s．　ist　xvohl　geeignet，　an　clieser　Stelle　elnige　oben　ermittelten　lfor，

meln　mktels　f　auszudrtlcken．

　　　　　．1？｛lr　clen　Emissionstlberschuss　wird　（Tle．ichung　（i2．2）

　　　　　　　　　　　力詔一x4一β響り・、　II戸），　＿＿＿＿．＿．．（13．・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7’

xvoraus　nach　（2．6），　fUr　die・CTesaintabsorption

　　　　　　　　　　　・・1一β〃・・（　　　　　　正　　6一TI　　　　　　　　　ぞ）・…・・…・…一…・…・・（・3・・）

Da　daL　E　zweite　（xliecl’　in　（2，s）　zu　一17LLiLi　L”　一fElts！tkit｝i一’（Y’：i）’　g．leich　ist，　so　erhitlt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”‘　　（乃　　　クzソij

man　also　．　　　　　　　　　　　附41磐｛・→舞←1『霧一ぞヴ）｝一1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．、．。，．．。．．．鱒．．．．．．．．．．．．。．（三3。4）

　　　　Nun　wircl　der　clen　．／’　2　z’　Ubergd”ntt’en　entsprechende　EmissionsUber－

schuss　in　Q．　L｝anta　durch　．ll（vij）／／ivij　gef，，），’eben，　was　cler　Bezeichnungsweise

im　Te｛le　II　nach　als　0－ci　i．j　zu　schreiben　i．st，　so　erttibt　sich　aus　（i3・2），

（i　3・4）

　　　　　　　　　　　伽＝甕）＝勢●弓辣12・＝1／｛；Sl．．．　tiJ’）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．・・。・・。・・◆．．．・鱒一。・5。…　（i3・5）

1〈i；）nnen　d．i．e　erzNvLm．o．’enen　Emissionstlbertt’itntte　vernachlassig“t　xverde．n，

so　foltt’t

　　　　　　　　　　　ρ蹴一華・（、一。一・の、　．．＿＿．＿＿＿．．．（13．5，、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ三j

xvoraus　folp．．’t，・unabhttiAg’i．cr　vOil　i　i」t，

　　　　　　　　　　o〈　〈一t，．，　，，）〈pati・7Zj　．　．．．．．．，．．．，．．．．．．．．．，．．．．．．．．．（13．s，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τり

XVenn　i．nsbesondere．　fl」＞i　ist，　erhalt　man

　　　　　　　　　　　O綱ら攣1嘱μ弓divb．　＿＿＿＿＿＿（，3．5。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tij　7zi　r）

XVen．n　clagett’en’fij〈！　ist，　so　reduziert　sich　（ir）．s）　ina　allgemeinen

　　　　　　　　　　　（フ〔あ記3　一→　∠4ゴt．クlj　　　　　鱒◎．鱒．．．．9．．日．．．．．．＿．．．．，．．99．．，．（ヨ3．6）
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　　　　．SF　’i4．　1）i）’c／？Xc　i．S77’a／i／zt・nsr　7．，07ii　Zenl・i’a！s／e’r・n．　lln　den・．．vorheir－

gehenden　A．bschnitten　haben　wir　uns　mit　derjenigen　monochromati一・

schen　，Strahlung’en　beschaftigt，　die　aus　ir．cr．．　enclxvelchen　Atomen　iRner－

halb　cler　G，aswolke　emittiert　worde－n　sincl．　1／lan　muss　aber　ausserdem

auch　die　von　dem　Zentralstern　her　direkt　1〈ommenclen　Strahlung’en

betrachten．　　Unter　so正chen　Strahlungen　verm6gen　nur　die　folgenden

bei．clen　Teile　auf　die　．A．tonie　in　der　Gasxvoll〈e　einzuwirken，　netnillch，　cii．e

sog’．　Vltraviolettstrahlungcn，　cleren　XVellenitLnge．　ausserlaalb　der　（｝renze・

der　jeweils　zu　betrachtdnclen　＄pel〈tralserie　lie．o．’t，　und　cliejenio．’en．　inono一一

chroniatisChen　Strahlung．’en，　de．　re．n　IF・irequenz　in　dor　Nahe　irpgencleiner

E．ig’enfrequenz　cler　Atome　lieg“t．　Die　ersteren　1〈Onnen・clie　fXtome　．

ionisie．　ren，　und　spielen　infoltt’edessen　qi．ne　wichtige　1〈olle　in　der　IRel〈om－

binationstheorie　cles　Emissionsmechanismus．　・　DageLo．’en　verm6／gen　die

lctzteren　die　A．tomG　niir　ac　nzure．o．’c　n，　uncl　ausserdein　ist　ihre　Gesaiint－

enerp．’ieinen．o．’．　e　im　V’er．o．．，．“le・icl：t　mit　der　de．r　ersteren　klein，　so　class　sie　ge－

xv6hnlich　vernaclila－issigt　zu　werden　ptletgt．　Es　ist　aber　．itich　zu　v　er－p

muten，　dass　die　Anreg’ung　bei　clen　Sternen　v　on　niedri．gerer　Temperatur

zur　III．．rrzeugung’　cler　IEniissionslinie　ebensoviel　xvie　die　li”’infangsprozesse

cler　Eiektronen　beitragen　kan．n・　．t一“Lus　die．sena　（t／rrunde　xvollen　xvir．・sie

auch　in　B）et・ractht　zlehen．

　　　　IDi．e　1［ntensitiLt　／1i，　de．r　11．Jltra’violettstr．ahl－ng　（in　xve，itere，m　Sinn）　ausser一・

’halb　der　zLSe，riengrenze　ninimt　mit　cler　IEntfernung　voin　Zentralstern

in　IFol．，o，，’e　der　teN．bsorpti．on　ab・　1［）ieso　V’eirhitltiiisse　sind　jnsbesonClere　ftlr・

A　von　Chandrasel〈har，　Gerasinioviei　u．　s．　a．　ti／ieoretisch　vintersucht　xvor－

den．　1［，”Ur　den　Zweck　in　dieser　fNbhancllun．o．’　jedoch　genUgt　es，　von　clem

11ユittleren　XVe．　rt　vO11／1　（sei．ノの　ftlr　die　gallze　GashUllc　GTebratich　zu

niachen．

　　　　Damit　man　den　mittleren　XVert　von　．／g　soxvie　auch　im　allgemeinen

clan　einer　beliebigen　ph　ysil〈alischen　Gro”sse　S2C　eindeutig　clefiniereft’　1〈ann，

nehnieiir　xvir　anntLl’｝erungswei＄e　clas　Gewjcht　e一：i　litir　die　X／’erniittelung

an，　clas　die　lntensittit　cler　一Ultt’aviolettstral］lung　ausserhalb　der　IILynian一

．o．．’ 窒?」nze　．／t　unp．“efahr．　proportionca／　ist，　wObei　Ti　die　clem　．一’“Lbstand　vom

Zentralstf　rn　entsprechende　optische　ILii　nge　in　bezug　auf／1　bedeutet．

Il）cr　（111rund　dieser　tNnnahme　lttsst　sich　etwa　daraus　ersehen，　class　jede

（111r6sse，　so　lange　sie　sich　au£　optische　Erscheinung　1）ezieht，　um　so

E．？，’r6ssere　pl／iysil〈ali．sche　X7gT，ichtigkeit　haben　mtlsste，　je　g’rOsser　das　Emis－

sionsverm6g．　e，n　in　dem　betr．xcl］teten　r’iml〈te　ist，　uncl　dass　diese．　s　seine．r－

seite　mit　denl　I（；，nisatiol’lsvernl亡｝gen　 oder』ノTt　xvachsen　n、登sste。　A．uf（Hese

N・iLTelse．　c．rhEtlt　i“nan



Stralth〃偲∫飾θ0γ8∫露61らβひノlters～κ乃～〃碧θ13　i～み．　d．3オθπα讐π∫乃～～lle　1‘∫τ0。　IH

　　　　　　　　　　薫づ漁レ：・一・1西　　…・一……一一…・一……（・4・⇒

Dabei　dεしrf　d｛e　obere（をrenze　der　In．tegrεしtion　durch．○O　ersetzt　werden，

we｛I　d至e　gesamte　optisehe　：L読nge　dadu韮℃h　unen．dIich　x▽量rd，（1ass　man

ein．e　ganz　（／ltlnne　Sch｛．cht　zur　Gash｛｝董le　voll　et、va　τL＝2　hin．zu’ft19L蓋・

　　　　Beze｛chnc．t　mcan　m｛t（ゐ）。　den　Wert　V・1・ノ、・auf　dcr　StermberH舳e，

s◎　ergibt　s｛ch　1｝ach　（ItL．1）ftlr　〆＝1，　i　nsbeson．dere，

　　　　　　　　　孟一ii（ハ借触・一（．fi）・……一……（…2）

wo　ωdas　Verhaltnis　des　IRad｛us　dos．Z6nttralsterns　zll　dem　der（li　ashtll］．e

bedeu亡et．　Aber　ftir　an．dcreガ（≧2）bldibt　der　Wert　von．九ω，era1．1

beinahe　kOnstant，2　．s；O　daSS　nlan　erh翫1t

　　　　　　　　　／F弩2呵1一・一（で伽毒…∵一（・4・・の

（ノ1）。wird　h｛el・，．　gem‘Lss　dem／’la・瞬schen　Gesetz，　dt・rch

　　　　　　　　　　⑳一×・・w∫㌃，遷、ね弓券

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿．．．＿1．．．。．＿＿．．（｛斗．3）

gcgeben，　wobel　Vi　die　（．／i｛r（！．1．】z£requenz　der　z』Serie　und　γワd．i（｝e餓｝kt｛ve

Temperatur　ill　E｛nhe1ten　von　Iooo。　bedeu亡et、　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　§・5．Wi．r　w。11．en　l1Ull　den己’UbergaηgskoefHzienten　3、　sowie　de1．・

ttAbsorptionsl〈oeffizienten傷des　1』」氏toms畜ur　d｛e．．fi－Stra，hlung　berechnc）．n．

Bezeich11．et　man　im　a1IgemGinOn　！11it－Bt／z　den　Koef董ミziente1｝dafUr，　dass

ein　At・m　du1℃hノ＼bs・rpti・n　e｛nes・’。一Q脚tumS　v・n　eillem　dlskrete・｝

ZustaRde〆zu　einem　IntervεしIle　z，　z一トdz　der　kon．tinu．i（｝r質cheη．　Zustan（lc

ω．〕ergeht，　so　folgell　aus　ihren　De　fin｛tiollell

　　　　　　　　　　β・∫砕ど∫（Btxめ）砿・・∫勧二盗∫・’・（傍）緬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿．。．＿＿噸＿＿．．＿．．．（15．1）

xvobei刀嬬　d．urch．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　の
　　　　　　　　　　βzコー韮τ　ん幽々　　　＿．．．＿，．．＿＿＿．．．」．＿，．（1　5．　．2）：；

　　　　　　　　　　　　　　　　〃ノノ2．ビリzi，．

gegeben　ist．

　　　　111d．em　ma11伽r　die／1－St1・ahhu、9　das．ノ：）lalzc／・sche（｝esetz　und　fnr

dle　Oseil！atorstarke一／ン‘（lcmノぐう’a・〃ノ∠ソ’8scheB　ttl＼．Usd．r口ck　allllillltl，　erh‘dt　111atl

fUr　das　、Vasserstoffatom　aus　（15。1）　鷺貸d　（15’2）　　　　　　竃

1
2
弓
」

、791．．　Zavlstra，　ムiL　）ぐ．　95　（T．932）　エ3τ．

』、7σ1。　冬20．
　ハ　　　　リ

、791．　1），．1．1’7＝～［enzel　u．ncl　（1．：L5　Peker19，＝～l／． ．N
．　g3　（rg3s）　77， （il．（2．T），　（2．2）．

，
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IDie．　fonisationswahrscheinlichl〈eit　des　zLAtoms　ist　gleich　zu　ua’J［7i　，　delan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4rr

XVert　atts　（i4・2），　（i4．2，，），　（i4．c）），　（is．r））　berechRet　wird　；　insbesondere　ftir
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　　　　　　　　　誓ε一・π・r繁、善1・（た71／t．）　　．

　　　　　　　　　　　、×｛・＋争聯……｝・・匙・∵……一（・…）

3020　匡5 「o　　昌

　　．／，X．bb．　2．

　　轟！，

エ1「騨

　e　　　　s　4 s

　　10

　　9つ

　　so

　　70

　　6－0

　　50
1§匿・・

ぐ3。

暢。
ど1、。

　　一70

J，2，F

ヌ…盛

0
ξ

謡

窪勺。矧

ge，　Xto　6

e・s

e4　｝’

e・s

5
亭
3
2
昌　
　
“
爵
ぐ

一0

X
8
？
6
5
4
3
2

一

lo

20　30　ao　so　　　’二二漁・in’ρρo’
印 70



　　　　　3∫励勧讐・オ伽燃6乃・σ1・纏・・h・・ng・n　’i2b・一d．　St・ll・㎎醜～11e…w・・己13

回目・E脚…ed・・B・・e・h…g・1一ノ。・，・1　B、・・q．珊，B・ノ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4T　4rr

sind　i．R　Abb．　2　veranschaulicht．

　　　　tsR　i　6．　Die　Anzahl　der　IEiRfangsvorga”nge　von　freien　E．lektronen

pro　Zeiteinheit　pr．　o　Volumeneinheit　wircl　iTiach　（i．so）　zznd　（i．sr））　in．　cle．r

Abhancllung　A（enzels　（／oc．　czZ．）　berechRet　clurch

　　　　　　　　　　　7io7zef（z’）7v”s．：ilv’｝／r’一；li13｛r“12Zi：s’tt　＋4’r－1’；r．・li．Lscriralz・7，　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，：）　’　．．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z”　　　　x

wol）ei　n，，　f（7．］）　die　Zahl　pro　Volumenei．nh（S．it　bzw．　die　Geschwindi．．ogkeits－

ve．　rte．　llungsfunktion　x／on　freien　Elel〈tronen　bedeuten．

　　　　W・・n1油d…1■・．hr・ve／ls・hc　G・・et漁・f（・d）b繊t・t　u・d　Mcn・e1・

811ange1軸ert　als　l　setzt，　s・erh乱1t　manク2。7z，．pU（zの撒r　die　Gesamt－

anz．xlil　des　IEinfan．o．gens　i．n　clen　iLZustancl，　wo　D　eine　1〈on．stante
（一nd一（itlilllii；iiil（1　一lii，　’HE」；tiil；］li；m，｝ilyi：s　’（m！ltiiL／／　）＃／L’”＝　r）・22　×　io－g）　ist，　wtthrend　iitf（z；T）　eine　．ose－

xvisse　1　unl〈tion　i．st，　deren　XVerte　Cilli6　ntmierisclt　berechnet　hat，

　　　　Die　NiVahrscheinlichkeit　Ai，　clafUr，　dass’ein　ionisiertes　Atoin　c　in

freies　Ele．ktron　in　clen　zLZ一．usttand　einfi－tngt，　ist　selbstveyst2tnd］ich

　　　　　　　　　　〆4，＝72eZ）t14てzl　7「）．　　　　　．．．．．．∴．、＿．．．。．．．．．．．．．9．．．．＿．．。．（16．1）

　　　　sS”　i　7．　Danacl｝　betrachten　wir　clie　den　IEi　genfrequo．nzen　des　Atoms

entsprechenden　Sternstrahlung’en．　1，lan　fasse　nun　in　einem　P－Systeiin，

e．in　B“ndel　solcher　Strahlungen　ins　t’Nuge．　XV6nt）　der　Verdtlnnungs－

faktor　dabei　nicht　zu　1〈lein　jst，　so　stimmt　clie　lil．ichtung’　cles　BU．ndels

annakerungswelse　mit　der　cles　．Racliusvel〈tors　1　cles　［P－Systems　tiberei．n．

Dann　letsst　sich　clie　Absorption　im　P一一System　leicht　berechnen．　Zu

di．esem　Zweck　hat　nnc　n　die　optische　Lange　von　P　fUr　cMe　direl〈te　Stern一

strahlung　mit　der　Frequenz　v＝vo（i十rp）　jn　bezug’：　auf　clas　1）一SysteM　ziT

berechnen　；　inclein　man　nttmlich　in　（g．2）　g一一一＞oo　setzt，　erhttlt　man

　　　　　　　　　　r，（］P，　oo）＝　：T（P）｛t一　Ql＞”（’o）｝一　cr（．／））｛（4．　一　〈1＞t（一〇））

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一丁／（十，　一（P‘’（i7））｝．　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．（i7．i）

　　　　XVenn　iir｝aR　nun　cler　IEinfachheit　halber　die　lntensittit　．11．　cler　．Strah－

lung　in　der　A’achbarschaft　der　betrachte＃en　］Linie　als　konstant　annimmt，

so　wird　die　im　P　zu　absorbierende　Gesa．mtene．　rgiemenge　As　pro　Volu－

inen一　und　Zeiteinheit　durch

　　　　　　　　　　As　f，，Se－r’a（v）ndy

tt．’ett．　eben．　1－lieraus　erhilit　man　auf　dieselbe　XVeise　in　ts9　i　o
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，　測正鍔｛げ一・σ・〈？（・）｝・……・…一・・（17・・）

Dabei／lst　u？？（r）　c！urch　（io．s・　）　definiert　；　es　foltt’t　demnach　aus　（iT．s）　u，ncl．

（6．2．　）

　　　　　　　　　　剛τ）ト昇撫τ〉・

　　　．　，，　t一一一r4’111一　fur　r　tt　i．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ll．・r

wo　7v　uncl　V　die　mittlere　Geschwin．di．g／ny1〈eit　der　r（，，．tt．’e．ll．osen　Beweg，．’uBtt’en

bzw．　die　des　II｝’一．Systen’is　bedeuten．　X？YTc　nii　nian　also　cl．as　（．lritte　G，一lied

in　den　1〈latninern　von　（’i　7．2）　xve．o．．’en　der　］1，’s．leinhe．it　von　Te／1・’　ve．　rnach一一

li・ts　sip．’t，　so　erhiLlt　man　als　erste　“tFX．pproximation

　　　　　　　　　　ヨ。r人（エ・£）ソn（1イり．　＿＿＿＿＿＿．．．＿＿（17。・、，）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t：

），，’gan　hat　ausserclein　n．ftcli　clem　／’）lanci（’schen　Cresetze

　　　　　　　　　み一誓禦〆、／是、・…・・一…一……曹（・7・3）

　　　　tsR　i　8．　Ztt．7n　S17’a，li／un．．o’szbnils’alzbns．o’Zei’ch．o“e7．ev’c／2X．　XV，　ir　fassen　clie

im　zLZustand6　befincllic1ユen　A亡ome沁．　e｛nem　Atomaggregat　in　e沁em

Volunfienelement　ins　．EX．ug’e．　lhre　Zahl　wjrcl　einerseits　durch’clie　loni．sa－

tions一・　uncl　die　．t！Lnreg’ung．’sv“or．q．　ange　soxvie　duvch　clas　IS．mi．ttieye．n　de．s

ILicl｝tqu，anttnns　veirkleinert，　uncl　anclerc｝r．　se・its　clurch　die　’Uher，（．ri｛ng．re　zu

diesem　Zustande　von　cleR　anderen　aus　in　1？ol．o．’e　clc　r　r’Xbsorptlon　ocler

］；．．tnission　“ncl　clurch　clas　IEinfanget）　freier　IF．lel〈tronen　vergrossert．　1）ie

IDiff7erenz　diese．r　be．ideii　fNnclerun．gen　pro　Zeiteinhei．t　i．st　sqlbstve．rstEtnd－

lich　gleich　cler　7ueitcler’ivative　der　Zahl　der　betrachteten　！Ntome．　XiX・renn

sie’verschwindet，　niOchten　“rir　sag“en，　dass　sich　die　（TAashUlle　ode，r

Atmosph我re　im　，，・S’tク・σ〃〃〃2郵♂汐ア〃：galibn．．r．o【le～と〃8∂τσzど〃！‘‘befindet．　、Vir

woll．en　solche　Gei．chun．o．’，　welche　die　Bedingunf，，r　ftlr　dieses　G’1cich．o．’c　w・ic，lit

d．arstel］．t，，，　rz娠汐〃αンz6　外回〃！SbOノとヌ露〃7〃ZbO’‘‘nenllen．

　　　’X・Vas　solches　（ileichg’ewicht　anl：）etrifft，　so　sind　insbesonclere　die　fol－

tt’c　nden　d，rei　1）unl〈te　zu　bemerken，　die　ii”｝an　bei．　de．r　］ltDn．twi．cklung，．，，r　de．ir

Theorie　in　Teil　1’1　zu　bei’tlcl〈sicht’igen　hat．

　　　　（i）　Bei　den　Sternen　von　hoher　’ll］emperatur　wie　Be－Sternen　herrscht

die　lonisabion　vom　Grundztistancle　und　folglich　auch　dcks　Einfang’en　von

E．lel〈tronen　ani　stEirl〈sten　vor．　1）er　．4X．bsorptionsk’oeMzient　rzi　ocler，　was

dasselbe　ist，　clie　Absorption　cler　Q．　uanten　Bi　fthr　den　ersteren　Vorg’．”Lnge

n｛mmt，　xvithrend　die　TemP（＞ratur　volll　30，00♂．bis　zuエ。，ooo。　abnimmt，　u．n－

ge．fi・thr　uin　s．096　zu，　indein　rxi　uncl　．Z）7’t　ain　II．．Tncle　je　zu　eine．　ni　Grenzwert

7．88．　X　ioh’iE　1）zxv．　，：1．．60　〉〈　i　6日目fi　．1〈・c）nve’窒狽煤fiere．R．　F．．bensoxve．　nig’　becieutc．n（1



Strahlt｛ngstheoretische　Untersztchztngen　i・ib．　d．　Stellargashillle　i｛sw．　i　i　s

andern　sich　clie　clem　letzteren　Vot．o’ang’　e．ntsprechencien　1〈oeflizienten　／li

innerhalb　des　z三emlich　um£angreichen　Tem．peraturgeb圭e亡s；．　d哉s　isヒins－

besondere　cler　IFall　bei　ihren　Ve．rhaknissen　zuein．ancler｝　xvie　die　Rechen－

ergebnisse　Cilli6s　zc　igen．　．INslan　1〈ann　also　n6’tigensfali　diese　bei．clen・

KQef｛lzienten　als　1［〈lonstanten　approximieren，

　　　　　（2）’　Fus　ist　nach　（ir，．，s）　uncl　（itt．，s．）　1〈lar．，　dass　一：lli［lll一一’iC7’t　（TH一！＝’iilZILil．e　m．一“）

ciem　Beitrage　cler　erzwungenen　EinissionsUbergang’e　（f’一“i’）　zum　F”mis－

sionsUberschuss　（？［i　in　massg　ebend　ist．　］iN・／／lan　1〈ann　aus　clen　［labellen　1．V，

Vli，　VII，　Xlrll．1　durch　umnittelbare　．e’X．bschEitzungen’　leiclit　sehen，　class　ent－

wedef　der：Fakt。rノリの。der　der：E1ηlssl。nsUberschuss　selbst　sehr
　　　　　　　　　　　　　　　　　　クノi　4j

kle’in　xvircl，　x・venn　fi．，・　nicht　unbedeutend　ist，　infolgedessen．　darf’　man　in

dei’i　all．．o．．’emei．ne，n　Zyklusgieichung．’en　jenc　massp．’ebende　G’r6sse　vernach－

liLssi．g’en．

　　　　　（tt））　Bei　den　Be一・Sternen　ist　die　lntensitat　cler　cli．rekten　Sternstrahluntt’

uin　so　schxvacher，　．ie　h（jher　ciie　Spel〈tiralseri．e　ist　und，　wenn　T一　klein　wird，

］〈ann　die　clurch　sie　verursachte　！・Nnresrung　attsserdeni　vernachlassigt

werclen　（vgl．　（i7．2・　，，））．　IEs　gen，　Ugt　also　t’Ur　uns　nur　cliejenig“en　An－

r．e．o．“ung’en　zu　betrachten，　cti．e　clurch　die　den　gr6ssten　f　entsprechenden

ILynianlinien　verursacht　werden．　lncleni　nian　dc．ln　tX．usdrucl〈　（i7・2．）

li・｛ngs　eines　Raclius　inte．o．．’riert，　so　erh2“t　nian　die　CTesckmtenergi．e，　die・

clurch　clie　Atonie　in　einem　Zylinder　mit　F．inheitsquerschnitt　absorbiert

wircl，　ni・tmlicl｝　’　　　　　　　　　　ゐ穿∫（1－eww：）（‘・f）ζ～12．～ノ～∠fソ，　τ；＞1，．　　∴．．．．．＿。．．．・．（18．1）

w・obei　Ay　（len　1．）1’mfangny　cier　（1’eschwinclig－1〈eiten　12ing．．　s　．des　Radius，　in

llf”requenz　ausg’edrUcl〈t，　beC｛eutet．

　　　　Das　Ng’erhaltnis　der　1’12tufig’1〈eit　der　．e’Xnregun．o，．’en　zu　der　der　lonisa－

ti．onen　vom　Cxrundzustand　wird　an．o．’entihrt　durch　＝fvdv／2！”i　（sei，＝r）

gs’eg’eben，　wobei　sich　die　Summation　Uber　clie　］Lymansqric　’　eystrec．kt．

Welm　man　beisp’ielswelse身Strahlung　ins　Auge　fasst，　so　er1ユalt　man
a・us　（i7．3）　tuid　（i8，i＞

　　　　　　：t’emp．　in　loooO　3T．4　26．2．　T．9．6　15．7　rO・5　7・9
　　　　　　／L3△v／2．71　　　　　　Lo×Io『3　王．5×Io－3　2．8×Io心3　4．7．×Io－3　1．4×Io一：’　3．3×Io－L）

clabei．　ist　dy．c＝＝　i　oo　1〈i’n／sec　angenornmen　xvorden．　・　Die　1？requenzdiffe－

renz　benachbarter　LiRien　wird　kleiner　als　dv，　wenn　die　1ic　ufencle　Q．　uanten－

zahl　hinreich6nd　．qr6ss　wird，　itncl　zLigleich　wircl　die　entsprechende　Strah一一

lunttsintlensitat　sclitxvetche，r　als　die　von　f．，si　r　ist　also，　x￥ri．e　aus　einfachen

I．〈e．chnunge．n　folg？‘t，　cler’　（／｝’rt．）ssenordnung．’　nach　etwa　20　mal．　so　．（．rross　wie

，
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die　i．n　der　Tabelle．　’・IEs　ist　daher　lei．cht　zti　sel｝on，　cla，ss　dic　．zXlnre．g’ung

bei　Tem　peratur’　iiieclriger　als　i　o，oooO　betritcht］ich　hitufig　g．　tqttfinclet，’　uncl’

dass　sie　bei　20，0000　auch　noch　nicht　unbedeutend　bleibt，　namentl．ieh　r．．一

〇・o．s．　Da　sich　solcher　Vorgang’　jedoch　meistenftzlls　auf　hbhere　Zustelnde

bezieht，　clar£　inan　ihn　fUr　Be－Sterne　vernachlttssigen，　so　lang’e　n．）an

sich　auf　clie　niedri．creren　7uustttncle　beschranl〈t，　was　aber　ein　kleines

Ilfferabsetzen　cleir　Temperatur　z℃tr　Fol．e．’e　hat．

　　　　　　　　　　　　　　　II．　Strahlungsionisationsgleichgewicht．

　　　　　§己lg．オ娠∂〃z碗6る・緬、9ψzと〃．～〃z鯉ゐ　In　diesem　Teil　son　cl｛e

T．．he．orie　des　Strahlungslonisati．onss）’leichtgexvichts　auf　clic｝　XVasserstoffg－as－

htille　i．n　’Bexveg“ung　ang’exvandt　xverden．

　　　　　Es　seien　Q．，e・，．t．　und　（？．：・t，・　die　Zahlen　der　．7L＞i’bzxv．　z；一），L7’　Ubcrg．．，’ELn．o．．’e

pro　Voltimeneinheit　pro　7．eiteinheit，　xvoboi．　y’＞z’　anzumehn3en　ist．　F（lr

die　NTettovermehyun．o．’　cler　i：／Ntome　infolge　solchet’　Ubertt’itntge　schireibe．n

xvir　cler　Ein£achheit　halber　so　：

　　　　　　　　　　　0．　ej，　，，）iiiii1　0．，e．，，．　一　（1？：，　，．

’］X・’．lan　erhi－ilt　dann　als　di．e　fundanientale　（lrrlei，chung’　fCtr　（len　2LZutt＃at．nd

　　　　　　　　　　　　．讐‘＋…（・・i・）一・　・A・i一㌘…ち象ρ一蕩ρ一

〇cler　“Te．tten　cier　1〈ontinuitiLtsbedingung’

　　　　　　　　　　　類0　＋㌘…r禍・1蒙ρ　一・・多（劣〉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・…　一一・・・・・・・・…　（i9，i）

　wobei　fzoAi，　clie　1｛2tufi’．o．．’1〈eit　des　IF－infangens　voii　ft’eien　E・lel〈tronen　und．

　　3‘．み
　　　　　　　7・zi　die　cler　．lon’isation　bedeiitet；　die　fXnregung．’en　der　diirel〈tc　n

　　　4r，

Sternstrahlungen　sind　ausser　acht　gelassen，　XVenn　man　（ig；i）　“ber

．alle　Zustttnde　summiert，　so　erhttlt　man．

　　　　　　　　　　　薯祭　薯嘱略（k）i｝）・…………（Ig・・）

w・elche　wir　，，　lonisE　tionsgleichung　“　nennen　m6chten．

　　　　　Die　Zeitd6rivative　in　（ig．i）　ttnci　（ig，2）　ist　kn　allg’emeinen　ganz　！〈lein，

．　es　sei　denn，　chc　ss　es　sich　um　clas　2tusse．rste　Gebiet　cter　Gash“11e　Qcler　um

die　Atmosph｝ire　vom　spateren　Spel〈traltypus　hapdelt，　］vdi．an　clarf　also

bei　den　Be一・Sterneii　annehmen，　class　sich　die　G’ashUlle　im　Strahlungs｛oni－

sationst．rleichgewicht　befindet，　Dann　werden　（ig．i）　uncl　（ig．2）　einfach

　　　　　　　　　　　量。，i，、、＋堀，、F〃。A、＋愛伽，　＿＿＿＿（lg．3）’

　　　　　　　　　　　ゴ証1　　　　　　　　4n　　　　　　　　　　　ゴ嗣£＋t

　　　　　　　　　　　艶堀，倍当・7、／4’．　＿＿＿＿．＿＿（1　9．　il一）

　　　　　　　　　　　j－1　4．r，　j一＝1
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Diese　Gleichungen　ge1亡eR　nattlrlich．in　jedem　Punkte　der．　betrachteten

Gash温1e．　Wi】1’　nian　s｛e　aber　als　die　Zyklusgleichzingen無r　einell．

durchschnittlichen　Zustalld　dor　ganzen．（穿a．shUlle　ansehen，　sQ　hat　mall

an5tatt　der　darin　auftretenden　G『rOsse1〕　ihre　A・ljttelN、・erte　von　量rgend－

welcher　Ar亡，　wie．z．　B．　hl§14　erwah1｝t，　einzusetzen。

　　　　　§　20・　　、叉γenn　IMall　in　（i9・3）　ガ識＝夏　se亡z亡，　so　ergib亡　sich

　　　　　　　　　　　　B・孟，，、一瞥一転ρ鵬．＿＿＿＿＿＿．．＿．（、。。1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　の　　　　　　　　　　　　　4π　　　　　　　　　o’t：

H1er　圭st　die　rechte　Seite　wege1｝　（13．5み）　im111er．．　positiv；1nan．1〈ann　also

　　　　　　　　　　　　B，f，〃r嘱一ξ學〃、，1＞ξ〉・．＿．＿（・。．2）

　　　　　　　　　　　　　4π　　　　　　　　　　　4π

setzen：odor
　　　　　　　　　　　（i一ξ）汐・孟，、、一，，、A，．＿＿＿＿＿．＿＿（、。．，，、）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　4π

SC｛：zt　　lnatl　　“アoiterhin

　　　　　　　　　　　島一二4／薯4（〈・），　仙……．…一………・…（…r））

so　erhttlt　lnan　aus　（20．2α）　nach　（Ig4）

　　　　　　　　　　　鶏争一（1…ξ一・㌘・・……一・…（・…）

D呈clirlkc　Sei亡e　ist　wieder　positiv，　so　dass　gern乏iss（20．2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ）〉ξ＞o，　　　　．．．．．．．．．．．。．．．，．＿．．．．．。．．．．．（20．5）

n．aml呈ch　andert’sich　die　GrOsseξ　nach　den　verschiedeaen　physikεしli－

schen・Bed｛ngungen　der　Gash溜e　zwischen　den　Grenzwerte　o　undξめ，

un．dξo　hangt　nur　vol：L　der　Temperatur　un．d　zwar　in．　gauz　geringenユ

Masse　ab（vgL　Abb．2）．　ξdarf　also　als　einen，　oben　genan批e：Bedin－

gun．gen　charakterisierenden　Parameter　gewahlt　werdcn・
　　　　Setzt　man　in（20．4．）ξ＝＝Q，　so　ergibt　sich

　　　　　　　　　　　　，塾ξ。￥…〉毒争・・…・…一・…（…・）

woξ｝／1一ξe，　wle　aus　Abb．2g’esehen　wird，　ungefah　r　I　bctritgt．　H．ierta　tls

k6nnen　wir　eillen　Nvi6htigen　Schluss　ziehen，　dass　die　Ionisatiollsvorgange

vom　Grundzus宅and　aus　h翫ufiger　als　d至eselben　Ubergange　voTI　aileiユ

註bτigen　Zusttinden　a鷺s　stattfinden，　woraus　folgt，　dass　die　Intensitat／1

（1◎≧2）豊berall　in　der　CrashUIle　beinahe　konstant　ist，　we｛1ノ≧〉ノ㌦fUr　Be－

Temperatur　ist．　So　Iautet　die　schon　in§14　gemachte『V『oraussetzun9．

　　　　（20．6）bestimmt　ausserdem　die　obere　Cfrenze　vo11　〃2／ク11．1

　　　1．　N三lmliCh；　Titl　I．OOO。　　　20　　　50　　　50　　　邑

　　　　　　　　　　　　　　〃2／ノ11　　　＜　　　o・O13　　0・08　　0・正斗
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　　　　　§21．：Es　ergibt　sich　aus（2・．・）und（2・．・）

　　　　　　　　　　　S　Q，，，、汗ξ堀，、ガ＿．．。ρ＿＿＿＿＿．∴．1＿＿（、。1）

　　　　　　　　　　　」’　tu　’］　　　　　　4π

　nitinlich　ist　der　Gesam亡eniissionstlberschuss　der］1．ynrlεしnlin．icn　i1ユ　Qua韮．ユー

terl　gleich　der　Hau且gkeit　der　Ionisat｛onen　voln．Grundzustand，　mLil．tlplizicrt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　durchξ．　へVie　man　spater　seher］wird，ξ＝＝ξ⇔undΣ（2肱三〕二（？ci，，13，’falls
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ瀟奮

・dcr　Verd磁1貧lmgsfaktQr　hinreichcncl　gross　ist．　（2LI）wird．cl　am｝

　　　　　　　　　　　　C，，、、鴻3・孟，。撃＿＿＿＿．、．＿＿＿（、。2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗π

　d．11．　ebensoviele　．乙ゴ9ua1ユ．tell　m駐sscn　emitt圭erむ　werde！．ユ，　wie　die　im

　UltrEtviolett　zu　absorbierenden　Ωuantell，　inultipliziert　m｛t　ξ1｝，　　Dεしbci．

reduziert　sichξzu　der　von－A．mbarzumiall　benu乞zten　Gr6ssc　i－p．t

　　　　　§　22．　ノb／ii3at～bnss，ソ・a‘～r．　（20．2α）kann　umgeschrieben　、vcrden：

　　　　　　　　　　　　　ftli一：≒搬一………・……・一………（22・・）

Man　kann　also　den．　Ionisationsg’rad　streng　berechnen，　wc1簾1ユder　Wert

　vonξbekannt．w乱re；das　ist　nicht　dcr．：Fa11，　denn　man　wird　deiユle‘z＿

　teren　erst　dεしnn　bestlmmα11〈6nnen，．xvdnn　das　Problem　v611ig　ge16st

werden　wird。1；li．er　reicht　es　abor　aus，　seine　Gr6ssenordnung　zu　keii．nen；

　zu　diesem　Zweck　setzt　man　die．Grenze1．l　von　ξa窺s　（20・5）in（22・1）ein，

　n蕊拠lich

　　　　　　　　　　　　　I’≒鍬〉；1、1＞蓑チ，・…・…1………（・2・・）

　wobeiξ、｝etwa　正　ist．　IDor　Mitむelwert　dieser　be’idcn　G・reliZell　bcst呈mmt

　　　　　　　　　　　　　　　　2

　乱1so　dcll　Ionisatiollgrεしd　i餌ユerhεし1b　cines　Fehlcrbcrcichcs　von　5　Q％．　A．uf

dicsc　Weise　werden　die　Rochnungen　durchgef敷hrt，　illdcm　man．　die

W。，・ev。。3・尋a。，　Abb．、。。d　de1聯；T）。。喜。b。。．v。。　Ci膿・r

　　　　　　　　　　　　　　ω8

　1で二20，000。braucht；bei　A，Ki；T）、．1assen　wir　dic　A1｝derung　der　Te111－

　pcratur　ausser　εしcht，　was　desllalb　gestattet　wer（ien　wird，．weil　die

Abhanglgkeit　von　der　Ten3peratur　nicht　so　I）edeutend　ist．2　D圭e：Eτgeb－

nisse　der　Rechnungen　sind　foigendermasse1｝：

　　　　L　VgL　M．　N．93（lg35）5Q；Z・f．　Ap．9（lg35＞267．

　　　　2・Um　strenge　Werte　zu　er景niltteln，　mu1亡ip11ziere　man　dic、Verte　ill　der　Tabelle　mit

5・・×・…（A，ne〉（1一ξど・・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Taljelle　1［

Tin　iooe“　7．86　io．s　Ts．7　ig．6　26・2　3’［・4　3c）・3　s2・4
ノ～塞

奄氏@1、，ω一ら．・X　・．・×　斗．7×　5．・×　5．4×　・．7X　S．・×　・。5×．

　lto　ro－12　Io一一14　xo－17　To－IS　Io－IS　Io－lfj　Io－LO　r，o－20
　　　　’SL］YT・enn　die　7一．al｝1　der　．iX．tome　in　clcn　zweiten　uncl　h（jheren　Niveaus

vernachiassigt　xvi．rd，　so　xvircl　der　lonisationszustand　cle．r　！ilaterie，　dic　sich

iin　therinodynaniischen　G　leichgewichte　n）it　clor　verddnnte・n　＄trahl・ung’

befinclet；　durch　di．e　Gleichung　ausgeclrUcl〈t　：

　　　　　　　　　　　；ll．＝＝・・グ…（　　／1．L’2π1〃た7T）弓轡．

Nach　nume．rlschen　lk’echnungen　haben　wir　die　fols，enden　IErgcbnisse　：i’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tabelle　1’，，

7’”　in　ToooO　7．86　iO．s　i5・7　i　9・6　：6・2　3　i・4　39・3　52・ti
（ノ～1710）譜ω　2・3益．1，．L・益　3・・io．、，・・益．、，3・・益＿・・8益．，、2・3益諮：誌．、輩

　　　　1）er　Xt’e．rgleich　de．r　”1［’abellei／iL　1　uild　IJ，，　’7．．e；g’t，　class　in　1）ciclen　IFE’tllc｝n

dle　I　ionisationen　i．m　gleichen　Grade　stattfinclen，　so　dass　es　pral〈tisch

ni．cht　n6tjg’　ist，　si．e　von　einancler　zu　untcs，rsciieiclen．　IDas　beciciite．t　aber

theoretisch　nichts　anders　als　eine　von　XV．　S．　A．dains　und　1｛ll．　N．　II〈’　us一一

sellZ’　．（，，refundene　Tatsacho，　dass　sic．h　die　］Nilaterie　in　cler　tSterna，　tmosphare，

iii　bezu．o．’　auf　deii　lonisatio！iszustEuid　aiigenahert　iii　thermodynam，ischem

Gleichgewicht　befindet，　obgleich　das　nicht　der　lla11　ist　in　bezug　a“f　dic

Atornenverteilting　in　clen　［1！nergietaiveaus．

　　　　SS　2．3．　GrO’sse　gl．　Es　ist　xxrohl　zwecl〈nitissi，（．r，　hie．r　eime　neue　（；lrbsse．

a　als　das　N・”erhaltnis　der　bei．clen　（1｝lieC｛er　auf　de．r　linl〈en　Scite　de，r

Zyklusgleichung一　（ig．r））　t”ilr　z’一一一7．　einzuftlhren，　Banilich　．：

　　　　　　　　　　　　　　　　　（〉一1一il，ili2S）liLiiX．i－S・1．）・　・・・・・・・…1・・・・・・・…．．．．．．．．，（23．i）

cl．　1｝，　（7　stellt　clas　X・’e｛’haltnis　des　．Lct－EmissionsViberschusses　in　Q．　u．knt6n

zu　der　1’laufigl〈e．it　der　lonisationen　voin　zweiten　Niveau　aus　dar：　．」N．n－

genommen，　xvie　gewOhnlich，　fi，，＞i，　so　erglbt　sich　aus　（i3．s．）　und　（2．3・i）

　　　　　　　　　　・一嵩蒜一綜夏・櫟）剛～・一・…（・1・・）

wobei　一（！！’1｝tf（IL“’・E　nur　eine　Funktion　der　Temperatur　ist　（vs．1．　Abb．　2）・

　　　　　　　　（v“

t7　ist　also　proportional，ciem　X・i’erdt’mnungsfal〈tor　（4（on’2）．

　　r．　1－lier　ist　clas　Resultat’　ini’L’　einen　I　al〈tor　2　inultipliziert，　tun　die　Strahlungsinten＄itiitt

deni　durcl．｝schnittlichen　Zustand　der　Gashiille　anzupassen．

　　2．　Ap．　J．　68　（Tg28＞　9・
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　　　　Um　eine　anclere　physikalische．　Bedeutung　vollクzu　se11α．1，　be－

trachte　man　einen　besoncleren　FaL11，、vo　d｛e．Z．cw2slノ’asche　Rekombinat…on．s－

theorie　angen之thert　g三1t．　Da　in　d量esem：Fallξ牛ξ、、（v91．§25）i’st，　so　erhalt

man　aus（・3．・），（2正．2）uncl（23．・）

　　　　　　　　　　ζ三…≡三　τ脅・「・　＝　　1　×Funktioli　von　7二　　　　　．．．．．．．．．．．．．（23．3）

　　　　　　　　　　　　　　　τ1，2　　　r7

〃ist　also　sozusagerunassgebend　fiil’d｛e　Durchsichti玄k：eit　der　Gas11岨c

ftlr　die　 Baユrrierlinien．

　　　　Die　Verallgemeinerung’vgn（23．1）9量bt

　　　　　　　　　　ク戸4π（2圏，woクFグ．　　．。．．．．＿．．．＿＿．＿．．（23．4）

　　　　　　　　　　　　　　　ムノ泌

SCtzt　111all　、VCiter　alS　C｛nen　！〉τitte1、verヒ　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　グ勇　B」ノ弓　フ1」＝＝：莞（～εあ1〕，　　　　　．．．．．．。．．＿，．．。＿．．，．。．．．．．（23，5）

　　　　　　　　　　　．ゴ疏2　4π　　　　　ゴ綿

s・erha1亡1nan　aus（2・．． S），（2玉．・），（23．5）cine　wichtlgc　Bczichung　zw圭一

schen　グundξ，　n翫mlich

　　　　　　　　　　　、茎ξ（・＋｝）一1皇ξ。・……・一一……（・3．一・）

Uieraus　folgt，　dass　die　BediBgungen　ξ→o　und　ξ→ξoεしuf　グ→o　bzw。

（7→・・£。191量。h。。，h。吻、→。　b。w峨→。。　hii，。。、1。。f。。，　de。。堀％

　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4π

und　（2fj、i3　m疽ssten　sick　m量t／kontinuierlich　訊ndern．　Es　se圭an　dieser

Stelle　noch　zu　bemerken，　dass，　wenn（23．6）auch，　streng　genomme11，

eine　I3eziehung　zwischen　グund　ξist，　sie，　wegen　dcr　angen註herte1｝

Gleichheitグ＝t・ク（vgL§2g），　fUr　eine　Beziehung“　zwischenグundξgehalt－

en　werden　darf；i1］．　diescm　Ietzteren　Silllle　wollen　wir圭m　foigenden

von　（23．6）　（｝ebraucll　niachen．

　　　　§24・0ノ’〃34¢〃ξ→o，ク→o・Als　einen　hypothetisclien　1　all　dellk－

en　w｛r　dieser玄Fall，　der　ctwa　durch　eine　uncndUche　Dichte　vcrwirk－

1icht　xvtlrde．　（20．2）wird　dann　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　3孟Iz、＝：〃幽．　　＿．、．．＿．＿．＿．＿．．＿．．．．＿（24．1）

　　　　　　　　　　　　4π

Da　die　Summallden　in（2LI）aUe　positiv　sincl，　erhalt　man

　　　　　　　　　　　め
　　　　　　　　　　ΣρCj，・、→・，．C・j，n→・・．　・・一…………………（・4・2）

　　　　　　　　　　画2

Man　lくal）ll　aber　aus（13．5み）und（13．5。）untc碧cl　er　Annahme，ぞ1，》1，die

fo玉gende　U．ngle｛chhei亡beweisen：
　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　め　　　　ふ

　　　　　　　　　　ΣOC嬬くクltΣ、警ρ〔・lt，I」・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クZ」飼＋1ωた1　　　　　　　　　みり÷1

蔚



じ

3磁伽ls・stゐe・1・・tiscゐeひノ～蜘4ぬ〃卿泌．　d．　St・lla・gaslzizll・14∫勿．宣2正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
D・m…h・・halt　niaii　au・（・斗．2）wegen一讐師くノー｛（n・・h（・．・），（・．3）），

　　　　　　　．．．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω概

　ullabhang圭9　VQnン～

　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　　ゐ珈Σ儀が欝。，　＿＿…一＿＿．＿＿＿．＿．（24．3）
　　　　　　　　　　　ξwO　た司÷1

　wen簸　dic　（｝r6ssenordllun99・rOsser　beiノ’｛ノら　als　bei．／selbst　ist，

　　　　　Auf蕊hnliche　We呈se　er1ユ畿1t　man

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ　エ　　　　　　　　　　　レエ　　　　　　　ま　ユ

　　　　　　　　　　　暑e　・〈鶏駄轟、〈e・…為器P

h茎eraus　folgt　nach　（24．2），　unabhan9茎9　VOn　ノ；

　　　　　　　　　　　　　　ゼドま

　　　　　　　　　　　ゐ珈ΣC剛＝Q．　＿＿．．．＿＿＿＿＿＿，＿＿＿．（2斗・4）
　　　　　　　　　　　ξ今0　ゴ畷

S・hliesslich　redtif．1．eil’亡sich（lg．3）gelnass（・4．3），（・4．4）z疑

　　　　　　　　　　　　3ム、F，砥．　．＿＿＿＿＿＿．．＿＿．＿＿（、9．．s）

　　　　　　　　　　　　　4π

1．．）le　Zyk王usglcic1｝ungen　sind　a1so　ge16st　worden．　Wie　aus（2，・；・5）1eicllt

zu　ersehe1康ist，　witchst　7ら10ga，i：itlinユ呈sch　mit／zu　unendlich，　d．en11．鵡～

・（ノー：sl・・f｛）・ac・Ci」1・6・・d堀一・（ノー3）…h（嚇・・…i・・i．・e－

din9しmg　f〔ir（2斗．3）un．d（24．4）ist　bestatlgt　w・rden．　　　’

　　　　§25．　G／8πψ〃ξ→ξ。，グ→○○．Das　entspricht　klein．er　i．）i¢11te　ode1！

grosserem　Vbrd｛h≧nungsfaktor，　wie正）ei　den　P1　．anetarischen　Xcbeh1．　】：n

diesem　Fall　folgt　εしus　（20．4）

知繍鰍／÷り・…・…一捌
1）ic　（牙ash〔田e　wird　demgemごtss　tra1．1．spare11εf［ir　al．1e　StI！εthltmgeh　and（r．rs

・］sdic：Lyma・li1・ien；f・IS・licl．l　erg11・・t・｛．・翠・us（lg・3）ftilf　1＝・wegen

（1．3．6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　（～C，，、］　：〃。A，＋Σ璃，〃ゴ，　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿（25．2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ篇3

　　　　　　　　　　　　　　　　　の
WQrauS　（2〔2．、〕〉Σ！ゴ．2ノら．　＿．．．．．．．．．．．．，．＿．．．．，．．，．．，．，＿＿（25，2、、）

　　　　　　　　　　　　　　　　j．・；s

亙．）aaber　aus（13．5。）Ulltel’der　AnDahmeぞbj〈1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　め

　　　　　　　　　　／一li］7／j＞tt）CiiJ，Σ4・2〃含Σ偽，　i］　＿＿＿＿＿＿（25．3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ・．嶋3　　　　ゴ需3

f・lgt，　erhこUt　man　aus（25．2。）

　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ

　　　　　　　　　　ρ〔，，、G＞ΣC雛．　＿＿＿．＿＿＿＿＿＿．＿（25・4）
　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ・”：；
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Die　Zyl〈1usgleichungen、verden　nun　wegenの》1vcreinfacht，　n乙しmlich，

aus（Ig．3），（Ig．4）und　（20．3），（25．1），（25．3），（25．4）正）erUcksichtigt，

　　　　　　　　　　ゼのユ　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　Σ4アzFクZoAi十Σ・4jinj，　fUr　z’孟3’，　　一……・（35・5）

　　　　　　　　　　ゴ篇2　　　　　　　爵‘＋1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　　　　　　c／〉ε，，，i3　：ノノeX’12＋ΣAj・，ノZi

　　　　　　　　　　e脚、一二≠漏r≒A17・。”．．’．””綱

　　　　　　　　　　　昴，、F坐嘱．　．＿＿＿＿．．．．＿＿（、5．7）

　　　　　　　　　　　　4π　　　　」L一＝1　　　　　　　　　　tpt

Es　ist　bemerkenswert，　dass　dieser　Fall　das　voil　Zanstra．　zuerst　betrachtete

Problem　darbietet，　dass（25，5）in　der　Tat　nichts　andeys　ais　d至e　Zyklus－

91eichungen　von　Cilli6　sind　und　die　あア∬〃σsche　Theorie　durch（25．6）

fQrnユuliert　wir（］i．

　　　　§　26．　ノ70ア’〃z・α～擁αノiiiPZtlaXibneアz　deノ’a／／sre〃ZCI；n8ク1’7－P・た々’38診ル〃z〃z867z．

・Die　Methode，　wonach　C運i6　seinc　Gleichunge11（25。5）ge16st　hat，　isむnicht

auf　unsere　allgemeinen　Zy1く1筑sgleichung61ユ乱nwendbar．　Aber　mall　kann

durch　die　Einftihrung　der　in　（26。3）zu　definiefenden　guant三tきttゐ＋1，、

diese（鍍eichungen　nach　7z．i　formal　IOsen．

　　　　Wir　vera！ユge血einem　llull　die　Definltion　vo11ζ王in（23・3）so：

　　　　　　　　　　ζ、嘉窪曲ヨ　．＿＿＿．．＿＿＿＿＿＿。＿＿．（・6．・）

　　　　　　　　　　　　　　　τ‘，乞＋王

und　setzen　Wei七er

　　　　　　　　　　（2cブ，粥〕筆三ク・｛＋1，iζ三一1　（2「あiコ・　　　　・．．・・。・・．・・．．．．・・．，．．．。．．．．（26．2）

Wcnll　mall　dal通einen翼廊elwert　voll　7・9t÷1，5　gemεtss　dem　Gesetz

　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　Σρ〔ゴ，i。、J笹7、．、，，iζr1ΣC£ゴ，、〕　＿＿＿．＿＿＿＿（26．3）

　　　　　　　　　ゴ囑＋2　　　　　　　　　ゴ・・‘＋2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

nimmt，　sQ　er1）itlt　rna11．，　lndcm　manΣ（～〔あtA．lj　undΣ（～〔あiJ　aus　den
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’i十コ　　　　　　　　　　　　　　’i十2

Zyklusglcichullgen　f．〔lr　z；z’十I　elimin量ert，

　　　　　　　　　　｛・＋…畷ρ1一＋韓｛ρ・　ガ・繭・ρ　・｝

　　　　　　　　　　　　　　　　＋β・・1ん・、、、＋、一アS．、，、　CIE・β誘，～，i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4π　　　　　　　　　　　　　4π

　　　　　　　　　　　　　　　　＝－託∠ε＋17！［｝一ラ㍉＋1，’iζ『王xdiノ！｛｝．　　　　．。．＿．．。．．．．＿．．＿（26．4）

Dicse　Gleichullg　e鷺thalt　formal　nurζL，ζ2，ζ3＿ζ‘；weml　nur．ζ1　ehユmal

gegeben　wircl，　so　1〈Oniieii　a11eζ、　daher　berechnet　werclen・Wir　wollen

nmユ（26・4）ill　eino　etwas　bcqucmeξe　Form　umschrcibon・

　　　　M量ヒAb玉くUrzu119cn
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　　　　　　　　　　’8！）眠：，慧∴ゑト1’”＆戸｝．…………（・6・・）

folgt　aus　（26．i）　und　（26．2）　im　allgemeinen

　　　　　　　　　　ec，，」］　＝　r6一　isa・i一．i　！）　ec，，，」．　．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．〈26．6）

Aus　（i3・i），　（i3．s．），　（：　6．T）　folgt

　　　　　　　　　　・…F宏鴛融警1な・一・・）d’ID………（・6・・）

uncl　weiter　aus　（20．2，t）　nach　（i3・i），　（20一・2）

・砺1
f・鍛・㍗d・・かζ勘一……（・6・8）

wobei　nach　（24．s）　g’esetzt　ist　’

　　　　　　　　　　ζ・・一嵩ll；．・致葦桑一ξ1殖・一∵…一…（・6・・）

Diese　Relationen，　in　（26．4）　eingesetzt，　geben　nacli　einig“en　alg’ebraischen

Rechnungen　schliesslich
　　　　　　　　　　｛・｝才・1・婁磯1：｝｝：＋（1　“　“ll、i　1．、ノ蜘一・1）｝〃

＋／・一’t瑠・一デ。，・…畿1

－i，，．，．　，｛　c，．，，　，，jEt　］1．’ma一“i？・E，」！）一E一＄1－il－il・：i　i））　＋　（i　＋

一デ。・一義：ζ，・｝F・・　・Z・・

．．！・1、．、，　i葎鼠」葎あ1．

C；ta｝・Ct

；1．　一，　一）　Ci÷i，　i　q（t一．i　！）

．．．．“（26．10）

W・　己C，，、　　　　　　．　＿＿．＿＿＿＿．．＿（26．・1）
　　　　　　　　　　　　　　　　Aj＋1，ゴ窃‘＋1、iQ∫　，，，1

　　　　§27．　ノ7a／／　Ci＜L　Dio　Forme1（26．lo）kann　in　dem：Fall　von　zieln一
　　　　　　　ノ
1ich　grosscR　ぞ凝am　bcqu（）mstcn　behandelt　werden．　　In　§．25　、、・urde

berechnct，　dassぞL｝，3→o，　alsク→Oo，　oder，　was　dasselbe　ist，ξ→ξ〔〕．　XVenn

also　f？r　ziom1…ch　gross　lllld　folglichち，3　nicht　zu　meτklich　ist，　so　ist　es

eher　zweckm抗ssig，　folg’endermasscn　zu　manipulieren．　N翫mlich　werden

Gleichungen（25．5），（25．6），（25．7）・hne　weiteres　fUr　den　hieslgc1蔵：Fa11

9蕊1tig，　biS　aUf　ganz　triViale　mathematiSChe　U．ngenau｛gke｛む，　Wenn　man

猟rGcあ心anstatt　Aゴ‘チzj　setzt．工ndem　man　aus　d｛esen　Gleichungen　fUr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　の

z；zゆ一トUmmittelbarΣ0雛〕，Σρcあ副3　elimilliert，　Und　dabei
　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴ㎎五十2　　　　　　ゴ＝iS十L）

　　　　　　　　　　・S’・，　i＋・蒋象9鉱・…／茎ρ鱗…一一一・（・7・1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぎ　コ
　　　　　　　　　　4、剛、、14一しり　＿畢＿＿。＿＿＿．＿（・7．2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τヴ



1：　4一
！｝41’ichinoi’i　1〈i・｛rihai’a

setzt，　so　erl’）i・tl．t　inan　nacli　（i3・i）i　（i3・5a），　（2・　．’）’・6）

　　　　　　　　　　鰯・｛臨漏・＋シ越

一Ti．　i＋1

一機
　　　覆4

砺、、u4．，瀕

蘇即。、／li。1，、

　　　　　　　　ノ1s．
r傷，‘、．且

　　　　コピ　ま

・．～㌃，、＋、Σノ∬、，ゴ

　　　　ゴ魂．

　　　　・，、ノ1・＋・瀕δ、，・田

　

Σ4
w．＝2

｝
．4　3，　‘．，　at　i，　一i　t＋1

・藁，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿＿＿＿＿．＿＿（27．3）

h〕sbesQndere　／filr　z’二2

　　　　　　　　　　・・幽＋LS’・，・）・：（2・il，1：1・協…温浴・・’L｝，・＞

oder　wege1．｝（13．1），（20．3），（25．6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　め

　　　　　　　　　　一F9綜銑｛盛1，、＋臨・鑑｝・（・・’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かさ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xx－　　　　　　　　　　　　」’”扇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．，．．．．．＿．．．．鱒．，．．．9．．．（27．4．）

　　　　Ma且kann　also　der　Rcihc　nachぞ3，　一t，ぞ｛，5，＿＿oderフ！3，〃．1，＿＿：far

gegcbcnc　Wertc　vQRぞ1，2，ぞL），3　berechnen．　Die　Relativil！tellsit説ea　de．r

Balmerlinien　in　gua籍£en　werd6B　durch／lt’i，27～‘／x・ltl，3ク！｛gegeben．

　　　　§　28．　て3meine　Beziehung　zwischen　ζL　u．nd　ξoder　l7　zu　erm沈亡elll

uD．d　damit　die　formale：Behalldhing　der　ZykIusgleichungen　vQnl＜ommen

auszufUhren，　wenden　wilr　nun　d｛e　］MethQde　in　den　vorhorgehenden

fNbschnltten　auf　die　G｛eichungen　fUr　z’＝・　’f，2a鷺；wellmnan厩U葉、1ich，
　　　　　　　　　　　　　　　　ギ　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1．nittelsア2，． 煤CΣ0謄濁u．11dΣ0競aus　ihnen　elilniniert，　so　er王雌ma1ユ1茎．1εしc1．1
　　　　　　　　　　フひモゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タゆけ

（20．2、、）und（23．1）

　　　　　　　　　　｛1＋（1＋1）壽、｝ρ一圭皇ξ鴫卦妬

・d・・（・3・6），（・6の，（・6・8）b・y“・k・i・htige・d

　　　　　　　　　　｛什（・＋1）考｝、｝ζF｛、藝ξ、，・、．羊，÷銅

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　×1デま宏一ζ………（・8・・）

Es　ist　hier　zu　bemerken，　dass　die　Gleichung（28．1）im　allgcmeinell　f〔ir

die　I3esヒ量mmung　vonζ正gebraucl〕t　wird．　・Sie　gibt　in　der　Tεしtζt＝：ζi，｝



　　　　Strahlttngstheoretische　Untersuchungen　i2b．　d．　Stellar．aashillle　its’rv．　i　2．s

ftir　gfi一＞o　odey　a一＞o　in　Ubereinstiinmun．cr　mit　der　Definition　von　Cio・

（Vgl．　（26．g））．　Dagegen　ftlr　hinreicheRd　g．　rosse　a　hat　sie　eine　asympto－

tisehe　IX；）sung．’：　．
　　　　　　　　　　4t一一f．：s，／li　e，　〈，t，　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（，s．，）

wag　nichts　anders　als　cley　pgenaue　．e！Lusclrucl〈　ftlv　（23．3）　ist．

　　　　§29．　xlノ〃z励6ノ・～〃z8∫7σ8ノプ67VOIzタ‘÷1、ε，5気群1，グ」　D呈ese　silld　n6t言9，

um　die．　oben　e．rmittelten　Formeln　pral〈tisch　．anwenden　zii　1〈eSnnen．

　　　　a，）　T一，；＋1，　i，．　F．s　fol．cr．．　t　aus　（13：D，　（1，3．s．，，），　（：　6・2）

　　　　　　　　　　7”／；．i，i＝（rt，．i，　，，）ony’　（iff　l」’‘“’　，　．．，．．．．．．．．．．．．．．．，1．．．．（2g．・［）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　一”m　tj，　i．

w・ @（編・一紘硫・回忌讃一一……（・9の

（痴∂・・iMmt　ITI｛tノ・1．lmi・tlili・h・u，　Un・endli・h　eil・el・Chren・we・t・u，

erre．ichcn．

ocler　naeh

’SIVe．ntl　lllan

／f（’llr　bc．stilllllltes

fctr　1’｝inre．iclie．　nd　．o．’rossen

　　　　XXJenR

ztl．　zi（）．h（｝．ll，

niaii　’≠戟Ds　eine　andere．

　　　　Nach　diesen

xvorden　：　dabe．　i
　　　　　　　’

1　illenze，1　bz“T．

iiisse．　sind

　ア‘＋1，ε　、vir（歪　、vege1’｝．（26．2），　（26．3）

ア辞、，β党γ｛．、，乞（1脚コ／鑑（～競，　　＿＿＿．．＿（29，2）

　　　　　　ゴ需ε十2　　　　　　　　　　　／　　　ゴ隅詞一2

（13．1），（！3．5．），（29，1）

　　　　　　　　あ
　　　　　　　　Σ（ノ漏，、〉画，、〃ゴ（・一e一ξ巖の

ア醐ヨ耀一再一一一一一　一一一．一一　………（・9・3）
　　　　　　　　　　　　Σあゴ，助（1　一　f」　一i…j）

　　　　　　　　　　　日当2

　　11ull　｝⊃erticksi．chtigむ，　dass三一r㍉und　Eb」i→（），　alsノ」・ウ○○，

　　　　1，　u　n　c！　cl　ass　s｛chアリ｝a1〕gsam　mitノ註nd・きrt，．　s・e酬t　mal｝

　　　　　　　　　　　　NVert　von　ぞ　a1．s　e｛ne　APprox｛matめR

死・嘩糞≦塩・）・’di・／巣外・…一・・…一（・9・4）．

mall　aber，　um　dic　Abnal111、e　von〃ノm．iり’noch　ill　Betracht

ill（29．・）aηstatヒCCゴ，、〕annεtherungs“・eise刀ゴeinS。tzt，　S・・｝rh‘tlt

　　　　　　　　　／Approxiinat｛on

・　譲ん，・）…／1塩4一一1・…・・…・（・9・5）．

　　　　　　beklen：Formeln　sind（1｛e　Werte　vo1．1ア‘＋三，i　berechnet

　　　　sind．（1ie　Wer亡e　von刀ノi；支md．／lj　aus　den　Arbeiten　von．

　　vOn　Cilli6　（．7』20，（）Oo。）el’ltllOMMell．　D｛e　Reeheηergeb内

釜019’ender111asse！1：
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Tabelle　II

Gleichung

ク’の　1

　輔，

7‘r，，　2

ク’4，3

　　Berticksichtigt
－bis　za　8－ten　Niveau

（29・4）

o．27

0・37

0．38

（29・5）

o．26

0－33

0・33

　　Beriickg．　ichtigt

bis　za　lo－ten　Niveati

（29－4）

O．29

0．41

0，4S

（29・5）

o．28

0．36

0．£8

Die　XVerte　von　tr－i＋i，．i，　abgese，hen　von　T72，　i，　han．gen　also　sowohl　’ 魔磨fn　den

alternativen　I　Orineln　als　aiich　voii　der　Anzahl　cler　in　B（，i．tracht　ge－

zogenen　ZustE・tnde　ab．　x－Xber　xvir　werclen　im　T．　ei．1　II［　clie　X｝Verte　in

der　vierten　Spalte　cler　”1］abelle　annehmen，　welche　beinahe．　．o．“leich　den

XVerten　der　eirsten　Spalte　si．nd．

　　　　b）．　Si，　i，＋i．　Es　ertt’ibt　sich　aus　（i3．s，，），　（2’／’．i），　（27・2）

　　　　　　　　　　5死勲｛／蒙，・・鴻・・………一・（・9・・）

Da∠1ノ」，，i’sich　f．〔lr　nicht　zu　grossenぞij　ullgof5thr　wieノ扁‘’Eindei‘t，　so　erhitlt

nian　im　solchen　．IFalle　als　eine　gute　Approxi．matioR

　　　　　　　　　　蛎壌み＋・／夢みf・・ζ・ぐ・……（・9・・）

insbesondere　fUr　f．i」〈　i

　　　　　　　　　　縣＋r蒙4　・／、毒み・一・…一一…（・9…）

In　der　Tat・steht　clas　llesultat　i，in　Teil　III，　wo　mf3n　in　（：　g・7a）　clie　Zu一

’sttLnde　bis7’＝io　berUcl〈sichtigt，　iinit　dem　von　Cilli6　bis　i＝　i　4　in　Betracht

gezogenen　Resultat　in　guter　Uberei，nstimmung．

　　　　XVenn　Tili　nicht　nierl〈lich　1〈lein　ist，　so　hE　t　inan　unniittell．）ar　，　durch

（2g．7）　sul〈zessiverweise　die　XN7erte　von　Sli，　i，＋i　zu　berechnen．

　　　　C）．　q一．　（23．4），　（23．5）　XVerdell　XXTegen　（13．5．），　（：　3．1）

　　　　　　　　　　　　g一，，，，lp．2，i．ff4，fi，，tl・t；　，　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．il．．．．“．．．．．（2g．8）

　　　　　　　　　　　ク’i　　　δ5f，1　　．82ゐ

　　　　　　　　　　　グ令…j／輸幽’一一・一一…一（・9・・）

Hier翫11dert　sich　グ／のmit／　1く。鍛仁inuirlicliLi　und　dij，1　ungefithr　mitノー2，

imd　n2　ist　，　gross　im　Verg’leich　mi．t　7・7．j　（．ili；r））　（vgl．　Tabelle　VI，　iL711），

woraus　folgt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7”．　q・　・・・・・・・・…．・．”．．．．．．．．．．　…　．（2g．io）

T．　Nitm］lcl＝ 　　7）XLi

20，000

30，000
2
1
1

　3

T．19

．86

4　s　’　6　7
1．T6　T．lo　o．gs　o．88

・73　・64　・s6　．so

の
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　　　　　　　　　　　　　　　　　翌1至．Numerische　Be蓄raChtunge職．

　　　　Ssc　30．　Purc／！scinziX／／i’c／ie　ZiisX（Xizde　der一　Gas／i？Z’！le．　ln　diesom　Tei．l

sollc　n　als　Anwendung　der，　im　Vorhergehenden　entwickelten　allgemei－

nen　Theorie　clie　Atomverteilung’　iii　clen　Energ．ieniveaus　uncl　die　Reiativ－

i．ntensitaten　der　Balmereniissionen　numerisch　betrachtet　sverden．　Dazu

betr，　achten　xvir　zunitchst　die　Bezie．hunger｝　zwischen　dei．n　in　cler　Theorie

eine　wichtige　Ro“e　spiel．enden　．1？arameter　a　einerse　i．ts，　uncl　den　durch－

schnit“tlichen　“Si？｛lfG・rten　eini．g．　ctr　physil；’Lalischen　Gr（J＞ssen　in　der　C．｝ashUlle

andererseits．

　　　　Gegeben　sincl　boi　unsereni　［Problem　cli．e　Sternternpcyatur　und　die

optischclurchschnittlichen　VVerte　dc　r　Di．chte，　cler　Dimension，　cles　Ve．r－

dtiRnungsfal〈tors　und　cler，　Di．ver．o．genz　der　Gcscliwincli．o’1〈ei．t．　Aber　nu．r

vicr　（｝］ri5ssen　von　ihnen　sin（i　zmabhitngig，　clen．n　（ig．．i）　．o．gtbt　liin．cr．s　eines

M…斗戸it・・T・　・＝・・　f…d・・みS・・・・・・・…D・・se　B・d・・・・・・・・・…

ar1．0．’elli・tllert　，lu£

　　　　　　　　　　it　＝＝　（11711Zt’（o－1　＝＝　1，　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．（3　0．1）

woノヒden　Sternradlus　bedeutct．

　　　　XVenn　nian　einfachheitshalber　divV　＝3Lt（〈vas　Tfcx　r　entst／　｛’icht）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ’

allnimmt，　so　’folgt　clus　（13．1）

　　　　　　　　　　＿　　　　θZ直b2ノヒ　＿　　A2，　tアz江ノ？

　　　　　　　　　　1’1，2＝　一t・一　＝一・；　一L一　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．r（ti　tii　2，　t　1・・’（｛）　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

Dann　ergibt　sich　wegen　（30．　i）

　　　　　　　　　　’T’i，2＝　4’2’tr．　’　”・’・・一・’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’”（30’2）

　　　　　　　　　　　　　　　　c’｛y］　．．　，1　rzi　r／

　　　　Inde；ii　iRan　fi，2　aus　（2Jfi．2＞　und　（so．2）　elitniniert，　erhitlt　inan

面懇1薄ゲ｝・・…・一………一門
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

In　Ethmlic　h，　er　XVeise　ergibt　sich　aus　（2・　o・：　a），　（30・i），　（30・3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．．，．．。．．，，．∴．，．．，．．．．．＿．（30．斗）
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Die　Q．　uantitttt　i－C　in　（．30．4）　2tndert　sich　nur　um　etwa　一L一；　cl．　h．　ninimt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

von　i　1）is　一L一　・ab，　als　g“　von　o　zti　q“．　e　witchst．　XVenn　man　also　annahe－

　　　　　　　　　　2

rungs、veise　ξ＝・＝　1　ξb　setzt，　so　kann　1丁1an　nnittels（30．3），（30．4）ftlr　gege－

　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　／一fLbb．　3　bene　．lt’　und　T．’　clie　Gros－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sen　（o‘i，　7？f｝　als　［Funktionen

亀
ミ

1－p

12

tT

10

s

8

1

ReiORo
v・e。。咳、．

’

ノ
ー
～
…

げ。1

あ幽レ、♂

｛tr＝t

t＝IO

あ㍉04

　　1‘1，＝to

cEii：toe

”＝（70）　u．iacl

to　20　SO　40　so　　　　フ”’e”mpe　r4　turゑ　ノooo　a

T　sinc！　folg．end．ermasscn

von　1；　q　numerisch　be－

rechnen．　Die　F－rgebnisse

der　工くechnungen　sind　kl

fX．bb．　r）　ver．ftnschaulicht；

dabei　silld　ノヒ＝10・ノビe，　17

＝loo　km／sec　an．ogenom－

nien，　was　etwa　bei　’ р??

15’e－Steynen　veirwlrl〈i｛cht

w由rden，

　　　　Die　1〈’　．urve　（o　＝i　in

x’一Nbb．　r）　stellt　clie　Grenze

cles　S　pielrai｝ms　cler　Q．　uan－

tittLte’lt　clar．　IDie　entspre－

che．　nde．　n　XXI　erte　von　a　（sci

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ilra｝）elle　　I．［1

　　　ク「　kl…Q．　　　5，247．86・・．5・S．7・g。6．・6．・3T．tl．3ワ．35・．4

　　ク0／vill　Ioo　km／scc　　　　6エ　　　3．3　　　．7［　　　．13　　　．oSb　7　　．023　　・o133　　・oo72　　，0032

NV’　ie　Tabe蓋lc　III　z（）ig’t，　besitztクftlr　β一Sterne　eine　l＜1cille　abCr　doch

nicht　verschwin．depcle　untcre　Grenze・Der　Fai．1グ＝o　kann　demgem乙tss

n乏Ir　hypothetisch　verxvirl〈licht　werden．

　　　　§3L　／1〃der2〃！8’z’071ζ正z＞ノzレ．㌃ノ・如2．〈／ク＝o→○○．　Damlt　man　schen

kann，　w｛．c　die　Zustan．de　cl．er　Gashtlll．e　die　mittlere　optische　Gesamt1．ange

？．〕eei：1flu．ss七，　sind　die　’、Verte　voll　ζL　n、itteI．s　llt／（z；7■）　voll．Cilli6　ulldラ㌔，1in

・1…1・rte・Sp・lt・d・・T・b・ll・II：…（・3・6）・・d（・8・1）b・r・・h・et　w6r一

　ダden．　Dfe：Ergeb1．〕iss（｝sfnd　ill．　Tabe驚IN・，　ZUSammengeste11亡，　wo　d量e

XVc　．rte　vOn．ξau．ch　geg’e．ben　sind．．
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Tabelle　IV

　　　　　o､O，500 15，700。 エ9，60Q。 26，200。 　　　　　0RT・400 39，300。

ク ξ ζ
1

・1・・ ξ ζ
1

ξ
ζ
ユ ξ　　ζ1 ξ

ζ
！

o

0．王

O．2

o・5

1

2

4
・
6
，g

IO

1i：　．20

×　iO－4

　
王

　
正

（

，1冒

し
御．

I
ウ
歯

）71
累

32

　
0

9　
　
3

　
　
り
」

（

・37

・44

．1｝8

・50

．5Z

．05

・S2

×　ro一・1

王．8

｛’f

・59

．41

・3正

．25

×正0　4

・3g

2
6

4
－
4・48

’4c）

．oj”

・So

8．9

×　IO一：1

・E3

1　・or4

・0珂

1　．OII

1

ド
⊃

2

）

6．9

×　IO一：l
i
4
．
4

．039

（　　　　．057

．054

．087

1oO　1　・54

oo ・54

．15

．：　6

一34

・4エ

Jl
・45

1i・7

1
1r－3

度，。．，

・47

・48

2．6　1　．s2
×　IO一（；

・S2

1．王

×　IO－4

・49

ぶ

・5エ

．048

．oso

．049

．040

，029

．oi8

．OTO

．ls8 ・32

1
．63

）（．。、、◆02三、）（．。，2’o門司，）（編orll）

．080

．14

．24

・33

．20

・39

．4i；

　
　　

0
4
1

外
×

65

4・S

×正O－3

4．8

×　IO－4

・45

・46

一47

・49

・49

．16

．IS

．r3

．T．O

．070

．04t

．028

．023

・0疋9

．077

．13

．2tr

・32

・32

・30

．28

．23

・3S

・42

・44

・45

・46

12．’O，．一，i　・48

・48

1　．Ts

E

　．13．

．078

．os　7

．044

．037

3．6

XOIrm：

．072

．T2

・44

22

〔
．
．
1

5

2厘
．
．
⊃

・4正

・30

・36

・4T

・42

・43

・4尋

・46

・46

・32

．一〇2

．， ?ｔ?

．IO

．083

．06g

8．T，

×正0　3

　　　　Die　in　1〈lammern　stehenden　7．．，ic　hlen　in　cleir　Tabelle　sinci　ao　imd　die

entsprechenden　CTrcnzwerte　von　4，　C　L．　Der　N・rc　rdUnnun．gsfal〈tor　4（om2

wird　nach　（r）o，3）　berechnet　clurch

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（O：　＝　（70／a・　…一；・・・・・…一・・・・・…t．・・・・・…．・・．（31．1）

Die　Grenzeω一2；エoo£ndet　aR　den　durch　schwarze　Lin．｛enstrecke　ge－

kennze，　lchneten　Ste］ien　statt．　Die　bei　a＝＝o　stehencien　7．ahlen　in　Tabello

I’X・・’　stellen　die　aus　（26．g）　berechneten　Grenzw・erte　Ci，　nEtmlich’　Crio　dar・

　　　　Die　XVerte　von　ai　in　．．tXbb．　2　tind　＝：1！；ILLZ”i　＝i．r）6×io－7　geben　nacli

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CD　2，　t

（r）o．2）　die．　NVerte　von

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T－i，2XV（iil　ioo　km／sec）　，

　　　　　　　Tin　rooo”　s．24　iO．5　i9．6　3T・4　52・tl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Igoo　2100　2600　3400　49（n．

1）iese．　Zahlen　greben　nur　die　Cfr6ssenorclnung．　von　fi，2　wett’en　der　A．n－

ni・｛heirunfg　（r）o．i）．　1）er　’Vergleich　dicser　niit　cler　Tabe．lle　1’V’　ze．igt，　das　s
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sicll　die　Gr6ssenζ1　sowieぞ2，3allintthlich　Null　n就1｝em，　alsク→○○，　welm

sie　auch　rnit　der　Temperatur　zunehmen．　Z．　B．　ftlrω「］・　I　oo　sieht　man，

dassち，3　etwa　be至エ「 T，000。　etwas　merkiich　zu　werdOll　beghmt，　und　bei

25，000。Gr6sse1曳ordnung　voll．I　oo　erreicht．　、Velm　man　dagege11，　wie

tiblich，（v“’：～1　04，　I　o5　bei　Be－Sternen　alユn｛mmt，　so　darf　man　ihrα1　Gas－

hUllen　Durchsichtig’keit　von　ziemlich　hohen（｝rade　zuschreiben．

　　　　§32．　飾7z！zレz24z〃あと〃6　／flbso7’Ptzbn－a．〃　deフ’Ba／i〃eタ’8ア。〃ε6・．　　Das

Verh讃tnis　der　Hau丘gkeit　der　Ionisationen　vQn　den　Zu．＄ti．tnden　1≧≡2　zu

der　der　von　Grundzustande　wird　nach（20．斗），（23。6）gegebon　durch

　　　　　　　　　　　　　　　　　　勲脇／砿網・・

Die　Werte　dieses　Verh翫1ユisses　f〔ir　die　gerade　bgi　cier　G1℃nze（o－2＝＝

エoo　stchend．ell　XVerte　vonクill　TabeHe　I．＼1　si．ncl　dort　nebenbei　ill　Ita1．ik

getteben．　Es　betriLgt　z．　B．　o．12　far　20，000。：d｛e．［OllisatiOllel／丑nden

also　bei　den－Be－Sternen　ziemlich　iiEtufig　voTn　zweiten　Zustallde　aus＄tatt．

Aber　das　bedeutet　nicht　immer，　dass　sie　gewa1．tige　kontilluiorlichc

Absorption　an　cler　Balnユergrenze　verurs鳥chell　k61me11．　Die　Be（1．illgu1、g

dafUr　ist　ill　der　Tat

　　　　　　　　　　Oc2〕鰹7zα．42一丑ゐ〃2≦o．　　＿＿＿＿＿＿．＿（32．1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4π

Da　abe「11ach（13・1），（20．2α）und（26．g）

　　　　　　　　　　ρ…一｛1一、ヤξ1｝画…一一一…（・…）

ist，　s・gibt（32．1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ【≧（1一ξ）（1　10．　　　　　．．．．．．．．。，．．．．．．．．，．．．．．，．．．．．（32．3）

Das　Gleichsetzen　beider　Seitell　voη（32．3）bestimmt　drei　kritisclユe　Werte

vo1ユ　グ，　nεtmlich　εしus　（28，1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あ

　　　　　　　　　　偽零・一dl極一聖ゴ｛・÷一一・6k）ド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．。．∴．．．．．。．．．＿．（32．4）

einer　ist　negati▽und　hat　keinen　S｛nn，　die　anderen　beidell　o　und　4k＞o

bestimmen．das　Gebieヒder　kontinuier1｛che　Absorption．　D｛e　XVerte　von

ek　f〔吐．jcde　Te1れperatur　Werdα1　nach　（23．6）und　（32．4）berechllet，

11託1111ich　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　1”einp．　　　　　　　　　15，700。　　　　　Ig，600。　　　　　26，200。　　　　　31，400。

　　　　　　　　（？L・　　　　　　　　　　　　．　1・5　　　　　　　　1・3　　　　　　　　0．8エ　　　　　　　o・28

　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　ω一二　　　　　　　　　　　　　12　　　　　　　　23　　　　　　　　35　　　　　　　　22・

Dlese　Resultate　kφnIle1康auch　unmittelbar　nach（32．3）niittels　der　in

Tabel．le　IV　gegebenel簾Wcrte　vollζ1，ξ，ζ節bestatigt　werclen．　Wie　ma11

’

孕
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sieht，且ndet　die　kont量nuier1　iche　Absqrption　nur　be圭deR　Be－Stemen　mit

kl．einen　VerdUnnungsfaktoren　statヒ．

　　　　　§　33．　Gesa・〃？，tク2・tanle71”dO／z　Ba／mepte・1〃3szb7ze／z　2〃z♂た。／z！1；lz～zairr／i’c／i・ts

乃1〃3s1b／le7z　alz　deTβσみ1zびプ8アeアlge．　Indem　man　aus　den　Zyl〈lusgleichun＿

ge1｝f〔rlr　z脅＝＝｛，2　（2にユ，1〕eliminiert　und（20．2，、），（23．6），（26．3）berticksichtigヒ，

ρrh翫1t　ma1｝f〔ir　die（｝esamtquanten　von：Balmeremissionen　den　A｛lsdruck：

　　　　　　　　　　綜・、＋1　～≠1）争

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．＿．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．＿（33．1）

Also　wird　das　Verhaltllis　71ξder（｝esam亡qualltell　deゴvoll　der　ganzell　Gas－

htllle．aus　herstamlnenden　Balmeremissionell　zu　den　der　U王trav｛010ttc1．レ

quallten　der　Sternstrahlung’t　gegeben　durch
　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　　一塁差・，＋（1＋のξ≦1（1＋ク）・．…・…・……烏・の

　　　　　　　　　　　　　　　ゴ躍2　　　　　　　　　　　ク’L）1　t

In　三Lhnlicher『V▽eテse　erhitlt　111all　ftlr　das　「▽erhaltllisγκdcr　GesamtzahI

der　Quanten　der　kont｛nuicr1．i．ch．e11　［llni｛ssion．cn．zu　der　deτ　：B）almeremis－

　siollen　、vege11　（13・1），　（20．2‘‘），　（23。6），　（32．2），　（33．1）

　　　　　　　　　　　・・＋、≒・無｝｛・＋檬ご工吉グト弟／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」一・・s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．，．．．＿，，．．．．．，．．．。．．．．．．（33．3）

」11sbesonderc，　fallsク〉・

　　　　　　　　　　・壌4／薯4γ妬一…／茎4・一・……（33・・）

　Ulridl　falls　ク＜1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　デ2，，］XAj

　　　　　　　　　　？’n”7”÷’i

　　　　　　　　　　　　　　　　Cto2Aj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゴt・2

rn　uncl　rK　wercleR　tlblic，1i

XVerten　voR　（33．4）　gleicli

konstant，　sokdern　veriincierlich．

V　zu　sehen．

・ξ，，f，、＝＝ζ撃一1．＿．二．（、，．5）

　　　　　　　　　残，、Σ4

　　　　　　　　　　　　j．．3

ftlr　clie　1〈onstanten　gehalten，　wel．che　den

sind，　aber　sincl　sie　in　XVirl〈lichl〈eit　nicht

　　　　Diese　’V’erhetltnisse　sincl　in　cler　Tabelle

　　i　Das　Verh：’iltnis　der　Gesamtquanten　cler　Balmeremissionen　zn　clen　der　in　der　ganzen

Gashiille　zu　absorbierenden　Ultrttviolettenquanten　ist　gleich　一rB／e，　iveil　sfe　iiftch　（33．T）　clurch

SE－lllltlll－L’11i　nido　ge．cr．eben　“fird，　wo　tlo　das　volumenelement　becleatet．
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　　　　§　34．　ノ～elalihzJ72teアzszZtE／cア多4～ヲノ・．　Ba．／meノで〃zz：gsib／ze／1．　　A｛an．　hεしt　mit一一

tels　der　「▽▽crte　Vonζ夏，ξin．　Tabelle王一▽　erstens　die「▽▽erte　voll　Cr，｝，　Cl，t

zu　berechnenデdaniit“nnan　clie　Relatlv｛擁こensitεtセ蕉／塚in　Qし・anten　ab－

schi／ttzen　1＜ann．

　　　　1）　Fa〃ぞ2，3＞1．　In　diesem　F　all　kεし1m　man　am　beq｛1emston　vO11

（26．lo）（｝ebrauch　1γ【achen，、VG董．che　f｛ir〆二2，．3」．c■u．tet：

　　　　　　　　　　｛1＋。1，（→ζ，｝・ζi

　　　　　　　　　　　　　　　一｛4’L．1，／te’：：綴2，L・デζ一・…｝・ζ・

　　　　　　　　　　　　　　　一・・，・｛（1＋1）ζ・」デζ…ド慧÷燈一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．。．曾＿．．，．．け．．．，．．．．．．．．．．（34．．．1）

　　　　　　　　　　［・＋｛1＋計÷1ζ1｝，ll，｝ζil

　　　　　　　　　　　　　　　七霧：：：致：：致：：・1デζ，…司・ζ・

　　　　　　　　　　　　　　　一・…墓：ll鍛∫，1〔｛1＋。i，、（・＋ナ）ζ1｝

　　　　　　　　　　　　　　　・為舎，14器、，，ζ弓11ヲξ1ζ・・］一・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．，．，．．．P層．．．．．．．．り．．．．．．．．。（3：1．2）

woraus　CIL・umdζ3　berecllnet　xverdeii．　Dan．n　erh乱1t　man　nach（13．り，

（13．5）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　〃4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一　　　　　一

　　　　　　　　　　　瓦＿娠輪ノ1・・L・一．　42〃・《，；・

　　　　　　　　　　　ノ4　あ・，・Eij…　4ノ鰯、＿2：・・ジ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　”L・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＼
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　71．1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　夏一

　　　　　　　　　　　　　　　．．一．g2　．一tlt　，　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．（r，4．3）i’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ3　　　　王＿　　4ノ～3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9／ZL’

clciin　．／・／ct／！［一fs　in　Q．　uanteR　ausgedrtlckt　niuss　〈L）ct｝，　L，J／tt）rg，　L）3　g’leich　sein．

　　　　1＋lier　wird　das　Ntterhaltnis　71　i＋i／・nt　xvegen　（i3．i）　berechnet　durcli

　　　　　　　　　　　・婦＿鶏…画噺・・る，　＿＿＿＿．。（3詞
　　　　　　　　　　　　ク1．i　鴎．，，’i＋、　bl・、＋1，・　　　．

wobei　cle，r　1〈oeflfiziene　o．　i　20，　o．：　67　bzxv．　o，ry　6　zu　setzen　ist，　je　nachdem　・

z’F：’：i，　2　bzw，　3　ist．　Die　Rechenergebnisse　sind　wie　ln　Tabelle　VII．　’
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　　　i．　Die　er’zwungenen　Einissionstiberg；’tnge　sind　berticksichtigt　“’orden，　denn　ihre　Beitr；・ige

zu　clen　1，N．’inissionstibersch（isse　O．．［：，　e），　（．’ D）．［．s　e3　selbst　werden　betrl’lchtHch，　falls　gSr．　（一Nttgl　S．．g．　l　ls）．
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　　　　2）　一tPra／／　（＃t〈i．　ln　diesem　1？alle　werden　C；t，　C；2，　C3．．．．．．　mittels

（28．2），　（27．4），　（27．3）　ftlr　gegebene　”YVerte　von　ft，2　a　berechnet．　Da　aber

solche　Reclmungen　praktisch　1〈ompliziert　sind，　habL　en　wir　umgekehrt

Cth　C3・・．．．．　und　a　fUr　g’egebene　XVerte　von　ft，2　und　4i　berechnet，　natnlich，

k，　Ci・・・…　aus　（27・4），　（27．3）　und　a　aus　（28．2）；　clabei　Si，　i．i　nach　Uen

sul〈zessfven　Approximationen　erniittelt．・　IDie　Ergebnisse　stehen　in　Ta－

belle　VII，　dabei　T－wn　20，0000　und　dementsprechend　・beinahe　ei，2＝2，soo

（vgl．　S．　i　2g）　angenommen，　und　die　Energieniveaus　bis　zu　z’＝　i　o　in　Be－

tracht　gezogen．
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　　　　Die　NVerte　der　Grbsse　・r－i＋i，　i　sind　na6h　ihrer　Definition　（：　6，3）　mit－

tels　der　ki，er　ermittelten　XVerte　von　Si，　i＋i　berechnet　worden．　Die

Zalilen　in　den　letzten　beiclen　Spalten　in　Tabelle　VII　zeigen，　class，　wenn

a　abni　mmt，　sich　ii＋i，，i　alliin2thlich　den　jn　Tabelle　II　gegebenen　X7Yrerten

ntthert，　die　wir　£Ur　ziemlich　1〈leine　q　vorausogesetzt　haben，　und　class，

bei　clen　Temperaturen　nieck－iger　als　T　g，6000，　clie　INnnaherungs16＄ungen

ln　dem　vorher．ogehenden　］ParEygraphen　nickt　niehr　fUr　g’rOssere　r7　als　elns

aiigenommeii　wei’clen　1〈．iiln．

　　　　3）　ui？ar　ll　a一＞oo．　Die　allgemeine　7．．yl〈lusgleichung　lauft　auf　die

von　（iiilli6　hinaus．　Da　．aber　die　L6sungsmethocie　ganz　anderes　als　die

von　Cilli6　ist，　so　urlrd　es　auch　interessant　sein，　die　beideR　1〈esultaten

hier　ztt　vergleichen　：　namlicli

ク．マ＝＝20．oooo
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1］．i　1　Lmd　II　hat　Cmai6　die　Energ’ieniveic　us　bl＄　zu　z’＝＝7　bzw．　z’＝：itl　in

IBetracht　gezogen．　Unser　Resultat　stel’1t　mit　deR　Fa！len　von　Cilli6　iR

Ubereinstimmung　und　insbesondere　sch6n　mit　dem　1？all　1．1．

　　　　4）　uPra／／e一＞d．　Die　Relativintensita’ten　cler　Balmeremissionen　sind

clUS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク2．l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l一
　　　　　　　　　　　　！1，li2L2L－rJ，一・i　＝一n（ilatiEth，27iti　．一，722　，　wegen　（ir）・i），　（is，s），

　　　　　　　　　　　　ec．1，2）　a’一t4，2nt　1－im｛t’lmuiflj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／2勉

berechnet　worden，　dabei　7z，・／ns　Clttrch　（24．s）　bestimtnt　worden　sind．　DEis

Resultat　ist　folgendermassen　：
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　　　　e50，000

1

7」4／z‘＿1

　（i－1

2 3 斗 5

O．0052

0．043

o．6［

2．3

o．94

2・5

T．0

22

7fct　＝＝．　o．go 燐暇．oo lfT＝　o．8s

ni／ni－i

　Ci，一1

o・f・3

z．o

0
ハ
ソ

エ
3

1．1

3．o

L．ズ

2．4

魚瓢Q．87 ffp　＝1．OO 薪篇。，69

　　　　Die　obigen　Er．crebnlsse　ftir　ffct／Els　sind　in　Abb．　4　veranschaulicht．

IHier　ist　die　1｛elativintensitEtt　nicht　in　9－u．xnten，　sondern　vielmehr　in

Ener．o，，，一ie　ausgedrticl〈t　（clas　kann　leicht　dadurch　g’etan　werden，　dass　man

孤／塚　undノ：／T／乃召＿＿mit．○．7斗王bZw．　L　I　2．＿．．　multiplizier亡）．　Die

Geschwindigl〈eit　iSt　vorlaufig’　als　i　oo　1〈ni／sec　angenommen．
　　　．

　　　　（J”nsere　ntmierischen　Ergebnisse　sind　im　allgemeinen　gUltig，　solange

！naii　T　und　g　als　unabkangige　Variablen　betrachtet．　“Jenn　man　aber

‘θ㌔1s　das　Argument　einf．tthren　will，　damit．．man　sie　mlt　cielゴBeQI）ach－

tungen　vergleichen　ka餓，　so　kalm　mall　nicht　unihin　einige　Annεしhmell

ii｝　bezug　auf　ciie　G・asl｝tllle　zu　maclien，　um　a　und　（v’“’　in　ei．ne　bestimmteii・

Beziehung　zu　bringen．　XVas　cleii　Sternraditis’　sowie　clie　G’eschwinclig一一

1〈・　eit　anbetriflft，　1〈ann　inan　freilich　clurch　（3i．i），　（30，4）　inlttels　der　XVerte

vQnク。　ilゴrabelle　l．lr　passende　Vαbesserunge1Mηach飢

　　　　sg　ss．　Di3／？？tssib7・icn．　Die　（i　renze　t7一＞o　ist　besonders　bemerkens－

wert，　weil，　wie　die　’Jrabelle　VIII　zeigt，　f－Zct，　im　Geg’ensatz　zu　cien　ge，一

w6hnlichen　F翫工1cn，　schw訊chcr　als　．Z／LZ，1，圭st．　Z滋／乃召nimmt　mit　ク　zu　uncl

zwar　um　so　starl〈er，　je　niedriger　die　Tempera’tur　ist，　nimmt　aber　allmtth一



弓6　　　　　　　　　　　　　　　234ichzl／zo1’i　Kz．iri／iara

licl｝　xviecler　ab，　wen．n　e　tU）er　eiiiLen　s，ewissen　N3Lrert　wiLchst，　iun　sich　let’　z－

ten　Endes　einem　8一一一＞60　entsprechenden　’Ns）Lrert　asymptotisch　zu　nahern．

（Vgl．　Abb・　4）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abb．　4
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　　　　　　1Diese　Xf”erhitltnlsse　lassen　sich　Nvohl　’daclurch　erl〈litt’en，　dass　dELs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　IEIektron　ini　4－Zustancle　zu　clem　一［Emissionstkberschuss　entweder　Clurch　den

　　4一＞r）　ocler　durch　den　4一＞2　Uberg’ang’　beizutragen　vairmag，　dass　cl．agegen

　　das　［II）lel〈tron　kn　r）一・Zustande　es　nur　duerch　clen　einzigen　Ubeygang’

　　r）一＞2i　tut　：　1）a　clie　Anzahlen　der　von　oben　zu　diesen　beiden　7H，ustitnde

　　tlbergehenclen　Elektronen　sind　gr6ssenQrdllungsmassig　zu払クz。　bzw．
／’t3no　fglei¢h　sind，　clcarf　man　clas　Verl’ialtnis　SI’2gS」lg｛！L！2！LEIgrm？Ci，”J＋　0一一C”，g・i　beinahe　als　6ine

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　et・r，，　il」

　　］／〈onstante　uRabhting’ig　von　a　ansehen．　］）as　Verhal＃nis　（1）tLi，　eg／（？．　c3，　e．i，’

　　oder　．3［一Z［s／Zfct，　nimmt　also　zu　ocler　ab，　je　nachdem　die　4一一＞2　Ul）er－

　　g－i－Lnge　h2tufig，’er　als　clie　4一＞3　stattfincien　ocler　umgel〈elirt．　Die　NVahr一

　　＄cheinlichl〈eit　fUr　die　ersteren　Ubergi“nge　wird　durch

　　　　　　　　　　　　ヨ・・r．π一ξ㌔4／｛・・1．1　，・1－li評凪・Fξ㍉4｝

　　．c．regeben．　1’）i．ese　XVahrscheinlichkeit，　von　t／　＝o　an　zue．rst　allmEthlich

，　abnehinend，　erreicht　einen　ininimalen　XVert，　nimnit　dann　xviecler　zu，

　　　　　T．　D，　er　F．infachheit　lialber　sincl　die　（；’bergilnge　‘1一一＞i　und　3一一＞T　wesren　der　1｛lompenslei：tmt．T

　　dtr　entg’egeng．　esetzten　Vorgilnge　ausser　tacht　gelassen　ivorden．
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um　endlich　einem　Grenzwert・d、，，μ、，，＋A，，、　nahezuk・mmen，　dennぞ、，、

wird　durch　die　Anclerung‘von　4　am　empfindliu”1isten　beeinHusst．　Das

VerhEil．tniS輝／私hat　ei1・en　Min｛mumwert　u1ユd　k・nvergiert　gegen　eine

best｛mmte　Grenze．　Auf　diese　Weise　ist　der　oben　erwさthnte　Verlauf　von

私／罵erld．哉rt　worden．

　　　　　Es　ist　hler　wohl　ihteressa1覚　zu　bemerken，　dass　zwei　Werte　des．

VerdUIM．iungsfal〈tors　（斗ω一つ　fUr　einen　und　denselben　「～Vert　von　der

Relativintensit蕊t．猛／蘇entsprechelいvenn　cr　gr6sser　als　derα伽sche

、Vbrt　ist．　Das　muss　bei　der　U．ntersuchung　voil　Be－Sternel／l　vorsicht｛9

berUcksichtigt　we．rclen；11aE　n　kann　z．13．　ni．cht　vOrschnell　der　Gash貢11e

einen　grossen　Vercltlnnungsfal〈tor　zuscllreiben，　wenn｛hr　Spektrum　etwa

solches王）ekrement　der　Balmerem｛ssionen，　wie　das　αZ々まsche，　zeigt．

　　　　　、Venn　sich　d｛e　Gash貢11c　be圭den　Be－St◎Mlell　im　Bewegungszustεmde

befindet，．und　weml　s三e　ftlr　die　Balmerlinicn　ziemlich　un（iurchsichtig

ist，　so　ist　es　aus　Abb．3，4sehr　nahe施gelld，　dass　mall　bei　den　Be－

Stemen　eher　Verd｛hmungsfakむor≠≦400（（o－2fi≦王oo）und　D量chte≧i　l　o一t’t

deshaユb　anmehmen　m荘sste，　weil．．（1iese　Sterne，　wie　mεm　untell　sehen

、vircl，　meistenf．a！ls　　relative　　｛ntellsit註ten　　1〈lei．ner　als　bei　Ci1．ii6　zeigen．

Diese　Absch乙ttzung　des　Vercltknnungsfal〈tors．ist　viel　kleiner　als　heute

voll　den　meisten：Forschern　angellommen　wird；es　war　jedoch　dcr

：Fall　bei　Nova　Herculls　im　Jahr　Ig34．

　　　　§36。　Nova　Nlerculis　wurde　am　I　3，　Dezember　I　g34　entdeckむ．　Ge一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノrade　nach　dem玉．．．ichtausbruch　war．瑞／乃纂aus＄exordentlich　klein，　ver－

grosserte　s｛ch　aber　iiachher　alltniihiich．　Diese　allm翫hliche　VergrOsse－

rung　bedeutet　ni．chts　aRderes　als　eine　kr訊ftigc　Best託tigullg　ul｝serer

Theorie．　NTacl　L　clen　Beobachtungen　von　E．　G．　W｛1iiams，1・Greaves　mnd

l　，．［a　1－till；’1betr畿gt　ノヲ＆／邸　irn　］N｛it毛el　I．5g　il｝　Energie　Qder　2・互5　i獄（⊇uant（≒1玉

ill　der　Periode　von　der　Entdeck　ung　bis　I　8．81）ez．　Die　Ci’l／iUsche　Theori．e

gibt　dag’ege112．88　bzw．3．8g　fUr　T一＝　20，000．。 @D｛eser　beobachtete　Wert

entSpricht　aber　eillem　sehr　kleinell　VerdUl蔵nullgsf翫ktor．　NVenn　man，

um　weiter　zu　sehen，　vori～tu6g　das　li・1？Ti’l！iizin．ssche　Modeil　alm至mm亡，　so

．erh組t　maR　coma2＝2g　i1ユユMittel　f“y　sechs　illn．ere　Schalen，　von　der　tiusser－

sten　abgesehen．3

　　1．　7，Yi．　NL　97　（lg37）　612．

　　：．　LN・1．　N．　96　（tg36＞　42S・

　　3。Mit疏ノ碕＝2」5，7＝＝330　km／sec　und　t・一L’＝2（）gerechnet，　wird　die：［’empei’atu1“

clieses　Sternes．etxva　23，0000，　xvtihrencl　seine　1”“E｝rl）tenipeyatur　nacli　Beobachtungen　I　I，oooe　ist．

Der　grosse　Unterschied　dleser　beiclen　Nvird　wolil　tuif　die　Tt’ttsache　z．urtickgeftihrt，　dass　clie

Strahlung　im　U正travioleft　aussergew6hnlich　stark　im　Vergleich　mit　dem“Plαノieksclユen　Gesetz

ist．
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　　　　sg　37．　ln　bezug　aaf　die　Be－Sterne　haben　wir　aus　clen　］Beobachtungs－

angaben　vQn　O．亜’lohlert　und　B、　G．　K二arpovzo（iie　fQlgゼenden：

iiSilohler

I〈arpov

IL・littel

　　瓦／z添kl

y　Cas

2．3

3．6

3－o

Quanten
N
　　　Y！　1’er

　　　3・4

　　　4・3

　　　3・9

Be－Sterne

2．79　（IX）

3・90　（12）

3・3S　（23）

Der　U　nterschiecl　der　IErgebnisse　cler　beiden　IH“orscher　wircl　vielleicht　au’f

clen　verschieclerien　Behandlun．o．’sweisen　der　Beobacktung‘en　beruhen．　r

Cas　uncl　gf　1？er　sind　cli．e　＄tttrl〈ste　Emissionen　zei．crenden　Steme；　sie

besitzen　nach　iiXdiokler　g’leiche　CL“emperatur　i　8，7000，　so　cl．ass　man　an－

nttherung’＄tveise　aus　cler　1〈ttrve　£tlr　T＝＝ig，6000　in　．6X－bb．　4　erhEtlt

ftir

ω一2

v　Cas

42

ウPer

　79

B，一Sterne　〈23＞

　　　56．

Wenn　m狐eine　noch　niedrigere　Temperatur　annlmmt，　so　werden　diesc

”S，Verte　etwas　verl〈leinert；　wenn　inan　clageg’en　eine　Geschwindigl〈eit

l〈leiner　als　i　oo　1〈m／sec　Nvithlt，　so　werclen　sie　vergrOsser＃．

　　　　sg　s　8．　Dle　obigen　IErg－ebnisse　betreffs　］XTova　Herculis　sovxrie　der

Be－Sterne　scheint　unsere　in　sS　o’s　abgeschatzten　Grbssenordmmgen　2u

besttttigen

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（e’一2kioo，　p．）w＞一io－i4．　．．．，．．．．．．．．・．．．・．（38・i）　，

Von　ganz　anderem　Standpunl〈te　aus　haben　O．　Struve，　uncl　IP．　Swings：”

den　Vercitlnnungsfal（tor　als　400　uncl　die　Dichte　als　2．s×io一“i；S　abs，e・一

schettzt，　was　guter　Ubereinstimmung　niit　un＄eren　Erg’ebnissen　steht．

Es　lst　auch　benierl〈enswert，　dass　die　clabei　von　Struve　und　Swins．s　selbst

bemerkte　Schwierigkeit　bei　unserer　Theorie　beseitigt　worden　lst；　sie

sagei／i　iiittnilic，h：　，，this　density　is　iiLot　unreasonable，　as　it］　is　siinilar　to

that　of　the　solar　chromosphere．　t’）L　more　serious　clifficulty　arises　from

the　fact　that　in　a　nebu］a　of　tkis　denSity　the　temperature　may　not　be

eqtial　to　that　of　the　photosphere．　XVhether　or　not　tke　proximity　of

the　nebula　to　a　IB　star　inSures　the　equ．ali．ty　of　these　temperatures　ccin－

not　be　definitely　stated．．．．．．‘‘　N，Vir　haben　bis　jetzt　clie　Gleichlieit　dieser

beiden　’1“emperaturen　stillschwei．ogencl　．ang’enommen．　［Das　wird　aber　in

unse’rer　Theorie　erlazibt　；　clenn　clas　Strahlung’sionisationsgleichgewickt

i．　Pub．　Obs．　Mich・　5　〈i934）　43・

2。　L．O．］3．　16　（rg34）　エ59●

3．　Ap．　J．　75　（ic）32）　i6t．
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is亡haupts2tchlich　clurch　die　Sterntemperatur　beherrscht，　und　durch　die

Elektrollentemperatur　nur沁geringem　Grade　un（i　zwar　mitteibar　durch

E｛hfallgskoe館zien．t．∠1‘beeinHusst（vgL　S．1王5）．　In　der　Tat　hat　die

Herabsetzung　der　．Elektronente1γ圭peratur　von　20，QoO。　zu　Io，ooo。　nur

ein．e　Ionisations註nde「un9　▽on　35％　zuτ．Folge．

　　　　§3g．　Es　mag　bedeutungsvoll　sein，　an　dieser　letzten　Stelle，　zur

Anregullg　durch　Elektronenst6sse　und　Metastabili．ttit　des　Zustandes，　die

w詮bis　jetzt　εしusser　acht　gelassen　haben，　eill　paatr．Beme罫kungen　z疑

geben．

　　　　　1）　Um　den：Beitrag　der　Anregung　durch　Elel〈tronenst6sse　zum

S仁τahlungsionisatiollsglcichgewicht　abzu．schittzen，　wollen　wir　di．e．IKnzahl

solcher　Allrog㌃mgen王→2，　die　am　hitufigsten　statt丘nde11，　mit　der　des

Elektroneneinfangen　im．2－Zus亡and　vergleiche11．　　〕Es　seiγεdas　Ver－

ha］tnis　dieser　beiden　F滋1e，　so　hat　n｝an

　　　　　　　　　　　　　　　　πσ℃ノ〃，％一一πcr？’（；。tクZl．．・12。’

　　　　　　　　　　　γぶ＝　　∠42アz。　．㎜．42／7z〔，●7z。．アze’

wobe量mall　r賦σden　Radius　der　sclleinbaren　Zielsche｛be　und　m｛t　C，t

undア〆，　die　m｛．ttlere　Geschxvindigk：eit　bzw．　die　Zahl　derjen．igen　Ele1くtronen

bezeichn．et，　dessen　killetische　Energ｛e　sich　der　A　nreg“ng　エ→2　benttgt．

　　　　Mi，4一　＝r）．7・、。一・4，7z・一1．7・，。一1，1・，，，ω一・，ク2・ノ＝：。．。5．u。d。σ・

　　　　　　　　　　72G　　　　　　　　　　　　　　　　　　　プ～lo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ～8

＝＝lo－L｛；terh翫1．t　mall　ftlr　7■＝＝31，4Qげ　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γs＝2．5×10－15×クノεω嗣2．

D・・ach（3・．3），（3・．4）・’・，（ti一・’・・，…C（グ÷（C＝・5・・t・’f〔｛・3・，4・・りi・亡，・・

folgt

　　　　　　　　　　？’。　・3．8…一3×ω一÷．　＿．＿＿＿．＿＿．＿＿（39．・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き

Der　Gru1豊d　far　die　Ver1貰ach1さしssig鷺1、g　der　A1篭regし11．、．g　dureh　Elekt－

ronenst6sse　I）oi　den　Be－Sterncn｛st　xvohl　darin　zu　sehen，　dass　aus（39．1）。

γ8∠q．○斗　nach　（38．1）　f■lg・t．

　　　　2）　」■etastabiZeノ’乃usXa．ノzd　2s．　、Vir　fassen　der　Einfachheit　halbor

nur　die　iollisierten　uRd　die　Atome　hl　vi．er　Zusヒ2回目den，　nttiinlich　I，2s，

2カ，3，ills　Auge．　VerRachlassigt　man　weiter　sowohl　die　fonisations一

…g喫・v・・de・2s・・P・3－Z・・ta・d…五・・uch　de・Emiss｛・・stib・・一

schtzSS　O〔、，、〕，　S・erhalt　rlユan

T．　S．　1iStliyainoto，　clie　．4Lbhancllung．，　wird　in　cliesein　1．N’leJnoiren　verCsffenalicht　“rerdeii．

．
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　　　　　　　　　　　’0．　c3，　：’pn＋　0．　［：］，　o－s］　”f！ts7’20’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．　t・2p，　i］　＝A2p’n｛｝　＋．　e［：，　ef，］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o＝A2，　no　＋　ecs；　es3　・〉　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BI／1．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ1、一Ag7。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（？〔，，，，、］二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4－rr

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’．．．．．．．．，．．．．．．．，．．．．．．．．．．（39・2）

　1’lieraus　fol．o．’t　sog．leich

　　　　　　　　　　　Qf．ti，　2p］一　Q［｛i，　g“）　＝＝　￥／12’Sf＋　A3　’｛　（？vs，　fip］　＋　（？c3，　Rs］｝・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（39・3）

　i）sLTun　ist　es　leicht・　zu　beweisen，　dass　cler　IE）missionsttberschuss　in　diesem

　I｛“all　clu！rcli　die　fol　genclen　1一一〇rn3eln　gegelben　wircl　（v．ogl．　sgS　2，　g，　i　o，　i　2，．

i3）：

　　　　　　　　　　　ゆ一・一如篶豫；3）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋4・・ぺ・・…牽（，一。禰

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁’L’，Li　．，　TL’，3　2　．　1，　・・・・・・…（39・4）

　　　　　　　　　　　．ρ一端・晦一毛、り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　÷斡・”4・・2（i一、’，一・・．り　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．／，，　：：　．　T：b　：l

　　　　　　　　　　　x〈∫3，2＝／主3，23一ト！望3，22，，　　ぞ露，3＝篇ぞLs，3→一ぞ2p，3，　　　　。．．．。．。．．．9．（39・5）

．　wo　fz．，　r，　rincl　i　u，．，：i　clie　optischen　G”esan’it　li’1iitgeia　ftir　die　3．2－Stralilxing’

un（1　zwar一　2s　bzw．　2P一一．A．tome　bedeuten．．

　　　　　XNienn　man　（tt　g．4）　in　（r）g．r／）　einsetzt，　so　er／／｝’ibt　sich　so．o．．．／eich

　　　　　　　　　　　篶12・3｛…モ三ぞ2’3｝　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　＿鎚汁ノi、．1一〆・，・＿．A、，・。一！ゴ，，2・．．t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．／1、・　、　ぞ，，、　　　／！、，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．・・．．．．・・・…　（r）g・6）

insbesondere，

　　　　　　　　　　　　ぞ・ザぞ・庭一4ジヨ・，…，f。薮，・，，、〉、i、・，

　　　　　　　　　　　　　　　ぞL），3　　　　　　　　　　　！13，2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　．　．一　一　一　一　一　一　一・一・一　一　一・一（C，　9・7）

　　　　　　　　　　f：，s，ts”f：b，，：i’一一’i，　falls　f2，3　unbedeutencl　ist．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’’’’’’’’’’’’’’’”・一・・・・・…　（r）g・8）

Diese　1？t．esultate　bedeuten，　dass　die　optische　C｝esalc　intlitnge　ftlr　clie　c！eni

Uberg．’ange　zwischen　dem　metastabilen　Zustancl　2s　und　clem　r）　entspre－

chencle．　Str’a｝／｝lung　cle．r　Cfr6ssenordnung，’　nacli　zu　der　f“r　dieselbe・Strah一
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iung　bezUglicli　des　2P　Zustandes　gleich　ist，　seibst　wenn　man　die　voll－

standig’e　A，letast，abilitEtt　des　2s　Zustandes　annimmt．　X・Venn　man　also　die

durch　Elel〈tronenst（Ssse　zu　verursachendo．n　Uber．ogantt’svorgi’n．a．’e　2LPZ－ps

beriicl〈sichtlgt，　clie　in　der　Tat　nach　S．　］vliyamoto　（／oc．　ciZ．）　etwa　i　oo

mal　so　kaufig　als　die　ithnlichen　Ubergitnge　i　22　stattfiiiden，　so　lst　es

desto　naheliegender，　dass　die　ni’etastabilen　7，．，ustande　1〈eine　wesentllche

Rolle　spieien．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Zusammenfassung．

　　　　1’．　Im　ersten　Teil　ist　eine　Betrachtung　Uber　den　Transport　der

Strahlun．gTsoriei‘gie　m｛t　eiiier’　bestimmte．ii　IEig’enfreqiieiize　（vlj　＝vo）　des

Atoms　i．R　der　（lashtllle　eines　Be－Sternes　gemacht．　IDie　A－tle．thocle　uncl

clie　Manipulatibn　bestehen　wesentlich　in　der　Verallgeiineinerung　der

Theorie　ln　unserer　frtlheren　Arbeit　（Z．　f．　Ap．　i　r）　（ig37）　8g）；　man

entwi．cl〈eit　n2tiailich　in　bezug　au£　clas　，，　4，fi3rktiive　Zenl・rzt－7n．　“　die　Ortfunl〈一

tion　in　eine　Reike　von　c　：U’VO　．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ〔｝

　　　　・）Ein　Begr縦．。・ψ薦6乃6（」i・雄∂2〃8　um．ein・n　Punkt“wird　i・

s9　i　ein．creftlhrt，　deren　Betrag．；　durch　die　，，oLPXisd／ie　’Grrsamtlboz．cr，　e“　clefiniert

wird　〈SK　．f）．　IDie　Grenzflitche　cler　optischen　Uingebung’　i2tsst　sich　cluyg．h

eine　quadratische　Gleichung　darstellen．　Der　Betra．（．r．　des　Rac！iusvel〈tors

eines　Punktes　auf　der　CTrenzflaclie　ist　zu　cler　O．　uadratwurzel　cler　opti－

schen　Gesarnt盗nge　in、　seiner　RichtLm．g　pi－oportional　und　der　Mit亡elwer亡

cler　optische　Gxesamt］tinge　ist　proportional　zu　iclivto　（7．ii）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r）

　　　　2）　De．r　IEmissionsUberschuss　sowie　cler　Strahiung．；sclruclc　werden

mittels　C｛er　physil〈ac　lischdn　Gr6ssen　in　dei’n　betre’fFen．den　1’unl〈t　in　einfache

Ausdrt’icke　g’ebradht　（SsR　g－i2）．

　　　　r））　ln　sgS　i　4－i7　“rerden　clie　von　dein　7．．entralstern　aus　direkt　1〈oni－

rnenden　Strahlungen　betrachtet．　Die　mittleren工lltellsitittell（ノ‘）dOr　sog’．

U．ltraviolettstrahlungcn　und　die　Abso1・ptions《勾sowio　dle　Ubergangs－

koe．flizienten　（Bi）　fUr　．／i　xverden　in　ihrer　Abhitngigkeit　von　der　effekti－

ven　Temperatur　（T）　in　Abb．　2　veranscliaulicht．　Eini．ge　Beme．rl〈tmgen

zum　，，　Stra／ilungsionsationsg“leichgewicht　“　sind　auch　gemacht　（gS’　！8）．

　　　　4）　F．ine　Zusammenstellimg　cler　IForineln　ini　erstei’i　Teil　steht　・in

SI3・

　　　II．　XVir　betrachten　im　zxveiten　［II’eil　clas　Strahlun．o．’sionisations一

．o狽秩f撃?ｉｃｈ．cr．ewiclit　im　allgemeinen．

　　　　i）　1［）ie　Beclingtintt　ftlr．　solches　Gleichgewiclit　（clie・．allg．　emeine
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Zyklusgleichullg）wird翻亡Hilf．e　des　Atisdrucks　ftir　clen　Emissi．onsttber－

schuss　／forniulieirt・　（（f9・3），　（r9・4），　（i3’・5），　（i3・．5a））・

　　　　　2）　U’m　clen　phys．il〈a！i．schen　Zustand　cler　CA－ashUlle　einfach　zu

cliaral〈terjsierei］，　macht　man　von　zwei　ParameterR　6，　a　（Tebrauch，

wobei，　’　（？　und　．　c7　deni　Prozentsatz　cler　Q．　uantenverwancUungen　von　der

IVItraviolettstrahlung　zu’f　Lct－HStrahlung　bzw．　cler　D’urchsichtigl〈eit　cler

Gashulle　fur　die　Balmerlinien　massgebencl　sincl．　Sie　werden　durch

（2．3．6）　mlt．einancley　verbtmclen，　uncl　zwar　dgrart，・　class　8一＞o　und　g一）go

je　als　q一＞o　uncl　a－oo．　IHIIer　entspri．cht　die　Grenze　8一＞o　der　unend－

lich　grossen　Dichte，　g－Eo　dem　unendlich　grossen　Vercltlnnungsfaktor．

　　　　　3）　・IDie　Schlusser／folge　der　Theorie　sind　£olgenclermassen　：

　　　　　i）　Die　lf．onisatiQnsvQr．c，），，’Etnge　finclen　httufiger　voni　G’rundzustande

aus　als　voll　ane11むbrigon　Zu＄t註nden　aus　statt；die工ntellsitさ沈ノを（z●≧2）

ist　infolgedessen　“berall　in　der　GashUlle　beinahe　1〈onstant　（S　20）．

　　　　　ii）　1［n　sg　22　wird　eine　von　X］gT・　S．　tfX．clams　und　1［iEII．　］sLTt　Russell　ge－

fundene　Tatsache　theoretisch　aufrechterhalten，　class　sich　clie　Aeaterie　cler

Sternatmosp，　httre’　angen2thert　in　thermodynamischem　C，一leichgewicht

befindet，　vom　Standpunkt　des丁on量sat｛onszustandes　aus　ges6hen．，　obg1、eich

ctas　ni．cht　der　．17all　．ist，　hinsichtli．ch　cler　Atomenvertellung　．in　［Energie－

nlveaus．
　　　　4）　B．　ei　clem　C｝renzfall．　q－oo　（6一一一＞8D）　recluzieren　sioh　tms6re　allge－

n｝einen　7uyl〈iustt”leichun．o．．’en　£iir　i’一一＞r）　zLi　clen　Ci’l／iUschen，　wi・ihrend　sie，　f｛lr

clie・beiclen　．F2ille　i・’＝i，　2，　zusamnien　clie　Zanst7’asche　Rel〈ombinations－

theorie　darstellen．　Sie　verhalten　sich　cla．o．’egen　bei　dem　Grennfali　c7一一＞o

（8一＞o）　g’ic　nz　ancleres．

　　　　））　Um　die　Zahl　der　AtoirLe　．ni，　iiin　iLZustande　fUr　die　Zwischen－

werte　von　e　aus　clen　allgemeinen　Zyl〈lusglei　chungen　zu　ermitteln，　’£Uhrt

man　die　Q．uantitaten　i’i＋i，i　und　S’i，・i＋i　ein，　je　nachcleni　a　1〈1ein　oCler　gross

ist．　Die　“YNerte　von　7一’”i；＋i，t　lassen　sich　voL’he．r　annithertm．o．’sxveise　aber

c！och　allgemein　bestiinmen　（Tabelle　II），　“rttl｝rencl　die　von　．Sli，　i＋i　ftlr　jeclen

Wert　vonクvon　vomhere｛n　berechnet　werde胴lluss．

　　III．　工m　drittcn　Teile　werden　e圭n｛ge　nu磁er三schen　13etrachtungen
g．’e．macht．

　　　　i）　IErstens　w，ird　die　fX．bhangigkeit　des　IParaineters　g　vpn　clen

dttiLchschnittlichen　XiVerten　einiger　physil〈alischen　GrOssen，　wie　Dichte，

Temperatur，　V’ercltlnnungsfal〈tor，　ln　c！er　Gasht’Me　klar　gemacht　（sS　30，

Abb．　c））・

　　　　2）　Nachstens．　wei’den　die　7，一，yl〈lusgleichungen　ftly　z’＝一　i，　2　nunierisch

g，’elbst．　Aus　clen　Ergebnissen　der　Rechnungen　1〈6nnen　die　folgenden

hE　uptstlchl．ichen　Schltlsse　gezogen　w．erden．

¢
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　妙

　　　　i）　Die　Gashi111e’　cler　Be一一Sterne　ist’ftlr　di．e　Balmerlinien　ziemlich

undurchs｛chtig，　wellll．　ihr　VerdUnnungsfaktor（4ωっkiein　is亡一gr6ssen．

orclnun．（．rsgemttss　etxva　bis　zu　400；　zmd　die　Durchsichtigkeit　von　ziemlich

hohen，　Grade　clarf・　nur　ftlr　seinen　grossen　XVert－etwa　（o－L’”一一vio‘，　i　oS，

den　man　heute　anzunehmen　pfiegt，一ihr　zugeschrieben　werden　（s9　3　i，

’it’abelle　IV），　so　dass　cler　N）’ercltlnnung’sfaktor　bei　den　Be－Sternen　1〈ieiner

als　400　sein　muss　（vgl・　S　3，s）・

　　　　ii）　IDie　iXtome　vemn（Sgen　clie　Energ’ie　’cler　1〈onti．nuierlichen　Strah－

lungen　des　Zentralsternes　atisserhalb　der　Balmergrenze　nur　d’ann　in　die

der　Eniissionslinien　zu　verwancleln，　Nvenn　der　Verdltlnnunf．rsfa！〈tox’　1〈leiner

als　eiR　gewisser　ganz　kleiner　NVert　ist，　der　N’on　der　effel〈tiven　Tem－

peratur　cles　Zentrttlsternes　bestimmt　wird．

　　　　3）　－Um　den　Zusam　iiienhang　Cier　relativen　Intensit批en　der　Balmer－

linien　mit　dem　Verdtlnnungsfal〈tor　zu　sehen，　werdeia　clie　Zyl〈lusgleicht｝n一一

geR　ftlr　einige　Tempe，raturen　nach　7z－a　numerisch　aufgelOst，　indem　man

Clie　ersten　zehn　Energ｛eiiiveaus　berUcl〈sichti．（rt．

　　　　i）　Ftlr　eiHen　hinreichencl　grossen　Verdtlnnungsfal〈tor　steht　unser

Resultat　mit　dem　von　Cilli6　in　schOner　Ubereinstimmung，　der　die

［Eners，ien｛veaus　bis　zu　i＝i4　in　Bett’acht　gezogen　hat．

　　　　ii）　　1）ic　reiative　hntensi．tきしt：ノ猛／瑞　　fttr　den　（疑enzfali　ク→o　ist　vie1

1〈leiner　als　fUr　den　Cilli6　betrachteten　Fall　a一一＞oo．　Sie　nimmt　fnit　a

bi．s　zu　einem　g’ewissen　XVert　ztt　tmcl　zwar　um　so　stEirker，　」’e　niedriger

die　Tempeir，atur　ist，　und　nimmt　dann　wieder　allmithlicl｝　ab，　um　letzten

Endes　einem　6一一＞eo　entsprechenden　XVert　（Cilli6）　asy・mptotisch　sich　zu

nahern　（s9　．34，　．’．rabelle　VI，　VII，　VIII，　Abb．　4）．

　　　　4）　Durch　elas　Vergleichen　unsere　］i〈esultate　mit　clc，xn　Beobachtuns．s－

angaben　bei　den．Be－Sternen　erh乱lt　lnan　im　A・・ritte1‘ゲ：1∠Ioo，ρミlIo－t’t，

die　mit　den　tYbscliatzungen　von　O．　Struve　und　P．　Swins．s　in　（li　ri／’ssen－

ordnung’　tiberelnstiinmt　（sg　37）・

　　　　s）　ln　sg　3　g　werden　einige　IBemerkungen．　zii　clem　（llrtmd　ftlr　die

Vernachllissigumg－der　AIユregumg　durch　E工ektronellst6sso　und　dcs　lneta－

stabilen　7．．ustands　2　s　g’egeben．

　　　　7”um　Schluss　lst　es　niit’　eine　angenehme　Pfiicht，　ltlerrn　Prof．　Dr．

Toschi　ma　．EN’　ral〈i　’ftlr　seine　stancli．o’e　IILeitung　bei　cler　Ausftlhrung　clieser

x’一X．rbeit　unci　der　Stiftung，．’　，，　1－lattori一・lil’ol〈okwai，　Tol〈io　“　filr　ihren　IL］’nter－

sttltzungsfoncis　nieinen　herztlichen　Dank　causzuspyechen．

Instltut　£Ur　flLstrophysll〈，　一U’niversitat　zu　1〈yoto，　iiN，，lai　i’g　38．


