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Die physikalischen Weltkonstanten.
Von P. JorpaN, Rostock.

Es ist zum wesentlichen Teile A. S. EDDINGTON
zu verdanken, daB das Problem — oder vielmehr
die Probleme — der dimensionslosen physikalischen
und astronomischen Naturkonstanten uns in der
letzten Zeit immer deutlicher ins BewufBtsein ge-
riickt sind und heute von den Physikern ver-
dientermalBen als die wichtigsten Priifsteine fir
unser grundsitzliches Verstindnis der physikali-
schen Elementargesetze betrachtet werden.

Aus der Grundkonstanten A = 6,7 - 10— ergsec
der Quantentheorie, aus der Grundkonstanten
e = 4,77 - 10— glektrost. Einh, der Elektronen-
theorie, und aus der Grundkonstanten ¢ = 3
- 10 cm/sec (Lichtgeschwindigkeit) der speziellen
Relativititstheorie kann eine dimensionslose Kon-
stante gebildet werden: die berithmte SOMMER-
FELD sche Feinstrukturkonstante

2me?
ho = 0:00729. (x)

Offenbar also ist es so, daBl die Gesetze der
Quantentheorie im Zusammenwirken mit denen
der speziellen Relativititstheorie einen bestimmten
Wert fiir die elektrische Elementarladung e wor-
schretben: aus einer vollstindigen Erfassung der
Quanten- und Relativititsgesetze heraus muB es
moglich sein, zu deduzieren, dafl die Ladung e des
Elektrons genau den Wert haben mul3, den wir
empirisch finden; oder anders ausgedriickt, es mufl
moéglich sein, eine deduktive Begriindung dafiir
zu geben, daf die Feinstrukturkonstante gerade
den Wert hat, den wir in (1) als empirische Fest-
stellung verzeichnet haben.

Aber eben die Vereinigung von Quanten- und
Relativitatstheorie, also die Klarung solcher Pro-
bleme, in denen sowohl Quanten als auch relati-
vistische Effekte eine Rolle spielen, gehort noch
immer zu den erst unvollstindig geldsten Auif-
gaben. Zwar ist die Quantenmechanik fiir Teilchen,
die sich langsam {im Vergleich zur Lichtgeschwin-
digkeit ¢) bewegen, véllig gekldrt und bekannt.
Aber wenn wir diese Quantenmechanik anwenden
auf die Atome, dann ist es dabei ein ganz zufilliger
Umstand, daB die Elektronenladung gerade den
Wert besitzt, den sie empirisch hat: Es wiirde
firr die Anwendung der Quantenmechanik keinerlei
Schwierigkeit bedeuten, wenn die Elementar-
ladung einen ganz anderen Wert hiitte oder wenn
etwa sogar mehrere Arten geladener Teilchen
existierten, deren Ladungen gar nicht als Viel-
fache einer und derselben Elementarladung dar-
zustellen wiren. Fir die (nichtrelativistische)
Quantenmechanik ist also nicht nur der Zahlwert,
sondern sogar die Ewistenz einer Elementarladung
ein durchaus unabhingiger, in keiner Weise be-

Nw. z937.

grindbarer Tatbestand: das kann gar nicht
anders sein, weil es aus Dimensionsgriinden un-
moglich ist, ¢ aus der die Quantenerscheinungen
beherrschenden Konstanten % allein zu bestimmen.
Andererseits gibt die spezielle Relativitidtstheorie
ein ganz allgemeines Schema fiir die Behandlung
von Erscheinungen, die sich bei sehr schnellen Be-
wegungen. ergeben; und dieses Schema ist so weit,
dafl in seinem Rahmen wiederum Existenz und
empirischer Zahlwert der Elementarladung als un-
abhingige, nicht begrindbare Tatbestinde er-
scheinen. Erst die Vereinigung von b und ¢ macht
es dimensionell moéglich, einen ausgezeichneten
Ladungswert zu definieren, und damit dem Pro-
blem der Elementarladung eine priazise Form zu
geben: Theoretische Berechnung der Feinstruktur-
konstanten (1)!

DaBl aber die Ldsung dieses Problems nicht
leicht und einfach sein kann, ergibt sich schon
daraus, daBl der zu verstehende Zahlwert so stark
von I verschieden ist: Offenbar wird nur eine
einigermaBen komplizierte Theorie eine Begriin-
dung fiir einen solchen Zahlwert geben konnen;
und doch méchten wir wiederum nicht verzichten
auf die Uberzeugung, daB eine so fundamental
den Aufbau der physikalischen Welt beherrschende
Zahl aus einem letzthin einfachen Zusammenhang
heraus bestimmt sei.

Noch starker verschieden von 1 ist das Massen-
verhdlinis von Elekiron und Profon; oder wenn wir
lieber das reziproke Verhiltnis nehmen:

mp
TP o 1,84 - 108,
1,84 - 10 (2)

Auch fiir diese so elementare dimensionslose
Zahl méchte man eine einfache Erklarung fordern,
und sieht sich der Schwierigkeit gegeniiber, diese
Einfachheit der gewtiinschten Deutung schwer
vereinbaren zu kénnen mit der Tatsache, daf3 diese
beiden Massen so anBerordentlich stark wvonein-
ander verschieden sind. Vielleicht wird man aller-
dings auf Grund der neuesten Entwicklung der
Kernphysik doch geneigt sein diirfen, dies Pro-
blem als komplexer anznsehen, als es frither schien.
‘Wir wissen ja jetzt, daB zwischen Elektron und
Proton, trotz der Gleichheit ihrer Ladungsbetriige,
ein sehr wesentlicher Unterschied insofern besteht,
als die starken wichtelekirischen Kernbindungs-
Lrifte, deren Triger das Proton ist, beim Elektron
nicht (bzw. nur in ganz schwacher Andeutung)
vorhanden sind. Mit dieser Verschiedenheit der
Kraftfelder eines FElektrons und eines Protons
hingt aber der groBe Massenunterschied wohl
sicherlich zusammen.
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Auf eine noch ganz andere GriBenordnung
aber stoflen wir, wenn wir die elektrische Wirkung
eines Elektrons mit seiner Gravitationswirkung ver-
gleichen. Offenbar besteht zwischen der elek-
trischen und der Schwereanzichung eines Elektrons
und eines Protons ein konstanies Verhiltnis, wel-
ches unabhingig vom Abstand der beiden Elek-
tronen ist. Dieses Verhidltnis — also wieder eine
dimensionslose Zahl — hat den ungeheuren Zahl-
wert 2,27 -10%. Das ist eine Zahl, die wvollig
herausfillt aus dem Rahmen aller sonstigen
Physik, und welche die Vermutung hat auftauchen
lassen, daB hier ein Zusammenhang mit den kosmo-
logischen Konstanten bestehe.

Die Kosmologie ist derjenige Teil der Physik
(dies Wort jetzt im weitesten Sinne, mit Einschluf3
der Astronomie, verstanden), der zur Zeit noch
den spekulativsten Charakter besitzt: kiihnste
Extrapolationen tragen weitreichende Schliisse;
und eine Reihe verschiedener Untersuchingen der
letzten Jahre hat immer wieder gezeigt, daB bis-
lang noch die verschiedenartigsten' Vorstellungen
vertretbar sind. Freilich bedeuten diese Unter-
schiede' in manchen Fallen nicht so sehr wirkliche
sachliche Divergenzen, als vielmehr Verschieden-
heitén der Darstellungsform. So ist ‘es z. B. még-
lich, dieselben Tatsachen, die einerseits durch die
Vorstellung eines’ expandierenden Weltalls be-
schreibbar sind,-andererseits durch die Vorstellung
einer bestimmiten zeitlichen Verinderung der
‘Naturkonstanten darzastellen.  Und natiirlich
wire €s irrig, zu meinen, daB zwei derartige Auf-
fassungsweisensichnotwendigerweise widersprechen
miiliten: Wenn der Fall vorliegt, dai beide tiber-
einstimmen hinsichtlich der Folgerungen betreffs
der Beobachtungstatsachen, dann sind beide Auf-
fassungen als dguivalente Beschreibungsweisen der-
selben Tatsachen anzusehen. Es kénnen dann nur
Griinde der Bequemlichkeit und Einfachheit oder
der Anschaulichkeit zugunsten der einen und zu-
ungunsten der anderen angefithrt werden.

Immerhin ist der Zustand der Kosmologie
heute gekennzeichnet durch eine Unsicherheit, die
es sehr wiinschenswert erscheinen la8t, ganz klar
auseinanderzuhalten, was Beobachtungstatsache —
und als solche unabhdngig von jeder Theorie — und
was Ergebnis theoretischer Erwigung ist; wir
wollen also die Beobachtungstatsachen uns kurz
vor Augen halten, und dann zusehen, was sie
besagen.

Sehen wir von feineren Einzelheiten ab, deren
grundsitzliche Bedeutung wohl sowieso jetzt noch
nicht endgiiltig zu beurteilen, ist?, so sind es finf
Zahlen, welche den Inhalt unseres kosmologischen
‘Wissens ausmachen. “Namlich erstens nnd zweitens
die Grundkongtanten ¢ und s der speziellen und all-
gemeinen Relativititstheorie; drittens die mittlere
Massendichte y des Weltalls; viertens die Hubble-
konstante «; und fiinftens die GréBenordnung A4

1. Hierzu mochte ich auch die von HUsBLE [Astro-
phys. J. 84, 517 (1936)] neuerdings hervorgehobenen
Tatsachen rechnen.
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aussetzung einwandfrei ist.
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des Weltalters.
sind:

Die Zahlwerte und Dimensionen
¢ =3 10" cm/sec,

8x
2. o= 5 = 1,87.10°% g-tcm,

(3)

3. =107 gcm~3,
4. &=1,8.-10"1sec"1,
5. Ao 10 Jahre = 3 - 107 sec.

Die Konstante x ist oben definiert durch Zu-
riickfithrung auf die NewToNsche Gravitations-
konstante f.

Die Werte p und « setzen die modernen astro-
nomischen Enifernungsbestimmungen als richtig
voraus, und wir wollen annehmen, daB diese Vor-
Zwar griinden sich
diese Entfernungsbestimmungen auf ein sehr
kithnes und sehr kunstvoll angelegtes System {iber-
einandergebauter Extrapolationen; trotzdem aber
dtirfte es unangebracht sein, die Ergebnisse dieser
Entfernungsbestimmungen als wesentlich abidnde-
rungsbediirftiz oder unsicher anzusehen.

Fir die Bestimmung von p muB man ferner
noch die mittlere Masse eines extragalakiischen
Spiralnebels kennen; sie wird auf 10° Sonnen-
massen geschitzt; die Sonnenmasse ist 2 - 103! g.
Im iibrigen ist die Bestimmung von y eine Sache
der statistischen Auszdblung dieser Spiralnebel.

Mit der Hubble-Konstanten steht es so: Ent-
fernte Spiralnebel zeigen eine Rotverschicbung der
Spektrallinien, und zwar ist erfahrungsgemif im
ganzen Spektrum eines einzelnen Spiralnebels die
Frequenzénderung 4y einer Spektrallinie propor-
tional mit der Frequenz v dieser Linie, genau so,
wie bei der Doppler-Verschiebung im Spektrum
irgendeines Fixsterns. Ebenso, wie wir beim Fix-
stern aus dem Doppler-Effekt cine radiale Ge-
schwindigkeitskomponente

’U=TG (4)

berechnen, kénnen wir die an einem Spiralnebel
festzustellende Rotverschiebung ausdriicken durch
einen nach (4) bestimmten Geschwindigkeitswert.
‘Wir wollen ganz nachdriicklich betonen, daf hierin
ketnerlei Hypothese steckt: es mag uns zunichst
vollig gleichgiiltig sein, ob wir diese Rotverschie-
bung bei den Spiralnebeln ebenfalls als Doppler-
Effekt deuten oder uns andere Deutungsmoglich-
keiten vorbehalten: die mnach (4) berechnete
.. Fluchtgeschwindigkeit” des Nebels soll uns jetzt
— entsprechend unserem Vorsatz, nur die Beob-
achtungstatsachen selbst zn sammeln — lediglich
ein MaB fiir die beobachtete Rotverschiebung
sein.

Die Erfahrung zeigt nun weiterhin, daB eine
Proportionalitit der Fluchigeschwindigkeiten mit den
Entfernungen der einzelnen Nebel besteht. Divi-
dieren wir also die Fluchtgeschwindigkeit eines
Nebels durch seine Entfernung, so bekommen wir
(angenihert) immer dieselbe Zahl von der Di-

.mension einer reziproken Zeit; dies ist die Hubble-

Konstante x.
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Das Weltalter A4 ist nur gréBenordnungsmafBig
definierbar, hat dafiir aber den Vorzug, von den
astronomischen Entfernungsbestimmungen unab-
hingig zu sein. Aus Altersbestimmungen radio-
aktiver Gesteine kann man bekanntermafen das
Alter der Erde recht zuverlissig ermitteln, und
iitberraschenderweise hat sich gezeigt, daB Meteore
— auch solche, die zweifellos nicht dem Sonnen-
system entstammen — in ihrerm Alter nicht iiber
das der Erde hinausreichen. Die dadurch nahe-
gelegte Vorstellung, dafl unser ganzes Weltsystem
gréfenordnungsmafig nicht dlter als die Erde sei,
findet eine Stiitze in mancherlei anderen astro-
nomischen Tatsachen, und steht mit keiner bekann-
ten Tatsache in Widerspruch. Allerdings hat man
die frithere Vorstellung, daB die verschiedenen
Sterntypen Entwicklungsstadien in einer einheit-
lich-gleichartigen Sternentwicklung seien, auf-
geben miissen, da sie zu Berechnungen des Welt-
alters auf mindestens 10%® Jahre fithrte.

Wir kénnen nun aus diesen 5 Zahlwerten
zwei dimensionslose Konstanlen bilden; es wird:

ad =5,4;
] 5. (5)

o
cYnp

Dies Ergebnis ist sebr bemerkenswert: Die di-
mensionslosen Konstanten haben die Gréfenord-
nung 1! Es bestehen hier also sehr einfache Be-
ziehungen; die theoretische Deutung unserer oben
aufgezahlten kosmologischen Erfahirungsdaten wird
viel einfacher sein als im Falle der Feinstruktur-
konstanten und des’ Massenverhiltnisses Elek-
tron :-Proton! Natiirlich ist auf die genauen Zahl-
werte in (5) micht viel Gewicht zu legen; und so
wollen wir fiir die weitere Erdrterung jetzt in etwas
groBziigiger Weise beide Zahlwerte einfach gleich 1
setzen.

Neben den in (5) angegebenen dimensionslosen
Konstanten kénnen wir aus unseren 5 Zahlen noch
je eine kosmologische Naturkonstante von der
Dimension einer Masse, einer Linge und einer Zeit
berechnen, und nachdem die dimensionslosen Kon-
stanten gleich 1 sind, sind diese jetzt zu berechnen-
den Werte ganz eindeutig bestimmt:

I

M= =1,3-10% g,
Vel p
I — (6)
B = ——=2,5-10%cm = 2,5 - 10" Lichtjahre,
Vxu
A=A4.

Schreiben wir uns ferner noch ein paar Beziehun-
gen auf, deren Giiltigkeit eine Folge davon ist, da3
-unsere’ beiden dimensionslosen Zahlen (5) prak-
tisch gleich 1 sind:

a) R=xM, b)yR3=M,}
c) BR=cA4, d) aR=1c.
Dies alles sind, wie nochmals betont sei, hypo-

thesenfreie bloBe Umrechnungen der Erfahrungs-
tatsachen. Wenn wir uns jetzt aber erlavben

7
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wollen, uns bei diesen empirischen Zusammen-
hingen etwas zu denken, so kann es schwerlich
eine einfachere und anschaulichere Deutung geben,
als die von LEMmAITRE entwickelte, die etwa so
aussieht:

Die Welt ist vor 10% Jahren hervorgegangen
aus einer Urexplosion. Der Weltraum ist von end-
licher GréBe, sein Radius von der GréBenordnung R,
sein Volum also von der Gréfenordnung R3. Wir
ersehen aus (7b), daB M die GréBenordnung fiir
die Gesamtimasse des Weltalls ist, {7d) besagt,
daB die von uns aus entferniesten Nebel (Abstand R)
uns gegentiber gerade mit Lichtgeschwindigkeit
fliehen; (7¢) besagt, daB bei zeitlich konstantem
‘Werte « das Weltalter A gerade dazu ausreichte,
den Weltradius von einem urspriinglichen Werte,
der geradezn Null gewesen sein konnte, bis auf
seinen heutigen Wert anwachsen zn lassen. End-
lich sagt (7a), daB der Weltradius R iberein-
stimmt mit dem sog. ,,Gravitationsradius™ des
Weltalls (GroBenordnung x»JM). Den eigentlichen
physikalischen Sinn dieser Ubereinstimmung er-
sieht man (nach einer Bemerkung von Haas) am
besten, wenn man (7a) umschreibt in

M2

% = M; {8)
das besagt namlich, dafl (iiber Zahlenfaktoren der
GroBenordnung 1 sei hier wiederum hinweg-
gesehen) die aus der Gesamtmasse M (definiert
durch Addition der Einzelmassen aller Spiralnebel)
berechnete Ruhenergie Mc¢? dem Betrage nach
gleich ist der gesamten (negativen!) potentiellen
Gravitationsenergie im Weltall. Es ist danach
also wohl so, daB die ,,eigentliche’ Masse des Welt-
alls, namlich die, in welcher der Anteil der nega-
tiven Gravitationsenergie mitgezdhlt ist, dberhaupt
gleich Null ist.

Die Untersuchungen von LEMAITRE haben ge-
zeigt, dafl die hier skizzierte Deutung der Be-
zichungen (5), (6), (7) tatsichlich in mathematisch
einwandfreier Weise durchfiihrbar ist — auf Grund
der Riemannschen Geometrie und der allgemeinen
Relativitatstheorie; dabei érgeben sich natiirlich
exokie Beziehungen an Stelle der nur gréBen-
ordnungsméfigen, mit denen wir uns oben be-
gniigt haben. Man wird aber zugeben miissen,
daB diese erlauterte Deutung so einfach und so
anschaulich ist, wie man es nur wiinschen kann.
Ich mdchte deshalb glauben, daB auch die neuen
wichtigen Beobachtungsergebnisse, die HUBBLE
kiirzlich vorgetragen hat?, sich schlieBlich doch dem
Rahmen dieses Bildes einfiigen werden lassen, ob-
wohl HussLE selbst aus ihnen den einigermafBen
sensationellen Schluf gezogen hat, daB die Deu-
tung der Rotverschiebung im Sinne der LEMalTRE-
schen Theorie unmoglich sei.

Die kosmologischen Mafzahien M, B, A = Rjc
erhalten ihren eigentlichen physikalischen Inhalt
erst durch die Bezugnahme auf di€ entsprechenden

1 Vgl. die FuBinote S. 514.
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atomphysikalischen Mafzahlen. Als solche wihlen
wir am zweckmiBigsten:
Protonenmasse mp = 1,65+ 10" % g,

2
Elementarlinge 4 = 711%55 = 3.10" % cm

(9

{(m = Elektronenmasse),
T =dlec.

Natiirlich bedingt der Umstand, daB die di-
mensionslosen Konstanten (1), (2) der Atom-
physik nicht die GréBenordnung 1 haben, eine
gewisse Willkiir in der Wahl dieser atomphysi-
kalischen MafBzahlen. Wir hitten statt der Pro-
tonenmasse auch etwa die Masse des Elektrons
wihlen konnen, und statt der Elementarlinge 4,
die dem ,,Elektronenradius’ sowie auch der Gréfen-
ordnung der Atom-Kernradien entspricht, hitten
wir die Compton-Wellenlinge hjme oder aunch die
GroBenordnung h2fq4n?me? der Atomradien be-
nutzen kénnen:

h _he @€
me €& mdc

Elementarzeit

= 2,41 - 10" cm;

B J%c_)”_"’w f0-8 ()
smtme® \2mel) mcE »532 o
Aber die getroffene Wahl ist fiir das Folgende

passender.

Durch Vergleich der Mafzahlen (6) mit (9) be-
kommen wir nun zwei neue dimensionsiose Zahlen ;
wir schreiben gleich auch noch ihren Quotienten
auf:

%—1079,
mp
R_A_ .
VA 1 (1)
M.E_ 4 & 1 &
2t A xmp xcempm  8m fmpm
=5 . 103
5m 2,27 + 10

Von diesen 3 Zahlen ist die erste anschaulich
zu kennzeichnen als die Anzahl von Protonen und
Neutronen im Weltall. Die dritte hat die bemer-
kenswerte Eigenschaft, ganz unabhingig von der
mittleren Massendichte u zu sein: sie bedeutet
offenbar genau das moch mit 8 » dividierte Ver-
haltnis der CouromBschen Anziehung zwischen
einem Proton und einem Elektron zur NEWTON-
schen Anziehung.

Die zweite dieser Zahlen (11) kénnte auch als
Quotient der ersten und der dritten ausgedriickt
werden; und da man diese Art, sie auszudriicken,
gewthnlich bevorzugt hat, so wurde nicht gentigend
beachtet, was Dirac jetzt hervorgehoben hatl,
und was wir in (11) bereits erkennbar gemacht
haben: Diese dimensionslose Zahl bedeutet nichts
anderes als das heutige Weltalter 4, gemessen
in der Elementarzeit 7 = Afc als Zedteinheit. Diese
dimensionslose Zahl ist also keineswegs eine Kon-
stante — sie wdchst linear mit der Zeit, wenn auch

1 Nature (Lond.) 139, 323 (1937).
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mit einem so geringen relativen Wachstum, daf sie
innerhalb der vergangenen und zukiinftigen mensch-
lichen Geschichte als praktisch unverdnderlich be-
trachtet werden mufl. Das ist aber, wie Dirac
ausgesprochen hat, iiberaus erleichternd und be-
friedigend: Wir brauchen danach gar nicht zun
versuchen, eine theoretische Begriindung zu finden
fiir das Auftreten einer dimensionslosen Naturkon-
stanten von der ungeheuren Grofienordnung roft!
Denn der ,heutige’” Wert dieser Zahl ist ein rein
zufslliger: nach 24 Stunden ist sie wieder um
3 « 1028 gréfer geworden.

Vielleicht darf man hoffen, dafl auch die noch
gréBere Zahl M/mp in entsprechender Weise auf-
zufassen ist. Es besteht ja offenbar bis auf einen
relativ kleinen Faktor die Beziehung
M R\?
w (1) G2
und wenn das nicht bloB ein Zufall, sondern eine
notwendige naturgesetzliche Verkniipfung ist, dann
folgt, wie Dirac hervorhebt, aus dem zeitlichen
Anwachsen von R/4 auch ein entsprechendes
‘Wachstum von M/jmp.

Wir haben vorhin festgestellt, daf die durch
Addition der Ruhmassen aller Materieteilchen im
‘Weltall entstehende Gesamtmasse M gerade
kompensiert wird durch die negative Gravitations-
energie; es besteht deshalb keineswegs etwa seitens
des HEnergiesaizes eine Schwierigkeit, sich vor-
zustellen, daf} die rdumliche Expansion des Welt-
alls von einer dauernden Materieerzeugung be-
gleitet sei. Es wire dann aber die Aunfgabe einer
ausfiihrlicheren Theorie dieser astrophysikalischen
Materieerzengung, zu begriinden, weshalb dabei
eine Beziehung (12) zwischen Expansion und
Materieerzeugung bestehen mufB. Ist diese Di-
racsche Vorstellung richtig, so muB offenbar die
Gravitationskonstante » fortgesetzt abnehmen, wum-~
gekehrt proportional mit der seit Weltanfang ver-
gangenen Zeit A4, so daf also diese Gravitations-
konstante den Namen ,,Konstante gar nicht
verdient.

Versucht man dagegen (x2) als zufallig, d. h.
als nur ,heute’” giiltig anzusehen, so gewinnt man
noch andere Moglichkeiten, steht aber jedenfalls
der Aufgabe gegeniiber, eine Deutung zu finden fir
eine dimensionslose Naturkonstante von ungeheurer
kosmologischer GroBe. Naheliegende Moglich-
keiten wiren, entweder M /mp oder auch x als kon-
stant anzusehen; man wird das der weiteren Un-
tersuchung tiberlassen miissen.

Veranlassung zur Beschiftigung mit diesen
Fragen und zur Abfassung dieses Aufsatzes gab
dem Berichterstatter das Erscheinen eines neuen
Buches von A. S. EDDINGTON, ,,Relativity Theory
of Protons and Hlectrons'*. Seit einer Reihe von
Jahren hat sich EppiNgToN in wiederholten Unter-
suchungen mit dem Problem der dimensionslosen

1 Cambridge: University Press 1936. VI, 336 S.
18 cm X 26 cm.  Preis geb. St. 21/net,
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Naturkonstanten beschiftigt; die experimentellen
Bemiihungen um eine moglichst genaue Xr-
mittelung insbesondere der Feinstrukturkonstanten
durch Kombination atomphysikalischer Prazisions-
messungen haben wesentliche Impulse erhalten
durch Eppmncerons aufsehenerregende Uber-
legungen zu dieser Frage. Das Erscheinen eines
Buches, in welchem EppineToN nicht nur die
systematische Zusammenfassung seiner ausgedehn-
ten fritheren Untersuchungen, sondern zugleich
auch noch wesentliche Ergdnzungen und Fort-
fithrungen gibt, wiirde deshalb von den Physikern
auch dann als ein Ereignis betrachtet werden,
wenn dieser Verfasser nicht allgemein bekannt wire
als einer der glinzendsten wissenschaftlichen
Stilisten unserer Zeit und als einer der markante-
sten Vertreter der hohen wissenschaftlichen Tradi-
tionen Englands.

Als eine Fortfithrung und Erginzung seines
rithmlichst bekannten fritheren Werkes ,,The
Mathematical Theory of Relativity* erstrebt das
neue Buch eine Einbeziehung von Atomistik und
Quantentheorie in die Gedankengédnge der Rela-
tivitdtstheorie. ,, I have sought a harmonisation,
rather than a unification, of relativity and quan-
tum theory.” Die Briicke zu diesem neuen Gebiet
bildet Diracs relativistische Theorie des Spin-
elektrons, die durch die Entdeckungder,,Spinoren*’,
auch ganz abgesehen von aller Elektronen- und
Quantentheorie, eine so unerwartete und wunder-
bare Bereicherung der vorher auf die ,, Tensoren*’
beschrinkten Relativitatstheorie brachte. Von der
Untersuchung dieser Spinoren und der berithmten
Diracschen Matrizen ausgehend, entwickelt Ep-
DINGTON seine eigenartigen Gedankenginge, welche
zu einer theoretischen Bestimmung der Fein-
strukturkonstanten und des Massenverhiltnisses
Proton : Elektron fithren. Man kann nicht be-
haupten, daBl der Weg dorthin einfach eine De-
duktion aus den schon bekannten und experimen-
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tell gesicherten Gesetzen von Relativitits- und
Quantentheorie sei; und es ist deshalb auch nicht
zu behaupten, daf die gefundenen Werte mit
logisch~mathematischer Zwangslaufigkeit die rich-
tigen sein miissen. Vielmehr handelt es sich fir
EppingToN darum, aus der eingehenden Be-
trachtung dessen, was wir schon mit Sicherheit
wissen, die Moglichkeit einer Vertiefung unseres
Verstehens der physikalischen Elementargesetze
herauszulesen; nach dieser Vertiefung — iiber
deren Richtigkeit endgiiltig zu entscheiden also
Sache des Experimentes bleibt — wird eine Be-
stimmung der fraglichen Konstanten moglich.
EppingTOoNs Ergebnisse sind:

ho (me+mf _ (1368
2mer 1375 mpm 10137
P - 137

EppiNncToNs weitere Untersuchungen betreffen
dann auch die kosmologischen dimensionslosen
Zahlen. Abweichend von Diracs — erst durch
das Eppingronsche Buch angeregter! — Uber-
legung fafit er auch diese beiden Zahlen als Kon-
stanten auf. Seine Erwigungen fithren ihn einer-
seits zu einer Deutung und Begrindung der ge-
heimnisvollen Bezichung (12}, andererseits zu einer
theoretischen Bestimmung der Zahl M/mp:

{13)

ZE— =136 - 2%,

P~ (14)

Ob diese kithnen Gedankenginge in allen
Punkten — auch dort, wo sie nach Diracs Be-
merkung einer von der Lewmaitreschen Theorie
verschiedenen Vorstellung entsprechen — recht be-
halten werden, muf der Zukunft iiberlassen bleiben.
Sicher aber ist, dafl EDpiNgToNS neues Buch eine
Quelle wichtiger, fruchtbarer Anregungen fiir die
physikalische Forschung werden wird.

Reizvoll und tiefgriindig, wie immer bei
Eppincron, sind auch einige philosophische Ge-
danken, in denen er das Buch ausklingen 1a8t.

Neuauftretende Infektionskrankheiten und die Wege ihrer Bekdmpfung.
Von Max GuUNDEL, Gelsenkirchen?.

Viele ansteckenden Krankheiten zeigen sowohl
hinsichtlich ihrer Hiufigkeit als auch im Hinblick
auf die Schwere ihrer klinischen Erscheinungs-
formen Schwankungen, die wie das Kommen und
Gehen der Seuchen unserem Verstindnis bisher
kaum ndher zuginglich geworden sind.. Es gibt
Seuchen, die von Jahrzehnt zu Jahrzehnt in stum-
men Infekten, endemischen Merden und Epide-
mien erhalten bleiben, die vielfach schon seit Jahr-
zehnten bekannt sind und trotz energisch durch-
geftihrter BekdmpfungsmaBnahmen bisher nicht
austilghar waren. Sie kénnen zur Weltseuche
werden, um unter Umstinden nach Erforschung
ihres Erregers und ihrer Verbreitungsweise durch
spezifische oder allgemeine BekdmpfungsmaBnah-
men bis auf bestimmte Herde zuriickgedringt zu

1 Aus dem Hygienischen Institut des Ruhrgebiets
zu Gelsenkirchen.

werden. Andere Seuchen treten auf, bald in einem
bestimmten Rhythmus, bald in unbestimmten
Zeitabschnitten. Dieses Werden und Vergehen
ansteckender Krankheiten ist in seinen letzten Ur-
sachen noch nicht gedeutet worden. Gelegentlich
einmal treten nun Krankheitsbilder und geh#ufte
Erkrankungen auf, die weder dem Kliniker noch
dem Hygieniker bisher bekannt waren. Es handelt
sich hierbei nicht immer um Krankheiten, die erst-
malig in der Menschheitsgeschichte — unter un-
seren Augen sozusagen — auftreten. Es hat sie
vielfach friiher schon gegeben, doch wurden sie
wegen ihres sporadischen Vorkommens oder ihres
Auftretens nur in lingeren zeitlichen Zwischen-
rdumen wieder vergessen.

Den Charakter der Neuartighkeit solcher an-
steckenden Krankheiten haben in den letzten 10 bis
15 Jahren etwa die Psittakosts, die Bangsche Krank-



