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Rotverschiebung und Linienbreiten
in den Spektren extragalaktischer Nebel

von F. Zwicky.
(13. IX. 1954.)

Es bestehen fir die universelle kosmische Rotverschiebung fol-
gende prinzipiellen Erklarungsmoglichkeiten:

1. Allgemeine Ausdehnung des Weltalls.

2. Natiirliche Dezimierung der Energie hv der Lichtquanten in Ab-
hingigkeit der Zahl »t, wo ¢ die freie Laufzeit der Quanten ist.

3. Wechselwirkungen, z. B. retardiert gravitationsmissigel), der
Lichtquanten mit der Gesamtmaterie oder der Strahlung des
Weltalls.

Im Falle 1. ist zwar eine mit der Entfernung wachsende Rot-
verschiebung zu erwarten, dagegen keine Linienverbreiterung. Im
Falle 2. kann eine Streuung der Frequenzinderung auftreten, wel-
che die Breite der Absorptions- sowie der Emissionslinien beeinflusst,
indem diese Breite mit der Entfernung wichst. Im Falle 3. sind mit
Bezug auf Rotverschiebung und Linienbreite dhnliche Resultate
zu erwarten wie fiir den Effekt 2. Es besteht aber die zusatzliche
Moglichkeit, dass Absorptions- und Emissionslinien je Distanz-
einheit verschiedene relative Verbreiterungen erfahren. Ein derart
verschiedenes Verhalten von Absorptions- und Emissionslinien kann
zum Beispiel seinen Grund im folgenden Umstand haben. Absorp-
tionslinien kommen durch das Zusammenspiel von Lichtquanten
des ganzen Kontinuums zustande, die zu sehr verschiedenen Zeiten
aus der ganzen entlang der Sichtlinie liegenden und ein ganzes
Sternsystem durchsetzenden Schicht von Sternen, Staub und Gasen
gestartet sind. Emissionslinien dagegen haben ihren Ursprung mei-
" stens 1n relativ konzentrierten Gebilden.

Eine vorlaufige Analyse der Linienbreiten in den Spektren extra-
galaktischer Sternsysteme deutet nun tatséichlich darauf hin, dass
zwar die Breiten der Absorptionslinien mit der Entfernung wesent-
hech wachsen, wiahrend die Emissionslinien kaum ,,auswaschen‘.
Dass die Emissionslinien iiberraschenderweise im Gegensatz zu den

1) Siehe F. Zwicky, Proe, Nat. Acad. Sc., 15, 773 (1929).
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Absorptionslinien relativ scharf bleiben, 1st unter anderen einer der
wichtigsten Griinde, warum Humason bei seinen Beobachtungen
entferntester Nebel zur Bestimmung der Rotverschiebungen vor-
zugsweise Emissionslinien wihlt. Herr Dr. Humasonx hatte auf
meine diesbeziigliche Anfrage hin die Freundlichkeit zu bestétigen,
dass er seit geraumer Zeit unter dem Eindruck stand, dass die
Breiten von Absorptions- und Emissionslinien im Sinne der obigen
Ausfilhrungen mit wachsender Entfernung der Sternsysteme ver-
schiedenes relatives Anwachsen zeigen.

Eine eingehende Analyse der in Frage stehenden Linienbreiten
mit Bezug auf die theoretischen Uberlegungen zum Falle 3., sowie
eine Vertiefung der einschlégigen Beobachtungen ist fiir die néchste
Zukunft geplant.
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