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Nach Verf. hat an die Stelle der Entartungsenergie nach

Gl. (30) die Energie |,

<Ey.>=-2<Us = pran]Par )il nc imays s efnts (1)
zu treten.
Der flimensionslose Faktor {243 % )" piwwdt bej nrw‘.}:g_-fx(aﬂm;ﬂj
also etwa bei Festkdrperdichte, den Wert eins. Der iibirge Faktor
gibt (bis auf den Zahlenfaktor 3;7€/3‘ﬁ 1.2 ) die Konventionelle
Entartungsenergie nach Gl. (30) wieder. Man sieht dem diesen
ersetzenden Ausdruck nach Gl. (31) unmittelbar an, da8 mit ihm
der Virialsatz erfiillt werden kann ; wenn — €>ﬁ = *(ZH?M)4§ e?
die mittlere potentielle Energie eines Elektrons darstellt,
ergibt sich die mittlere %inetische Energie und damit die
Gl. (31) durch Multiplikation mit - “_71 .
Die Gl. (31) wurde vom Verf. ﬁ.c. durch Korrespondenzbetrachtung
hergeleitet. Es wurde festgestellt, daB sich aus dem"statistischen
Gewicht" freier Elektronen, d.h. aus der Anzahl ihrer Phasen-
raumzellen Mjép M

w3 ’ (32)
wie sie soeben mit der Beziehung (27) zur Ableitung der Entartungs-

9
energie thwwm} wurde, das statistische Gewicht 32 eines

gebundenen Wasserstoffelektron@s ergibt (von Spin wird abgesehen)

wenn darin flir das Impulsquadrat dessen quantenmechanischer

EVWartungswert fir das gebundene Elektron

C_cpis = (AR )L (et 4 \ (33)
’ i ('f’ﬂ.;’b“’) ( o) )



(j = Hauptquantenzahl) und daraus
APl = 5= GA) S P§ wmiy Ay = (34)

sowie fiir das Volumen V defr auf den Bohrschen Radius QF 5

bezogene Wert

A
Vo= AT UT(ag 473 7 4y g (35)
eingesetzt wird. Dies gilt nicht nur im fhneg grofer Quanten-
zahlen, sondern fiir alle Quantenzahlen.

Die Werte der Volumina nach Gl. (35) sind begrenzt durch die
Anzahl ”f der Ionen im Kubikzentimeter, die in diinnen Plasmen
mit }1E < wa gleich der freier Elektronen ist. Denn offenbar
kann sich eine Bohrsche Bahn nur innerhalb des Volumens(

das einem Ion zur Verfiigung steht, ausbilden. Auf Bahnen, die
aus diesem Volumen hinausreichen, wechselt das Elektron von

einem Proton zum benachbarten.

Indem wir iﬁae% 6€. (35)

\/f:-\/{; = 272 c{é/)? - 4/”5 (36)

‘! Ay iﬂi&.{{.g(
setzen, bestimmen wir dié?érﬁﬁte zu realisierende Bahn und damit

die groBtmdgliche Quantenzahléi . Driickt man diese nach der
letzten Gleichung durch n, aus und setzt in Gl. (33) ein,
so ergibt sich

A

A

cpi> = (znz\‘fﬂ"y j‘i e H’g”b (37)

und nach Multiplikation mit e formal die "neue Entartungsenergie"

nach Gl. (31).
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<. "Die Kinetische Lnergie nach Gl. (37) ist die
kleinste mdgliche. Gibe es ein Elektron mit einer kleineren
mittleren Kinetischen Energie, so ktnnte es das Volumen

nicht verlassen, es wiirde vom Proton angezogen und - unter

Energieabgabe - in einer tieferen Bahn gebunden. Hier hat es

kingTisel € :
eine griBerelEnergie, aber eine niedrigere Gesamtenergle , g edwm
pyo g ; . .
AysslsT hit vucy gleich der | © - .kinetischen Energie ist.
’ v

— Damit ist der Virialsatz wieder erfiillt, widhrend er im Ausgangs-
zustand wegen der zu kleinen X'inetischen Energie nicht erfiillt war.
(In stationiren Systemen wird ein solcher Ubergang durch den
inversen kompensiert. In den Formeln des thermodynamischen
Gleichgewichts sind Gr&Ben, welche Ubergsnge reprisentieren,
nicht enthalter.)

Der mit der Gl. (37) gegebene Wert ist - bis auf einen schwan-
kenden Faktorber GrdBenordnung eing - - in der Literatur als
"Erniedrigung der Ionisationseufvyif " wohlbekannt. Er wird
z.B. =zum Abschneiden der ansonsten divergenten Zustandssumme
gebundener Elektronen benttigt. Beil Verfasser findet er l.c.
dariiber hinaus wie hier als unterer Grenzwert der Kinetischen
Energie freier Elektronen Verwendung, was eine Modifizierung
der Sahagleichung und die Ausdehnung ihrer Gultigkeit auf den

Dichtebereich der Entartung zur Folge hat.

Fiir W = Ny stellt die Gl. (31) die Kinetische Energie im
Grundzustand des Wasserstoffatoms und {amiTden absoluten Betrag

der Nullpunktsenergie dar. -



Dem entspricht es, daf das Verhiltnis von de Broglie Wellenlinge A
<

zum Teilchenabstand M~~~ fir#f Z N, groBer als eins (9T , wenn

die neue Nvﬁguyiffsenrgie zugrundegelegt wird, d%( sich

NP = (yn) amrad n )Tl 2y

/ (38)

ergibt, wohingegen mit der konventionellen Entartungsenergie

das konstante VerhiZltnis

MRS o= m) sy sy

5

(39)

folgt. Somit kann sich nach der konventionellen Theorie die

de Broglie Wellenlidnge auch bei hohen Dichten um ein Proton
schlieBen, wie es bei M = hp auf der Wasserstoffgrundbahn der
Fall ist, obwohl es als markantes Ergebnis der Quantentheorie
feststeht, daB es engere als die Bohrsche Grundbahn nicht gibt.

for v ;[—K;E;;—daﬁ mit unserer Gl. (38) der Virialsatz erfiillt ist, liefert
sie sofort auch eine zunZchst pauschale Erkldrung der elektrischen
Leitfghigkeit. Da bei kleinen Dichten die Broglie Wellenl&nge
kleiner als der Teilchenabstand ist, sind Bahnen um das Proton
existent. Damit ein Elektron das spezifische Volumen 1/ﬁ€
verlassen und bei Vorhandensein eines elektrischen Feldes durch
das System hindurch wandern kann, bedarf es einer Anregung lber
die Energie der oben definierten groftmdglichen Bahn hinaus;

gdas Plasma ist ein Halblelter, dessen Leitfﬁhigkeit'mit vergroBerter
Energiezufuhr zunimmt. Von der Dichte h=hn, an is%yeiné Energie-
zufuhr zur Herstellung von Leitf#higkeit nicht ndtig. Die

Elektronen konnen sich nicht in Bahnen um ein Proton aufhalten,
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sie werden vielmehr an den Protonen gestreut und kdnnen'in

Richtung eines elektrischen Feldes wandern. (In—einer—tmrArbeit
befindlichen Mitteilung konnen:w1r eine Glelchung angaben;

welche die elektrische LeitfZhigkeit der Alkallen und Erdalkalien
qualitativ richtig wiedergibt.Nach"def konventionellen Auffassung
sollten Erdalkallen wegen ihres vollbesetzten s-Bandes gar nicht
leitfahlg'seln. Dle Glelchung legt es nahe, die Supraleitung als

einen dem MéSbauer Effekt verwandten Effekt anzusehen )

Die Erweiterung des Gliltigkeitsbercichs der Gl. (37) in den

Motk Lilelnnce
Bereich hoher Dichten solf}ém Vorgang ihrer Herleitung erdrtert
werden. Wir sind von dem Ausdruck (32) ausgegangen und haben damit
den Anschluf an die Behandlung freier Teilchen, die das gesamte
zur Verfiligung stehende Volumen V €unehmen ktnnen, gewonnen.
Fiilr das Volumen wurde sodann das nach Gl. (35) einem Wasserstoff-
elektron zugeordnete Volumen eingefiihrt, welches wie die Impuls-
werte nach den Gleichungen (33) und (34) seinerseits von der Haupt-
gquantenzahl & abhéngé. Es wdre daher und allemal vom Standpunkt

der Quantenmechanik konsequent , statt vom Ausdruck (32)

von dem folgenden Ausdruck zu fordern, daB er gleich 32 seis;

A {-"' T p o 5 mm

3 s 3’2 (4o0)

< Dayin ek €@m > - aus

dieser Gleichung zu bestimmende Faktor. —



< Mt ?% = {= 501,?__}54 -yw;fl;l &L, (33} und

f \ .
AP nad &L, (3 ergibt sich wieder der von der Haupt-
*
1T
quantenzahl unabh#ngige Faktor X = —%f s Wie er in der

Gleichung (35) %qr‘Festlegung des Bohrschen Volumens enthalten ist.
vf("aa ‘.-.\.Flfbf'z.l) 5“.-‘@ i
Dies komm?YZusténde, weil P’ftﬁﬁﬂa e P%(a531}3N dgist,
A=
so daB die Differentiation in der alten wie der Jetzigen
Ableitung fiir den Absolutbetrag Jeweils den Faktor jd?p%ggt.
Da wir pjdurch den quantenmechanischen Erwartungswert aus-
abev

gedriickt haben, ist es'gerechtfertigt, den Faktor g, wie ge-
schehen, dem Volumen zuzuschlagen. Dies wird seforf dadurch
gestlitzt, daB sich fir den Erwartungswert des Volumens im

é-‘.lr\'_-,/'rg iR /5.. 2 i Ll o — '5“:— u 3
Grundzustand -3 <7 > :-%;-(4’ Yo 4T dy = = = g
ergibt, ein Wert also, der4/Tmal groBer ist als der mit Gl. (3%)
eingefiihrte .Paﬁ{fa-r BIF (ﬁ?;;‘@ghf- — 14Bt sich

_ = " ‘ ;

. . . . virste hew .
im klassisch korrespondenzmiBigen Sinne herleiten, wenn Ellipsen-
bahnen folgendermafen in Rechnung gestellt werden. : Man
berechne Kugelvolumina mit Radien, die gleich dem Abstand von
Proton zum " Aphel" der Elektronenbahn sind, und gewichte sie A&vﬂ«
mit der Anzahl der Einstellmdglichkeiten der Bahnen in einem
suBeren Feld 44—ttt . Mit dem Mittel dieser so gewlchteten

LT

Volumina ergeben sich dann fiir j= 1, 3, 6, /20 die Konstanten
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