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D i e  p h y s i k a l i s c h e n  W e l t k o n s t a n t e n .  

Von P. JORDAN, t~ostock. 

Es ist zum wesenflichen Teile A. S. EDDINGTON 
ZU verdanken~ dab das Problem - -  oder ~ielmehr 
die ProbIeme - -  der dimensionslosen physikalischen 
und  astronomischen Naturkonstanten uns in der 
letzten Zeit immer deutlicher ins BewuBtsein ge- 
riickt sind nnd  heute yon den Physikern ver- 
dientermaBen als die wichtigsten Priifsteine Iiir 
unser grundsiitzliches Verst~tndnis der physikali- 
schen Elementargesetze betrachtet werden. 

Aus der Grundkonstanten h = 6, 7 • Io -2~ ergsec 
der Quantentheorie, aus der Grundkonstanten 
e = 4,77" Io - l °  elektrost. Einh. der Elektronen- 
theorie, und  ans der Grundkonstanten c-----3 
• IO 10 cm/sec (Lichtgeschwindigkeit) der spezielten 
Relativitatstheorie kann eine dimensionslose Kon- 
s tante  gebildet werden: die berfihmte SOMMER- 
FELD sche tZeinstrukturIconstante 

2 7I ~ 2 

hc -- 0,007:9 .  (I) 

Offenbar also ist es so, dab die Gesetze tier 
Quantentheorie im Zusammen~irken mit  denen 
der speziellen Relativit~tstheorie einen best immten 
Wert  iiir die elektrische Elementarladung e vor- 
schreiben: aus ether vollst~ndigen Erfassung der 
Quanten- und Relativit~tsgesetze heraus mug es 
mSglich seth, zu deduzieren, dab die Ladung e des 
Elektrons genau den Wert  haben muB, den wir 
empirisch l inden;  oder anders ansgedrfickt, es muB 
mSglich seth, eine deduktive Begrtindung dafiir 
zu geben, dab die Feinstrukturkonstante  gerade 
den Wert  hat, den wir in (I) als empirische Fest- 
stellung verzeichnet haben. 

Abet eben die Vereinigung yon Quanten- und 
Relativit~itstheorie, also die Kl~rung solcher Pro- 
bleme, in denen sowohl Quanten als auch relati- 
vistische Efiekte eine Rolle spielen, gehSrt noch 
immer zu den erst unvollst~ndig gelSsten Auf- 
gaben. Zwar ist die Quantenmechanilc fiir Teilchen, 
die sich tangsam (ira Vergleich zur Lichtgeschwin- 
digkeit c) bewegen, vSllig gekl~rt und bekannt.  
Aber wenn wir diese Quantenmechanik anwenden 
auf die Atome, dann ist es dabei ein ganz zuf~lliger 
Umstand,  dab die Elektronenladung gerade den 
Wert  besitzt, den sie empirisch hat :  Es wiirde 
fiir die Anwendung der Quantenmechanik keinerlei 
Schwierigkeit bedeuten, wenn die Elementar- 
ladung einen ganz anderen %Vert h~itte oder wean 
etwa sogar mehrere Arten geladener Teilchen 
existierten, deren Ladungen gar nicht als Viel- 
fache einer und derselben Elementarladung dar- 
zustellen w~ren. Ffir die (nichtrelativistische) 
Quantenmechanik ist also nicht nur  der Zahlwert, 
sondern sogar die Existenz ether Etementarladung 
ein durchaus unabh~ingiger, in keiner Weise be- 

griindbarer Tatbestand:  das kann gar nicht 
anders sein, weii es aus Dimensionsgrtinden un- 
mSglich ist, e aus der die Quantenerscheinnnge~ 
beherrschenden Konstanten h allein zu bestimmen. 
Andererseits gibt die spezielle Relativit~tstheorie 
ein ganz allgemeines Schema fiir die Behandlung 
yon Erscheinungen, die sich bet sehr schnellen Be- 
wegungen ergeben; und dieses Schema ist so weir, 
dab in seinem Rahmen wiederum Existenz und 
empirischer Zahlwert der Elementarladung als nn-  
abh~ingige, nicht begriindbare Tatbest~inde er- 
scheinen. Erst  die Vereinigu~g yon h und  e macht  
es dimensionell mSglich, einen ausgezeichneten 
Ladungswert zu definieren, und damit dem Pro- 
blem der Elementarladung eine pr~izise Form zu 
geben: Theoretische ]3erechnung der Feinstruktur-  
konstanten (z) ! 

DaB aber die L~sung dieses Problems nicht 
leicht und  einfach sein kann, ergibt sich schon 
daraus, dab der zu vers£ehende Zahlwert so stark 
yon z verschieden ist: Offenbar ~ r d  nur  eine 
einigermaBen kvmplizierte Theorie eine Begrtin- 
dung fiir einen solchen Zahlwert geben kSnnen; 
und doch m6chten wit wiederum nicht verzichten 
auf die Uberzeugung, dab eine so fundamental  
den Auibau der physikalischen Welt beherrsehende 
Zahl aus einem letzthin einJachen Zusammenhang 
heraus best immt set. 

Noch st~irker verschieden yon I ist das Massen- 
verh~Itnis yon Elektror~ und P~oton; oder wenn ~ 
lieber das reziproke Verh~ltnis nehmen: 

m p =  I,S4. Io 3. (2) 
qZb 

Auch ffir diese so elementare dimensionslose 
Zahl m6ch±e man eine ein/ache Erkl~irung fordern, 
und  sieht sich der Schwierigkeit gegeniiber, diese 
Einfachheit der gewtinschten Deut~mg schwer 
vereinbaren zu k6nnen mit  der Tatsache, dab diese 
beiden Massen so augerordentlich stark vonein- 
ander verschieden sind. Vielleicht wird man aller- 
dings auf Grund der neuesten Entwickhmg der 
Kernphysilc doch geneigt sein diirien, dies Pro- 
blem als komplexer anzusehen, als es friiher schien. 
Wir wissen ja jetzt, dab zwischen Elektron und  
Proton, trotz der Gleichheit ihrer Ladungsbetr~ige, 
ein sehr wesentlicher Unterschied insofern besteht, 
Ms die starken ~ichtelel~trischen Kernbindungs- 
krg]te, deren Tr~iger das Proton ist, beim Elektron 
nicht (bzw. nur  in ganz schwacher Andeutung) 
vorhanden sind. Mit dieser Verschiedenheit der 
Kraft/elder eines Elektrons und eines Protons 
h~ingt abet der grofle Massenunterschied wohl 
sicherlich zusammen. 
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Auf eine noch ganz andere Gr6Benordnung 
aber stoBen wir, wenn wit die elektrische Wirkung 
eines Elektrons mit seiner Gravitationswirkung ver- 
gleichen. Offenbax besteht zwischen der elek- 
trischen und der Schwereanziehung eines Elektrons 
and eines Protons ein konstantes Verh~ltnis, wel- 
ches unabh~ngig yore Abstand der beiden Elek- 
tronen ist. Dieses VerhMtnis - -  also wieder eine 
dimensionsl0se Zahl - -  ha t  den nngeheuren Zahl- 
weft  2,2 7 • i089. ]:)as ist eine Zahl, die v611ig 
herausf~llt aus dem Rahmen aller sonstigen 
Physik, und welche die Vermutung hat auftauchen 
lassen, dab bier ein Zusammenhang mit den 7cosmo- 
logischen Konstanten bestehe. 

Die Kosmologie ist derjenige Teil der Physik 
(dies Wort  jetzt  im weitesten Sinne, mit  EinschluB 
der Astronomie, verstanden), der zur Zeit noch 
den spekulativsten Charakter besitzt: kfihnste 
Extrapolationen tragen weitreichende Schlfisse; 
and eine Reihe verschiedener Untersuchungen der 
letzten Jahre ha t  immer wieder gezeigt, dab bis- 
lang noch die verschiedenartigsten Vorstellungen 
ver t re tbar  stud. Freilich bedeuten diese Unter-  
schiede in manchen FMlen nicht so sehr wi~rkliche 
sachliche Divergenzen, als vielmehr Versehieden- 
heiten der Darstellungsform. SO ist 'es z. B. m6g- 
Itch, dieselben Tatsachen/d id  einerseits durch die 
Vors t e l l ung  eines expandierenden Weltalls be- 
sehreibbar sind,:andererseits dutch die Vorstellung 
einer bestimmten zeithchen Ver~nderung der 
°Natur']~Ollstanten da rzus te l l en .  Und natfirtich 
w~re es irrig, zu meinen, dab zwei derart ige Auf- 
fassungsweisen sich notwendigerweise widersprechen 
mfigten: \¥enn der Fall  vorliegt, dab beide fiber- 
einstimmen hinsiehflich der Folgerungen betreffs 
der 13eobachtungstatsachen, dann sind beide Auf- 
fassungen als i~quivalente Beschreibungsweisen ,der- 
selben Tatsachen anzusehen. Es k6nnen dann nut  
Grfinde der Bequemlichkeit  und Einfachheit  oder 
der Anschaulichkeit zugunsten der einen und zu- 
ungunsten der andere~ angeffihrt werden. 

Immerhin ist der Zustand der I4osmologie 
heute gekennzeichnet dutch eine Unsicherheit, die 
es sehr wiinschenswert erscheinen l~Bt, ganz klar 
auseinanderzuhalten, was JReobachtungstatsache - -  
und als solche unabhangig yon ieder Theorie - -  und 
was Ergebnis theoretischer Erw~gung ist;  wit 
wolIen also die Beobachtungstatsachen uns kurz 
vor Augen halten, und dann zusehen, was sie 
besagen. 

Sehen wir yon feineren Einzelheiten ab, deren 
grunds~tzliche Bedeutung wohl sowieso jetzt  noch 
nicht endgfiltig zu beurteilen ist x, so sind es ]i~n] 
Zahlen, welche den Inhal t  unseres kosmolqgischen 
~Njssens ausmach-en. ~N~imlich erstens und zweitens 
die Gru~ndkonstanten c und x der spezietlen und all- 
gemeinen Relativit~itsth~orie; drittens die mitaere 
Massendichte # des Weltalls,; viertens .die Hubbl¢- 
konstante (%; und ffinftens die G~r6Benordnung A 

ISierzu mSchte ich auch die yon HnBBL~ [Astro- 
phys. J. 84, 5~7 (I936)] neuerdings herVorgehobenen 
Tatsachen rechnen. 

JORDAN: Die physikMischen Weltkonstanten. [ Die Natur~ 
[wlssenschaf~em 

des Weltalters. Die Zuhlwerte and Dimensionen 
sind: I, c ---- 3 " lO1° cm/sec, 

2. ~ = - S - - - -  1,87. Io -~7 g-1 cm, 

(3) 3. # =  IO-3° g cm-3 

4" (% = 1 , 8  • 1 0  -17  s e c - I ~  

5. A ~ Io 1° Jahre = 3 " IOlV sec. 

Die t(onstante x ist oben definiert durch Zu- 
riickffihrnng auf die NzwwoNsche Gravitations- 
konstante ]. 

Die W e r t e / ,  und (% setzen die modernen astro- 
nomischen Ent]ernungsbestimmungen als richtig 
voraus, und wir wollen annehmen, dab diese Vor- 
aussetzung einwandfrei ist. Zwax grfinden sich 
diese o:Entfernungsbestimmungen auf ein sehr 
kfihnes and sehr kunstvoll angelegtes System fiber- 
einandergebauter Extrapolat ionen;  t rotzdem aber 
dfirfte es unangebracht sein, die Ergebnisse dieser 
Entfernnngsbestimmnngen als wesentlich ab~nde- 
rungsbedtirftig oder unsicher anzusehen. 

Ffir die Bestimmung yon # muB man ferner 
noch die mittlere .Masse eines extragalaktischen 
Sp@alnebels kennen; sie wird auf lO 9 Sonnen- 
reassert geseh~tzt; die Sonnenmasse ist 2 .  IO 8~ g. 
Im fibrigen ist die Bestimmung yon /~ eine Sache 
der statistischen AuszShlung diesey Spiralnebel. 

Mit der Hubble-Konstanten steht es so: Ent-  
fernte Spiralnebel zeigen eine Rotversehiebung der 
Spektrallinien, and zwar ist erfahrungsgem~B im 
ganzen Spektrum eines einzelnen Spiralnebels die 
Frequenz~nderung A v einer Spektrallinfe propor- 
tional mit  der Frequenz v dieser Linie, genau so, 
wie bet der Doppler-Verschiebung im Spektrum 
irgendeines Fixsterns. Ebenso, ~de ~ beim Fix-  
stern a u s ' d e m  Doppler-Effekt eine radiale Ge- 
schwindigkeitskomponente 

z Jr  
v = - -  c ( 4 }  

berechnen, k6Imen s~{r die an einem Spiralnebel 
~estzustellende Rotverschiebung ausdriicken dutch 
einen nach (4) best immten Gesehwindigkeitswert. 
Wir wollen gauz nachdriicklich betonen, dab hierin 
keinerlei Hypothese steckt: es mug nns zun~ichst 
v611ig gleichgfiltig seth, ob wit diese Rotverschie- 
bung bet den Spiralnebeln ebenfalls als Doppler- 
Eflekt deuten oder uns andere DeutungsmSglich- 
keiten vorbehalten: die nach (4) berechnete 
, ,Fluchtgeschwindigkeit" des Nebels soil uns je tz t  
- -  entsprechend unserem Vorsatz, nur die Beob- 
achtungstatsachen selbst zu sammeln - -  tediglich 
ein MaB ffir die beobachtete Rotverschiebung 
sein. 

Die Erfahrung zeigt nun weiterhin, dab eine 
Proportionalit~t der Fluchtgesehwindigkeiten mit  den 
Ent/ernungen der einzelnen Nebel besteht. Divi- 
dieren wir also die .Fluchtgeschwindigkeit eines 
Nebels dutch seine Entfernung, so bekommen wit 
(angen~hert) immer dieselbe Zahl yon der Di- 
. mension einer reziproken Zeit; dies ist die Hubble- 
I~onstante a. 
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Das Weltalter  A ist nur  gr6Benordnungsm~Big 
definierbar, hat  daftir aber den Vorzug, yon den 
astronomischen Entfernungsbesfimmungen unab-  
h~tngig zu seth. Aus Altersbesfimmungen radio- 
aktiver Gesteine kann man bekanntermaBen das 
Alter der Erde recht zuverl~ssig ermitteln, und 
fiberraschenderweise hat  sich gezeigt, dab Meteore 
- -  auch  solche, die zweifellos nicht dem Sonnen- 
system ents tammen - -  in ihrem Alter nicht fiber 
das der Erde hinausrNchen. Die dadurch nahe- 
gelegte Vorstellung, dab unser gauzes Wettsystem 
gr6Benordnungsm~13ig nicht  ~Iter aIs die Erde set, 
findet eine Stf i tze in  mancherlei anderen astro- 
nomischen Tatsachen, und steht mit  keiner bekann- 
ten  Tatsache in %Vidersprueh. Allerdi.ngs hat  man 
die frfihere Vorstetlung, dab die verschiedenen 
Sterntypen EntwicMungsstadien in einer einheit- 
tich-gleichartigen Sternent~dcldung seien, auf- 
geben mfissen, da sie zu Berechnungen des "vVelt- 
alters auf mindestens IO ~ Jahre ffihrte. 

Wir k6nnen mm aus diesen 5 Zahlwerten 
zwei di.mensionslose Konstant, n bilden; es wird: 

a A  = 5,4; / 

I5. J (5) 
Dies ~rgebnis ist sehr bemerkenswert: Die di- 

mensionslosen Konstanten  haben die Gr6flenord- 
hung I! Es bestehen bier als0 sehr einfache Be- 
ziehungen; die theoretisehe Deutung unserer oben 
aufgez~htten kosmologischen Erfahtungsdaten wird 
viel ein/aeher sein als im Falle der Feinstruktur-  
konstanten und des: Massenverhgltnisses Elek- 
t ron :  Proton I Natfirlich ist auI die genauen Zahl- 
werte in (5) nieht  viel Gewicht zu legen; und so 
wollen wir ffir die weitere Er6rterung jetzt  in etwas 
groBzfigiger Weise beide Zahlwefte einfach gleich I 
setzen. 

Neben den in (5) angegebenen dimensionslosen 
Konstanten k6nnen wir aus unseren 5 Zahlen noch 
je eine kosmologische Naturkonstante  yon der 
Dimension einer Masse, einer Litnge nnd  einer Zeit 
berechnen, und nachdem die dimensionslosen Kon- 
s tanten gleich I sind, "sind diese jetzt  zu berechnen- 
den Werte ganz eindeutig best immt:  

M -  ] / ~ I  _ 1,3 " I°55 g' / 

I = 2'5" I°2scm = 2'5" I° l°Licht jahre '  / (6) 

A = A .  

JORDAN: Die physikalischen Weltkonstanten. 

Schreiben wit uns ferner noch ein paar IBeziehun- 
gen aaf, deren Gfiltigkeit eine ~7olge davon ist, dab 
.nnsere' beiden dimensionslosen Zahlen (5) prak- 
tiseh gleich x stud: 

a) / ~ = n M ,  b ) # R  3 = M , /  
c) /~ = cA,  d) c¢/~ = c. / (7') 

Dies alles sind, wie nochmals betont  sei, hypo- 
thesenfreie bloBe Umreehnungen der Erfahrungs .................... 
tatsaehen. Wenn wit uns jetzt  aber erlauben 1 Vgl. die Yugnote S. 514. 
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wollen, uns bet diesen empirischen Zusammen- 
h~ngen etwas zu denken, so kann es schwerlich 
eine einfachere und anschaulichere Deutung geben, 
als die yon LEMAiTRE entwickelte, die etwa so 
aussieht: 

Die Welt  ist vor io 10 Jahren hervorgegangen 
aus einer Urexplosion. Der Weltraum ist yon end- 
licher Gr6Be, sein Rad{us yon der Gr6Benordnuag _R, 
sein V o h m  also yon der Gr6/3enordnung _R3 Wit  
ersehen aus (7b), dab M die Gr6Benordnung ffir 
die Gesamtmasse des Weltatls ist, (7 d) besagt, 
dab die von uns aus ent]ernteste• Nebel (Abstand R) 
uns gegenfiber gerade mit  Lichtgeschwindigkeit 
fliehen; (7 c) besagt, dab bei zeitlich konstantem 
Werte ~ das VCelta/ter A gerade dazu ausreichte, 
den Weltradius yon einem ursprfinglichen ~Verte, 
der geradezu Null gewesen sein k6nnte, bis auf 
seinen heufigen Wert anwachsen zu lassen. End~- 
lich sagt (7a), dab der %Veltradius R fiberein- 
sfimmt mit dem sog. ,,Gravitafionsradius" des 
Weltalls (Gr6Benordnung n21~). Den eigentlichen 
physikalischen Sinn dieser Obereinstimmnng er- 
sieht man (nach einer ]3emerkung yon HAAS) am 
besten, wenn man (7 a) nmschreibt in 

M ~ W = M; (8) 

das besagt nAmlich, dab (fiber Zahlenfaktoren der 
Gr6t3enordnung I sei hier wiederum hinweg- 
gesehen) die aus  der Gesamtmasse M (definiert 
durch Addition der Einzelmassen aller Spiralnebel) 
berechnete l?uhenergie 2/le~ dem Betrage naeh 
gleich' ist der gesamten (negativen!) potent idlen 
Gravitationsenergie im Weltall. Es ist danach 
also wohl so, dab die ,,eigentliche" Masse des Welt- 
alls, n~mlich die, in welcher der Anteil der nega- 
t iven Gravitafionsenergie ~nitgez~hlt ist, i~berhaup~ 
gleich Null  ist. 

Die Untersuchungen yon LEMAiTRE haben ge- 
zeigt, dab die hier sldzzierte Deutung der Be- 
ziehungen (5), (6), (7) tatsgchlich in mathematisch 
einwandfreier Weise durehffihrbar ist - -  auf Grund 
der RIEMANNschen Geometrie und der allgemeinen 
Relativit~tstheorie; dabei ergeben sich natfirlich 
exakte t3eziehungen an Stelle d e r n u r  gr6Ben- 
ordnungsm~Bigen, mit  denen wit uns oben be- 
gnfigt haben. Man wird abet zugeben mfissen, 
dab diese erlguterte Deutung so einfach und so 
anschaulich ist, wie man es nu t  wfinsehen kann.  
Ich m6chte deshalb glauben, dab aueh die neuen 
wichtigen ]3eobaehtungsergebnisse, die HUBBLE 
kfirzlich vorgetragen hat  1, sich schlieBlich doeh dem 
Rahmen dieses Bildes einffigen werden lassen, ob- 
wohl ~IuBBLE selbst aus ihnen den einigermaBen 
sensafionellen SchluB gezogen hat, dab die Den- 
tung der Rotverschiebung im Sinne der LEMAiTRE- 
schen Theorie unm6glich set. 

:Die kosmologischen Mafizahlen M, R, A = R/b 
erhalten ihren eigentlichen physikalischen Inhalt 
erst durch die Bezugnatlme auf die entsprechenden 
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atomphysikalischen Mafizahlen. Als solche w/ihlen 
wir a m  zweckm/ig igs ten:  

P ro tonenmasse  me = 1,65 " IO -2~ g ,  
e 2 

Elementa r l / inge  A = = 3 " Io-~3 cm 
m e  ~ (9) 

(m = Etekt ronenmasse) ,  

E l emen ta r ze i t  z = A/c .  

Nat i i r l ich  bedi l lg t  der  Ums tand ,  daB die di- 
mensionstosen K o n s t a n t e n  (I), (2) der  A t o m -  
phys ik  nicht d i e  GrSBenordnung I habell ,  eille 
gewisse Wil lki i r  in der  W a h l  dieser a tomphys i -  
kMischeii MaBzahlen. W i t  h~ t t en  s ta r t  der  Pro-  
tonenmasse  auch e twa  die Masse des E lek t rons  
w~hlen k6nnen,  und  s ta r t  der  Elementar l / tnge  A ,  
die dem , ,Elektronenradlns" sowie auch der  Gr6Ben- 
o rdnung  der  A t o m - K e r n r a d i e n  entsplJcht ,  h~itten 
wir  die Compton-Wellenli~nge h /me  oder  anch die 
GrSBenordnnng h~/4a2me ~ der  Atomradien be- 
nu t zen  k6nnen  : 

h h c e ~ / 
= - - -  = 2,4I • l O  - 1 0  cm;  

m c  ~-- m c  2 

t h~ ( he ~ ~ (lO) 
4zd.me ~ -- [2z~e~ ] m c  ~ = 0,532 " IO -s  cm.  

Aber  die getroffene W a h l  is t  ffir das  Folgende  
passeiider.  

D n r c h  Vergleich der  Mal3zahleii (6) m i t  (9) be- 
k o m m e n  ~4r nun  zwei neue  dimensionslose Zahlen; 
wi t  schreiben gleich auch noch ihren Quot ien ten  
auf :  

M 
_ _  _____ IO79; 
m p  

R A 
A z 

M . R  A 
~ n e  ° A ~ mp 

_ _  _ _  1 0 4 1 ;  

e ~ 1 e ~ ( 1 1 )  

~c ~ . m p m  87~ ] m e m  
I 

= 8~  • 2,27 • IO ~9. 

Von diesen 3 Zahlen is t  die erste  anschaul ich  
zu kennze ichnen  als die Anzahl  yon Protonen und 
~reutronen i m  Weltall. Die dr i t t e  h a t  die bemer-  
kenswer te  Eigenschaf t ,  ganz  nnabhgng ig  voi i  de r  
m i ~ e r e n  Massendichte  # zu seiii:  sie bedeu t e t  
offenbar  genau das noch  m i t  8 a d iv id ie r te  Ver-  
h/iltDis der  CovLo~Bschen Anz iehung  zwischen 
e inem P r o t o n  nnd  ei l lem E lek t ron  zur  NEWTON- 
scheii Anziehul lg .  

Die zweite dieser Zahlen (IX) k6nnte  auch  Ms 
Quot i en t  der  ers ten  ulld der  d r i t t en  ausgedr t ickt  
werden ;  und  da  m a n  diese Art ,  sie auszudrt icken,  
gewShnlich bevorzug t  hat ,  so wa rde  n ich t  gentigend 
beachte t ,  was DIRAC j e t z t  he rvorgehoben  h a t  ~, 
nnd  was wir in (II)  berei ts  e rkennbar  gemaeh t  
habel l :  I)iese dimensionslose Zahl  beden te t  nichts  
anderes  Ms das heut ige  Weltalter A ,  gemesseii  
in der  E lemen ta rze i t  z = A/e als Zeiteinheit. Diese 
dimensionslose Zahl  ist  also lceineswegs eine Kon-  
stante - -  sie wiichst l inear mi t  der  Zeit, wenn  auch 

1 Nature (Lend.) I39, 323 (I937). 

n l i t  e inem so geringen relativen Wachs tum,  dab sie 
innerhalb  der  ve rgangenen  und zukiinft igei i  mensch-  
l ichen Geschichte Ms prak t i sch  unver~nder l ich  be- 
t r a c h t e t  werden  muB. Das  ist  aber,  wie DIRAC 
ausgesprochen ha t ,  t iberaus er le ichternd und  be-  
f r iedigend:  \Vir b rauchen  danach  gar  n ich t  zu 
versuchen,  eiiie theore t i sche  Begr t indung  zu f inden 
f i~  das  Auf t r e t en  ether dimensionslosen N a t u r k o n -  
s tan te i i  yon  der  ungeheuren  Gr6Benordnung lO41! 
D e n n  der  , ,heut ige"  W e r t  dieser Zahl  ist  ein rein 
zuf~ll iger:  nach  24 S tunden  is t  sie wieder  u m  
3 "  lOSS gr6Ber geworden.  

Viel leicht  dar t  m a n  hoffen, dab auch die noch 
gr6Bere Zahl  M / m e  in en tsprechender  Weise  auf- 
zufassen ist. Es  bes teh t  j a  offenbar  bis auf  einen 
re la t iv  kleinen F a k t o r  die Bez iehung  

mp-- A- ; ( I 2 )  

und wenn das n icht  bloB ein Zufall,  sondern eine 
no twendige  na turgese tz l iche  Verknt ipfung ist, dann  
folgt,  wie DIRAC he rvorheb t ,  aus d e m  zei t l ichen 
Anwachsen  yon R / A  auch ein entsprechendes  
W a c h s t u m  ve i l  M / m e .  

~r i r  haben  vo rh in  iestgestel l t ,  dab  die dnrch  
Addi t ion  der  R n h m a s s e n  alter Mater ie te i lchei i  im 
\Vet ta l l  e i i t s tehende Gesamtmasse  M gerade  
leo~pensiert wird durch  die nega t ive  Grav i ta t ions -  
energie;  es bes teh t  deshaIb keiiieswegs e twa  seitens 
des Energiesatzes eine Sckwierigkei t ,  sich vor-  
zustel len,  dab  die r / iumliehe Expans ion  des ~Telt- 
alls yon  ether dauernden  Mater ieerzei igung be- 
glei te t  set. Es  w/ire danl l  abe t  die Anfgabe  ether 
ausfi ihrl icheren Theor ie  dieser as t rophysikal ischen 
Mater ieerzeugnng,  zu begriindell ,  weshalb  dabei  
eine Beziehung (12) zwischen Expans ion  und  
Mater ieerzeugung bes tehen muB. Is t  diese DI-  
RAcsche ¥or s t e l lung  richtig,  so muB offenbar  die 
Gravitationsl~onstante ~ ]ortgesetzt abnehmen, um-  
gelcehrt proportional m i t  der  seit  We l t an fang  ver- 
gal lgenen Zeit  A ,  so dab also diese Gravi ta t ions-  
konsta i i te  den  N a m e n  , ,Kons t an t e "  gar  n ich t  
verdiei i t .  

Versucht  m a n  dagegen (12) als zuf~llig, d. h. 
als nu r  , ,heu te"  gtilt ig anzusehen,  so gewii int  m a n  
noch andere  M6glichkeiten,  s t eh t  aber  jedenfal ls  
der  Anfgabe  gegeniiber,  eine D e u t u n g  zu I inden ftir 
eiiie dimensionslose N a t u r k o n s t a n t e  yon  nngehenre r  
kosmologischer  Gr6Be. Nahel iegei ide  M6glich- 
ke i ten  w~reii, en tweder  M i m e  oder  auch  ~ als kon-  
s t an t  anzusehel l ;  m a n  wird das der  wei te ren  Un-  
tersuchul lg  i iberlassen mfissen. 

Veranlassung zur  13esch/iftigung m i t  diesen 
Fragen  nnd  zur  Abfassung dieses Aufsa tzes  gab 
dem Ber i ch te r s t a t t e r  das  Ersche inen  eines neuen  
Buches  yon  A. S. EDDINGTON, , ,Relativity Theory 
of Protons and Electrons ''1. Seit  einer  Reihe  yon  
Jahren  h a t  sich EDDINGTON in wiederhol ten  Un te r -  
suchungei i  mi t  d e m  Prob lem der  dimensionslosen 

1 Cambridge: University Press 1936. VI, 336 S. 
18 cm × 26 cm. Preis geb. St. 2I/net. 
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Naturkonstanten beschMtigt; die experimentellen 
Bemfihungen um eine m6glichst genaue Er- 
mit telung insbesondere der Feinstrukturkonstanten 
durch Kombination atomphysikalischer Pr~zisions- 
messungen haben wesentliche Impulse erhalten 
dutch EDDINGTONS aufsehenerregende ~ber -  
legnngen zu dieser Frage. Das Erscheinen eines 
Buches, in welchem EDDINGTON nicht nur die 
systema±ische Zusammenfassung seiner ausgedehn- 
ten frfiheren Untersuchungen, sondern zugleich 
auch noch wesentliche Erg~nzungen nnd Fort-  
ffihrungen gibt, wfirde deshalb yon den Physikern 
auch dann als ein Ereignis betrachtet  werden, 
wenn dieser Verfasser nieht allgemein bekannt w~re 
als einer der gl~nzendsten wissenschaftlichen 
Stilisten unserer Zeit und als ether der markante-  
sten ¥e r t r e t e r  der hohen wissenschaftlichen Tradi- 
tionen Englands. 

Als eine Fortffihrung und Erg~nzung seines 
rtihmlichst bekannten frfiheren Werkes ,,The 
_~lathematieal Theory o] Relativity" erstrebt das 
neue Buch eine Einbeziehung yon Atomist ik und 
Quantentheorie in die Gedankeng~nge der Rela- 
t ivit~tstheorie.  ,, I have sought a harmonisation, 
ra ther  than  a unification, of re la t ivi ty  and quan- 
t um theory."  Die Briicke zu diesem neuen Gebiet 
bildet DIRACS relativistische Theorie des Spin- 
elektrons, die durch die Entdeckung der,,Spinoren' ', 
auch ganz abgesehen yon aller Elektronen- und 
Quantentheorie, eine so unerwartete nnd wunder- 
bare Bereieherung der vorher  auf die , ,Tensoren" 
beschr~nkten Relativit~ttstheorie brachte. Von der 
Untersuchung dieser Spinoren und der berfihmten 
DIRACschen Matrizen ausgehend, en~dcke l t  ED- 
DINGTON seine eigenartigen Gedankeng~nge, welche 
zu einer theoretischen Bestimmung der Fein- 
s t rukturkonstanten and des Massenverh~Itnisses 
P r o t o n : E l e k t r o n  ffihren. Man kann nicht be- 
hanpten, dab der Weg dorthin einfach eine De- 
duktion aus den schon bekannten and experimen- 
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tell gesicherten Gesetzen yon Relativit~ts- und 
Quantentheorie set; und es ist deshalb auch nicht 
zu behaupten, dab die gefundenen Werte mit  
logisch-mathematischer Zwangsl~ufigkeit die rich- 
tigen sein tug,seen. Vielmehr handelt  es sich ffir 
EDDINGTON darum, aus der eingehenden Be- 
t rachtung dessen, was wir schon mit  Sicherheit 
wissen, die MSglichkeit einer Vertie/ung unseres 
Verstehens der physikalischen Elementargesetze 
herauszulesen; nach dieser Vertiefung - -  fiber 
deren Pdchfigkeit endgtiltig zu entscheiden also 
Sache des Experimentes bleibt - -  wird eine Be- 
st immung der fraglichen ~ons tan ten  m6glich. 

EDDINGTONS Ergebnisse stud: 

h e (rap + m) 2 (I 3 6) 3 
2~e ~ --  137; mere -- IO. I37 (I3) 

]~DDINGTONS weitere Untersuchungen betreffen 
dann auch die kosmologisehen dimensionslosen 
Zahlen. Abweichend yon DIRACS - -  erst dutch 
das EDDINGTONsche Buch angeregter! - -  ~Iber- 
legung fagt er auch diese beiden Zahlen als Kon- 
stanten auf. Seine Erw~gungen ffihren ihn einer- 
seits zu einer Deutung nnd Begrfindung der ge- 
heimnisvollen Beziehung (i2), andererseits zu einer 
theoretischen Bestimmung der Zahl Mime: 

M 
. . . . . . . . .  1 3 6 . 2 2 5 6  . ( 1 4 )  
~ p  

Ob diese kfihnen Gedankeng~tnge in allen 
Punkten - -  auch dort, wo sie nach DIRACS Be- 
merkung einer yon der LEMAITREschen Theorie 
verschiedenen Vorstellung entsprechen -- recht be- 
halten werden, muB der Zuknnft fiberlassen bleiben. 
Sieher aber ist, dab EDDINGTONS neues Buch eine 
Quelle wichtiger, fruchtbarer Anregungen f/ir die 
physikalische Forschung werden wird. 

Reizvoll und tiefgrfindig, wie immer bet 
]~DDINGTON, sind auch einige philosophische Ge- 
danken, in denen er das Buch ausktingen l~Bt. 

N e u a u f t r e t e n d e  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n  u n d  die  W e g e  ihrer  B e k / i m p f u n g .  
Von MAX GUNDEL, Gelsenkirchen 1. 

Viele ansteckenden Krankheiten zeigen sowohl 
hinsichtlieh ihrer HXufigkeit als auch im Hinblick 
auf die Schwere ihrer klinischen Erscheinungs- 
formen Schwankungen, die wie das Kommen und 
Gehen der Seuchen unserem Vers~ndnis  bisher 
kanm n~iher zng~ngHch geworden sind. l?;s gibt 
Seuchen, die yon Jahrzehnt  zu Jahrzehnt  in stum- 
men Infekten, endemischen I terden und Epide- 
mien erhalten bleiben, die vielfach schon seit Jahr* 
zehnten bekannt  sind nnd trotz energisch durch- 
gefiihrter Bek~mpfungsmaBnahmen bisher nicht 
austilgbar waren. Sie kSnnen zur Weltseuche 
werden, um unter  Umst~nden nach Erforschung 
ihres Erregers und ihrer Verbrei~ungsweise dutch 
spezifische oder allgemeine Bek~mpfungsmagnah- 
men his auf best immte Herde zurfickgedr~ngt zu 

1 Aus dem Hygienischen Institut des Ruhrgebiets 
zu Gelsenkirchen. 

werden. Andere Seuchen treten auf, bald in einem 
best immten Rhythmus,  bald in unbestimmten 
Zeitabschnitten. Dieses Werden und Vergehen 
ansteckender Krankheiten ist in seinen letzten Ur- 
sachen noeh nicht gedeutet  worden. Gelegentlich 
einmaI ~e t en  nun Krankheitsbilder und geh~ufte 
Erkrankungen auf, die weder dem Kliniker noch 
dem Hygieniker bisher bekannt waren. Es handelt  
sich hierbei nieht immer um Krankheiten, die erst- 
malig in der Menschheitsgeschichte - -  unter  un- 
seren Augen sozusagen - -  auftreten. Es hat  sie 
vielfach frfiher schon gegeben, doeh wurden sie 
wegen ihres sporadischen Vorkommens oder ihres 
Auftretens nur in l~ngeren zeitlichen Zwischen- 
rXumen x~deder vergessen. 

Den Charakter der Neuartigkeit solehe~ an- 
steckenden Krankheiten haben in den letzten 10 his 
15 Jahren etwa die Psittakosis, die Bangsche Krank- 


