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Bekanntlich erkliart H. Vogt die Existenz einer oberen Grenze
der Sternmassen u. a. dadurch, daf (wenn %@ gegen das Stern-
zentrum anwéchst) sich vom Sternzentrum ausgehend eine Zone
ausbilde, in der sich keine Materie mehr aufhalten kann, sondern
nur strahlende Energie. Beim Ubergange zu immer groBeren
- Sternmassen werde die erwihnte ,leere“ Zone immer ausge-
dehnter, wodurch der Stern immer mehr an Stabilitit verliere,
indem er sich immer mehr dem unméglichen Grenzzustand
niahere, bei. welchem alle Materie in einer unendlich diinnen
Kugelschale vereinigt ist. Dies Resultat glaubt Vogt aus den
" Gleichungen
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folgern zu diirfen.

Ich habe nun unldngst darauf hingewiesen, dafl die Bedin-
gung (1) unmoglich im Gebiete der obenerwihnten zentralen
sleeren® Zone erfiillt sein kann?'). Fir diese Zone ist doch offen-
bar £Q =0 zu setzen, so daB (1) in

| =4mcGF (1 — P) [1—[—'(p(r) 4f3[}] . (8)
tibergeht. Daraus folgt aber
(1—p =0,

was unmoglich ist, denn dies wiirde ja bedeuten, dafl in dieser
nur mit strahlender Energie angefullten Zone der Strahlungs-
druck gleich Null sei.

1) W. Anderson, Publ. de I'Observatoire Astronomique de I’'Université
de Tartu 29,1 = Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis (Dorpatensis)
A XXIX.q S. 131 f. (1936).
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Gegen meine Kritik wendet sich nun Vogt mit einer sehr
scharfen Antikritik?), wo er sich {iber meine Beweisfiihrung
folgendermafen ausdriickt: ,Zu dieser Beweisfiilhrung, iiber die

man schon mehr als staunen muB.... Denn die Gleichung (3)
wird natiirlich nicht nur durch (1 — B) =0, sondern auch durch

o [1+w(r) 36] | (4)
_befrledlgt“

Ich turchte ~daB Vo ts ,,Staunen“ voreilig gewesen ' ist.
Vogt sagt ja an einer anderen Stelle: ,, ... aber es bleiben dann
doch jedenfall's, worauf es uns bei dieser Betrachtung ankommt,
w(r) und %z(r), ebenso wie auch  endliche GriéBen, wenn nur
die Abweichungen~von den gewdhnlichen Gasgesetzen nicht
unendlich gro sind, bzw. die Sternmaterie nicht vollkommen
inkompressibel ist“3).. In der ,leeren“ Zone ist die Gasdichte
gleich ‘Null und der Gasdruck ebenfalls gleich Null. Liegt darin

ein VerstoB gegen die gewohnlichen Gasgesetze? — Keinesfalls,
denn nach diesen Gesetzen muB der Gasdruck tatsichlich gleich
Null werden, sobald die Gasdichte gleich Null wird. Also kann
w(t) nach Vogts eigenen Worten in der erwihnten Zone nicht
unendlich gro8 werden. Da dort andererseits 8=0 ist, so wird
Vogts Ansatz (4) zur Unmoglichkeit. Statt (4) hat man
fur d1e ,,1eere“ Zone offenbar

4[1+w(r)'4f33]=_1 Nt

zu schreiben. Damit kann Vogts ,Antikritik* als erledigt betrach-
tet werden. |

~ Ich hatte noch einen anderen Einwand erhoben. Sobald
sich eine kleine aus reiner strahlender Energie bestehende ,Blase“
ausbilden wiirde, miiffite sie nach dem Archimedischen Gesetze
nach oben steigen. Sollte sich an derselben Stelle eine zweite
»Blase“ bilden, so erleidet sie dasselbe Schicksal, u. s. w. Die
‘Masse des Sternes kann so grof8 sein, wie sie will, und die Energie-
quellenverteilung ganz beliebig: niemals wird das Archimedische

2) H. Vogt, Astron. Nachrichten 260, 281, 1936.
8) H. Vogt, Verdffentlichungen der Umversma’rs Sternwarte zu J ena Nr. 2,
S. 4 (1929).
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Gesetz die Entstehung einer ausgedehnten ,leeren“ Zone (die
dem Stern ,gefihrlich“ werden konnte) zulassen.

- Auf diesen Einwand weigert sich Vogt einzu-
~ gehen (). :

Man kann gegen die Moglichkeit einer ,leeren* Zone noch
einen anderen Einwand erheben. An der Peripherie der ,leeren“
Zone werden sich doch viele Atome befinden, deren Geschwin-
digkeiten mehr oder weniger genau zum Sternzentrum gerichtet
sind. Durch welchen Mechanismus konnen derartige Atome am
‘Bindringen in die ,leere“ und fiir gewohnliche Materie ,verbo-
-tene“ Zone verhindert werden? — In der ,leeren“ Zone (wo nur
strahlende Energie vorhanden ist) gibt es ja keine Energiequellen,
also auch keine nach auflen gerichtete Nettostromung strahlender
Energie, welche die von allen Seiten hereindringenden Gasatome
Tonen und Elektronen ,zuriickblasen“ konnte.

Bei extremer Temperatur entsteht eine neue Schw1er1gkelt
die ,Paarbildung“ nach Dirac. In einem solchen Falle wird sich
in der ,leeren“ und fiir Materie ,verbotenen“ Zone (trotz des
Verbots) Materie aus strahlender Energie bilden. —

Gehen wir'jetat zu anderen Fragen iber.
Um Abweichungen von den gewohnlichen Gasgesetzen Rech-
‘nung zu tragen, setzt Vogt den Gasdruck glelch

_ReTU+9

m

(6)

wo § eine variable GroBe ist, die, je nachdem sich die Stern-
materie inkompressibler oder kompressibler als ein vollkomme-
nes Gas verhilt, positiv oder negativ ist. Verhilt sich die
Sternmaterie wie ein vollkommenes Gas, so ist § = 0 zu setzen.
Dagegen sei § =oo gleichbedeutend mit absoluter Inkompresel-
bilitdt der Sternmaterie %). _

| Gegen letztere Behauptung muf ich aber Einspruch erheben
Z. B. Gasentartung stellt ja auch eine Abweichung von den ide-
alen Gasgesetzen dar. Natiirlich kann jeder beliebige Entartungs-
druck (bei passender Wahl von §) durch (6) ausgedriickt werden.
Bei T=0 geht p in den Nullpunktsdruck iiber, der doch eine
endliche und von Null verschiedene Grofle darstellt Ist aber
T==0 und ist dabei p von Null verschieden, so kann (6) nur

4) Ebenda, S. 38 f.
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dann befriedigt werden, wenn § = co ist. Trotzdem wird doch
niemand behaupten wollen, daB entartetes Gas bei T=0 immer
absolut inkompressibel sei! — Wir sehen also, daB §= oco durch-
aus nicht immer die absolute Inkompressibilitdt der Sternmaterie
zu bedeuten braucht.

Vogt findet, daB die Existenz eines Sternes nur dann mog-
lich sei, wenn % innerhalb bestimmter Grenzen variiert. Je
grofier die Masse des Sternes ist, desto geringeren Spielraum
habe £Q. Bei unendlich groBer Masse sei tiberhaupt ein Aufbau
nur noch bei einer ganz bestimmten Verteilung der Energie-
~quellen moglich, ndmlich wenn die GroBe %@ fiir das ganze Stern-
innere gleich einer Konstanten, namlich gleich

EQ = 4 e (7)

ist. Vogt glaubt ein solches Resultat aus (1) und (2) ableiten
zu konnen. Dabei nimmt Vogt als eine Selbstverstindlichkeit
an, daB wenn %Q = const. und M = oo ist, 1— =1 sein
miisse ; ist die Masse zwar endlich, aber extrem grof, so kionne
1 — B nur wenig von 1 verschieden sein. Vogt scheint zu glau-
ben, daB dies ein absolutes Gesetz sei, welches iiberall und zu
allen Zeiten gelten miisse. Vogt irrt sich aber! — Nehmen wir
an, daB die anfingliche Masse extrem grof sei, und daB die
Energiequelle in der Verwandlung von Wasserstoff in Helium
bestehe (eine bekannte Hypothese, die besonders von Eddington
- vertreten wird). Wird in diesem Falle 1— 8 in alle Ewigkeit
wenig verschieden von 1 bleiben? — Natiirlich nicht! Im Ver-
laufe der Zeit wird die Energiequelle mehr und mehr versiegen,
so. daf die innere Temperatur schlieBlich zu sinken beginnen
wird, und dann muB 1— 8 nolens volens von 1 abriicken. Im
Endstadium ist die Temperatur auf 0° abs. herabgesunken, und
dann ist 1 —8=0; der Stern kann jetzt nur noch Nullpunkts-
energie enthalten. Die Gleichung (2) ergibt dann

1
PO e~
was aber durchaus nicht zu bedeuten braucht, daB das ent-
sprechende entartete Gas absolut inkompressibel sei. Dabei hat
sich die Masse des Sternes im Verlaufe des ,Sternlebens“ infolge
von Ausstrahlung zwar verringert, aber nur sehr unbedeutend
(wenn nidmlich die Verwandlung von Wasserstoff in Helium die
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Hauptenergiequelle darstellt). Somit stellt ein beliebig kleiner
Wert von 1— B bei beliebig groBier Masse nichts fiir das Gleich-
- gewicht prinzipiell Unmdgliches dar. Dann kann aber nach (1)
auch %Q bei beliebig groBem M beliebig nahe an Null heran-
~riicken, ohne daB dabei der Sternaufbau zur prinzipiellen
Unmoglichkeit wiirde. Statt (7) hat man daher

kQ = 4 we@ (8)

zu setzen. Dann kann. aber auch von einem ,immer enger wer-
denden Spielraume® fiir £Q bei wachsendem M nicht die Rede sein.
Schon Eddington hat darauf hingewiesen, daB % der Be-
dingung ,
. k<< 4mcGM|L
genligen muf %, was mit |
kQ < 4 mwe@@

gleichbedeutend ist. - Der Grund liegt darin, daB ein zu groBes
k@ den Stern auseinandersprengen miifite. Die Notwendigkeit
einer oberen Grenze fiir #Q hat somit einen verniinftigen und
fir jedermann einleuchtenden Grund. Womit will man aber die
angebliche Notwendigkeit einer unteren Grenze fiir £#Q begriin-
den? — Ein ,zu kleines* kQ wird doch das Zusammenballen
von Materie zu einem Stern noch weniger verhindern kénnen,
als ein %@ innerhalb der von Vogt zugelassenen Grenzen. —

Nur in einem Punkte muB ich Herrn Vogt recht geben.
Zur Erklirung dafiir, warum es keine Sterne von extrem groBer
Masse gibt, habe ich eine eigene Theorie aufgestellt. Nun be-
merkt dazu Vogt, daB meine Theorie gar nichts Neues darstelle,
daB er, Vogt, eine dhnliche Theorie schon lingst aufgestellt habe,
und zwar in einer strengeren und allgemeineren Form. Wie ich
mich nachtriglich tiberzeugen muBte, stimmt dies tatsichlich.
Dies ist aber auch der einzige Punkt, wo ich mich veranlaft
sehe, Herrn Vogt recht zu geben,

5) A. 8. Eddington, Der innere Aufbau der Sterne, S. 142, Berlin 1928.
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