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S. MohoroviCi¢'s report on the first book
Meteorologische Zeitschrift, 38, 1921, 315-319

Litemturbericht. : 315

schriig abwiirts bewegte, einen feurigen Streifen von schitzungsweise 20 em Breite hinter- -

lassend, von rotlich gelber Farbe. Der von mir beobachtete Teil der Erscheinung dauerte
otwa 3 Sek. Wiederum etwa 3 Sek. nach dem — etwa 6m oberhalb der Erdoberfliche —
exfolgenden Verloschen der Lichterscheinung gab es einen ungeheuren Knall, so stark, dal
ich, gegen Blitzschlige keineswegs schreckhaft, von Herzklopfen befallen wurde. Dem Knall

folgte ganz kurzes Rollen. Etwa eine Viertelstunde spiiter bemerkte ich bei anhaltend starkem |

Regen im Siden noch einen ‘grellen Blitz von violetter Farbe; sonst keine Entladung mehr.
H. Stade.

Literaturbericht.

Milankoviteh, M.: Théorie mathématique des phé ¢ thermiq
produits par la radiation solaire. (Acad. Yougoslave des sc. et des arts de Zagreb.)
Paris, Gauthier-Villars, 1920, 8°. 339 S. — Deutscher Auszug in Bull. der sidslaw. Akad.
d. Wiss. in Zagreb. Bd. 13/14, 8. 27—52, 1920.

Vor kurzer Zeit ist ein sehr beachtenswertes Buch von M. Milankovi¢, Professor der
angewandten Mathematik an der Universitit zu Belgrad, erschienen, in welchem auf Grund
physikalischer Gesetze der mathematische Zt h zwischen dem Bestrahlungs- und
dem Temperaturzustand der Planeten mit Beriicksi chtigung ihrer Atmosphiren behandelt ist.
In aller Kiirz¥ sollen der Inhalt und die wichtigsten Resultate dieser Theorie hier bekannt-
gegeben werden.

1. Bezeichnen wir mit @, dié mittlere Entfernung der Erde von der Sonne und mit Iy
die Solarkonstante, dann ist die Intensitit der Sonnenstrahlung in einer Entfernung o von

2
der Sonne I = (l—l") Io. Dies gilt nur fiir jene Stellen der Erdoberfliche, welche die Sonne

im Zenit haben; die allgemeine Losung ist nach Formeln der sphirischen Astronomie mog-
lich. Etwas schwieriger sind die zeitlichen Anderungen der Verteilung der Sonnenstrahlung
auf der Oberfliche des Planeten in Rechnung zu ziehen. Dazu gehoren die tiaglichen und
jahrlichen Anderungen, hervorgernfen durch die Rotation und durch die Bahn des Planeten,
dann die sikularen Anderungen, hervorgerufen durch die sikularen Variationen der Bahn-
und Rotationselemente. Def EinfluB der Atmosphare auf die Sonnenstrahlung berechnet
Milankovié dadurch, daB er die bekannten Gesetze von Bouguer-Lambert und von
Beer auf die gesamte Sonnenstrahlung erstreckt.

Um auch den Temperaturzustand der Planetenoberfliche berechnen zu konnen, mull
man die Watmeleitung im Boden und die Ausstrahlung der Planetenoberfliche in die Rech-
nung ziehen; fiir das erste wird die Fouriersche Theorie und fiir das letzte das kombi-
nierte Kirchhoff-Stefan-Boltzmannsche Gesetz angewendet. Das fithrt zu einem der
wichtigsten Resultate der Milankoviéschen Theorie, ndmlich zu dem Zusammenhang
zwischen der mittleren Temperatur der Planetenoberfliche und der Rotationsdauer des
Planeten: Die mittlere Temperatur der Planstenoberfliche nimmt mit zunehmender Rotations-
dauer des Planeten ab, und zwar so, dab sie bei Fehlen der Rotation nur 56 Proz. jener
mittlersn Temperatur ausmncht welche die Planetenoberfliche bei unendlich kleiner Rotations-
dauer besitzen wiirde. Bei der Betrachtung des Einflusses der Atmosphire des Planeten
auf seinen Temperaturzustand werden nur die Hohe iiber der ebenen Planctenoberfliche,
aber keine dynamischen Vorginge beriicksichtigt. Enthilt die Atmosphire mehrere Gase,
welche-die dunkle Ausstrahlung der Planetenoberfliche absorbieren, so konnen in gewissen
Héhen Temperaturinversionen auftreten. Die Temperaturoszillationen pflanzen sich von der
Planetenoberfliche aus in die Hohe mit abnehmender Amplitude fort, aber unter Beibehaltung
ihrer Periode.

Dies ist der wesentliche Inhalt des mathematischen Texles, welcher klar und sehr durch-
sichtig geschrieben ist.

IL Der zweite Teil enthalt die Anwendung der Theorie und die numerischen Resultate;

er ,hat den Zweck, den Nichtmathematikern, namentlich Meteorologen, die Ergebnisse des |

Werkes in iibersichtlicher Form darzubieten. Da in neuester Zeit (1913) die Solarkonstante
und der mittlere Transmissionskoeffizient der Erdatmosphire von Abbot und Fowle mit
grofler Genauigkeit bestimmt wurden, so wurde es Milankovié moglich, das mathematische
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Klima unserer Erde abzuleiten und die wichtigsten Schliisse iiber das Klima der vier inneren
Planeten und unseres Mondes zu ziehen.
a) Wenn unsere Erde keine Atmosphire hatte und iiberall mit einer festen Oberfliche
bedeckt wire, dann wiirde die Oberfliche die folgenden mittleren jihrlichen Temperaturen
der Breitenkreise aufweisen:
Geogr. Brelte ..... 00 100 200 300 400 500 600 700 800 90°
Temperatur in °C. . . 264 254 222 169 93 —07 —130 —246 —307 —327
Die mittlere ]ahrliche Temperatur der ganzen Erdoberfliche wire + 10.4°C. Die
mittlere tigliche Temperaturschwankung am Aquator wire:
‘Stunde . . ot et Mittern. 3h 6h 9h  Mittag 8h gh  gh
Temperatur in °C. . . 85 84 —O01 262 578 623 339 175
Um den Einflub der Atmosphire zu beriicksichtigen, wird angéiiémmen, dal 40 Proz.
der gesamten Sonnenstrahlung in den Weltraum reflektiert wird. So berechnet Milankovié
folgende mittleren jihrlichen Temperaturen der Breitenkreise fiir eine wmdstllle Atmosphire
auf der Erdoberfliche:
Geogr. Breite . . . . . 0° 100 - 1200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatur in °C. . . 328 316 282 221 137 26 —109 = —241 —320 —348
Vefrglexcht man. diese Resultato mit denjenigen, welche aus den Beobachtungen be-
rechnet sind (vgl. J. v. Hann, Lehrbuch der Meteorologie, 3. Aufl, S. 141):

Geogr. Breite ... . . . 00 100 200 309" .400 - BOO 600 700 800 90°
Nordliche Halbk\wel ..263 268 2563 204 141 58  —11 —107 —17.1 —227
Sidliche o . 1526.3 256 230 184 119 54 —382 . —120 —206 —250

so sieht man, daf die Luftstromungen die mittleren Temperaturen der niederen Breitenkreise
erniedrigen und jene der hiheren Breitenkreise erhohen. ' Dies hat aber keinen Einflub auf
die mittlere jihrliche Temperatur der ganzen Erdoberfliche, weil aus den Beobachtungen
+ 15.39C sich ergibt, dagegen folgt aus den berechneten Werten - 15.20C. Die Glas-
hauswirkung der Erdatmosphire mindert besonders die mittlere tigliche Temperaturschwan-
kung, jedoch ist ihre gesamte Wirkung viel geringer, als bis jetzt angenommen wurde.

Es ist ein groBes Verdienst von Milankovié, daB er die Grundidee von R. Emden u. a.,
dal die Strahlungsvorginge die ausschlaggebenden Faktoren fiir den vertikalen Aufbau der
Erdatmosphire sind, weiter ausgebaut hat. Fiir eine trockene, im Strahlungsgleichgewicht
befindliche Luftatmosphire, welche bis 40 km Hohe ungefihr 98 Proz. an Stickstoff und

Temperatur in °C.

Hohe in km: 0 0.5
Berechnet (Milankovié) . 105 7.0 X
Beobachtet (A. Wegenel) 10.5 7.4 4.9 2.
Berechnet (R. Emden) . 15.0 6.0

2 3 4 5 6 7

1.5 - 69 -11.8 -16.9 -220 -264
0.1 - 50 -107 -169 -23.7 -308
-154 -265, -855 -41.7 -460 -492

he in km: 8 10 12 1 5

Berechnet (Mllankovw) -30.7 -348 -3882 -414 -441 - 43.8 = 4}8‘43 - 5}?3 - 5:§.2
Beobachtet (A. W ege ner). -38.0 -44.4 -496 -528 -542 -544 -544 -54.3 -54.0
Berechnet (R. Emden) . . -52.0 -53.9 -55.0 -55.9 -56.2 -56.5 -56.6 -56.7 —56.7

Die Werte von Milankovié und Emden?) habe ich mittels der graphischen Inter-
polation fir die ganzzahligen Hohenkilometer berechnet, um sie mit den Wegenerschen
Werten (Thermodynamik der Atmosphire, 1911, S. 129) vergleichen zu kénnen. Man sicht
sofort, dafl die Milankoviéschen Werte fir trockene Atmosphire mit jenen Werten, welche
A. Wegener aus Beobachtungen bestimmt hat, viel besser itbereinstimmen als jene, welche
R.Emden fir unsere ziemlich wasserdampfreiche Atmosphiire berechnet hat. Aber Milan-
kovié ist noch weiter gegangen, indem er zeigt, daB infolge des Vorhandenseins des atmo-
sphirischen Wasserdampfes und der Kohlensaure, eine Temperaturinversion in einer Hohe
von 10530 m eintreten mub, was mit der Beobachtung vorziglich iibereinstimmt. Und
noch weiter; es ist ihm gelungen, zu zeigen (wie schon unter I. erwihnt wurde), daf die
jahrlichen Temperaturoszillationen von der Erdoberfliche in die Hohe sich fortpflanzen, was
bereits aus Beobachtungen konstatiert wurde. Er berechnet folgende Tabelle:

Hobe in km: 05 2 4 6 8 10

Amplitude der jihrlichen Temperaturschwankung in Prozenten
der "Amplitude iiber dem Bog .............. 95 85 76 70 68 66
Verspiitung in Tagen hinter der Oszillation iiber dem Boden . 3 9 16’ 20 22 23

1) F. M. Exner, Dynamische Meteorologie, 1917, S. 61. ~




Another S. Mohorovici¢’s report
on the first book (Physikalische
Berichte, 2, 1921, 283-284)

M. Milankovitch. Théorie mathématiqgue des phénoménes thermiques
produits par la radiation solaire. Acad. Yougosl. d. scienc. de Zagreb. —

284 7. Warme.

Minist. de Iinstr. publ. du royaume d. Serb. Croat. et Slovén. 3408S. Paris, Gaut}
Villars, 1920. Deutscher Auszug in Bull. d. siidslaw. Akad. d. Wiss. in Zagreb
27—33, 1920. Inhalt des Buches: Erster Teil: 1. Distribution de la radi
solaire & la surface des planétes, abstraction faite de leurs atmospheéres. 2. Di
bution de la radiation solaire & la surface des planétes, en tenant compte de |
atmosphére. 3. Rapport entre linsolation et la température des planétes, abstr
faite de leurs atmosphére. 4. Rapport entre Iinsolation et la température des
nétes, en tenant compte de leurs atmosphéres. — Zweiter Teil: 1. Distribution d
radiation solaire a la surface du globe terrestre et son climat mathématique.
riations séculaires de Vinsolation et le probléme paléoclimatique. 3. Recher
théoriques sur le climat de quelques planétes et sur le climat lunaire. D
bibliographiques, remarques et notes.

Der zweite Teil gibt unter anderem die numerischen Werte der mlttleren jahr
Temperaturen der verschiedenen geographischen Breiten. Diese Temperaturen
scheiden sich von den aus den Beobachtungen berechneten dadurch, dall sie f
niedrigen Breiten etwas hoher und fir die hoheren Breiten etwas niedriger
Der Unterschied rithrt daher, daf der Verf. die Luft- und Meeresstromungen .
Rechnung nicht einbezogen hat. Dies hat aber keinen Kinfluf auf die my
jahrliche Temperatur der ganzen Erdoberfliche und der Atmosphare, und die ‘e(
neten Werte stimmen mit den Beobachtungen vorziiglich iiberein. So berechne
Verf. fiir die Héhe der groBen Isothermenschicht 10530 m, was den Beobacht;
entspricht.

Weiter betrachtet der Verf. ausfiihrlich die sikulare Variation der Insolation w
astronomische Theorie der Eiszeit, dagegen wird das paldoklimatische Proble:
gestreift. Er findet, daf die mittlere jihrliche Temperatur des Erdpoles — 34,80 §
um 3,20 vergrofern und um 4,2’ vermindern kann. Sehr bemerkenswert i
Abschnitt iiber das Klima der vier inneren Planeten und des Mondes. Die Temp
des Planeten Merkur oszilliert auf der der Sonne zugewandten Seite zwischen 30
4500, dagegen kann die Temperatur der Venus in keinem Falle 1000 iibe
(unter Voraussetzung einer verhiltnismafiig kurzen Rotationsdauer). Fir die
oberfliche findet der Verf. folgende obere Grenzen der mittleren jéhrlichen Tempe

Breite . . . . 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatur . . —3 —4 —7 —12 —18 —27 —38 —46 —51

Fiir unseren Mond berechnet der Verf. als mittlere Temperatur des Monds

+ 120,
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The large monograph authored by M. Milankovic (2)
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worin M die iiber der Flicheneinheit gelagerten Masse der Atmosphire bedeutet.
Es ist wegen (12) p(0) = pog, d.h. p=M. Es ist deshalb M=10333g. Aus (12)

und (13) folgt:

R )
(137) E =Bete’

worin o, = 1,293 % 10 g pro c¢m® zu setzen ist, wodurch —g gegeben erscheint.

Zur Ermittlung des numerischen Wertes von & kann man sich der Gleich-
ung (122) bedienen. Es folgt aus dieser Gleichung mit x= 0 und wegen (123)

und (136)

e 4
(138) 1+ kM=—4,

woraus mit Beniitzung der vorstehenden Angaben

(139) k = 0,00245

olgt.
Mit Beniitzung der Gleichungen (132) bis (135) und der vorstehend mitge-
teilten numerischen Werte der in diesen Gleichungen vorkommenden Konstanten
habe ich die beiliegende Tabelle XIX berechnet, die den vertikalen Aufbau der im
Strahlungsgleichgewicht befindlichen die Temperatur der untersten Luftschicht von
10,5°C aufweisenden Atmosphire veranschaulicht.

Anlisslich der Besprechung dieses zuerst in meiner , Théorie mathématique®
versffentlichten Ergebnisses hat S. Mohorovici¢') zum besseren Vergleich der
hier errechneten Temperaturen mit den tatsichlich beobachteten eine diesbeziigliche
Gegeniiberstellung gemacht, die ich hier als Tabelle XX wiedergebe.

Durch die beiliegenden Tabellen wurde, im Gegensatz zu den bis dahin
fasst allgemein herrschenden Ansichten, die vorherrschende Rolle des Strahlungs-
erscheinungen im vertikalen Aufbau der Atmosphire deutlich klargelegt; die noch
vorhandenen Abweichungen zwischen Berechnung und Beobachtung rithren von der
n der Theorie nicht beriicksichtigten Luftbewegung und von der Anwesenheit des
Wwasserdampfes her, von der noch die Rede sein wird.

Aus der Tabelle XIX ergab sich noch folgendes. Vergleicht man, wie ich
dies in meiner ,Théorie mathématique* getan habe, den durch diese Tabelle dar-
gestellten Dichteaufbau der im Strahlungsgleichgewicht befindlichen Atmosphire mit

1) Meteorol. Zeitschrift, 1921. S. 316.
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Tabelle XX 4

Vergleich der theoretisch berechneten mit den tatsichlich beobachteten Temperaturen

Tt o sz e [
Bursitinele | 105 | 10 | il ’ 1,2 ’—1,5 —69 —11,8}'—16,9 -—22,0’—264
TB:g]b;:r:'fl}f 10,5 ‘| 74 | 49 | 25 ’ 0,1 ‘Ls,o ’—10,7771‘»—1‘6.9 f;zg,}_'—so,s
_Hél‘l‘];ing‘%)"m{]l!m 13J14‘15"‘16‘
%ﬁﬁ’;ﬁfr —307 ’_34,3 ;.'_QQQ 5:4—1,;:~44,1 46,8 “—;8,:‘ 513 1’_53,2 [

SN S SR S |
?:;b;;:‘a‘ﬁ]‘f]- 38,0 ‘—44,4 ,’—49,6 J—52,8 —54,2 ’—54,4 —54,4 [ —54,3/—54,0 '

dem Dichteaufbau, wie er sich aus der Formel

o=p,e

gnt f;.fSOQOm ergibt, so findet man, dass die Abweichungen zwischen diesen bei-

en die Dichteabnahme veranschaulichenden Gesetzen nicht gross sind, wodurch
d1th<?rwendung der vorstehenden Formel, wie sie im § 102 stait efund’ hat
zulassig erkannt ist. ‘ P SRR
3 | Durch die vorsieh.enden Ergebnisse erscheint auch die Brauchbarkeit der
S(?]:T:] (Tll9) un? des darin vorkommenden Zahlenwertes (139) zur Berechnung der

aren Temperaturen der Breitekreise als erwiesen. Setzt man i i

J - : . sern. an in diese For i
Werte A = 0,40; £ 0,0025; M=1033,3 g ein, so bekommt man : e

(140) 3 60:(0) =1,075W,, .

oy D'E'S? G'leich}mg be§agt, dass die solare Temperatur der untersten Luit-
ncht etwas hoher ist uls jene, die ein vollko nmen schwarzer Erdboden bei Ab-

wesenheit der Atlll()Splliile au is i i
fweisen wiirde, denn seine Oberfli i
" | ) me [ ﬂdchentemperatur wire

ol =W,

zu berechnen.
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A review paper by S. MohorovicCic
(Nauka i tehnika, 3/4,1947, 271-280)

271

MHHY, ocaatbajyhn ce Ha V kimbury Ilanoca, Koja caapxH npo-
mHpere 3eHO0POBHX H30NepPUMETPHUYKHX CTaBOBa Ha MPOCTOP-
He obauke. Tako je Kemaep mocae crapux I'DKa npsu Hacra-
BHO pelllaBaibe eKCTPEMaTHWX H H30NePHMEeTPHUKHX mpobiema.
CasHao je TauyHO TIaBHO obenexje MakCHMyMma (M MUHHMyMa)
HeKe MPOMEH/bHBE BEJHUMHE, C NMPUMenOOM Ja je pasiuka H3-
meliy e M HEMOCpeJHO MPeTXOJHe M HapeJHe BPEJHOCTH N0
[H3BECHOr CTeleHa HeNmpHMETHA.

ITomMoky OBOr cTaBa MOXKeMO JaKO OBaj HA{NMPOCTHIH H30-
nepHMeTPHUKH TIpoGJeM aHaIuTHYKMM myTeM pemnTH. [laTa ie
moioBMHA 00MMa a mnpasoyraose ¢unype. ITuta ce 3a Kojy he
AVKHHY X jelHe CTpaHe NpaBOyraOHMK MMaTH HaiBehy moBD-
muuy? [ToBpmMHA npaBOyraoHHka je X(a—X); ako ca € O3Ha-
YyHMO BPJIO MadM TPHPAIITaj BeJIHYHHe X nobuheMo Makcuman-
HY BeJHUMHY.TOBPIIMHE NpeMa rOPHeM CTaBy H3 {efHauYHHe

I(a-X)=(T+€)(a-X-€) WM aQT-Xi=aX+ae-T-TE-XE-E2 W NOWTO
CKPATHMO O0=Q-2X -€

 Kako ¢ MOKe NPOW3BOJbHO Mano GHTH TO je H O = a-2 X, uIH
a

x = —. O/ CBHX MPaBOYraoHWKa MCTOr obuMa 2a ¥Ma KBaapaT
2 ,

HajBehy TIOBPIIHHY. ¥ OBOM NOCTYIKY Je€XH peh kauna auce-

PEHIHjaTHOr pavyHa.

Hanomenumo jomur jna je Kensep mmao Beh jacHO CxBarame
IpUHIUNA je/IHAKOCTH AKUHM|€ H peaku#ie wWTO ra ie 70 roauHa
nournje fbyts dopmyancao kao TpehHu 3aKOH KpeTama.

(HacraBuhe ce)

HAJHOBMJE TEKOBHMHE HAVKE M TEXHHUKE

Ipog J-p Crjeman Moxoposuunh (3arpeb)

MunankoBuheBO ‘A€I0 Y acTPOHOMUjU U
KJIMMATOJIOTHju

Kamubap HeKOr HayyHHKA-HCTPaXKHBauya MOMKEMO MEPHTH
[PBO, MO ONCery M BeqMumHH mpobieMa, ¢ Kojuma ce 6aBHO, H
IpYro, 10 Pe3yJTaTHMa HeroBOr MCTPaXKHBAYKOr paja, TO jecT
10 OHOME, LITO je NMOSHTHBHO ¥ TPAjHO JA0 HAYIH H YHME je
yHampeano OO0 HEemocpeaHo OHI0 MOCPeAHO HAYKy, HaviHO
cXBaTale M Hasupaibe. BesMKH HayJHHIM CBETCKOT Iiaca, KOiH
Cy PeIWIM W HajTexé mpobaeme W MPOKPYHIAH HOBE TNyTeBE, TE
OTBOPWJIM LUIMPOKE BHAWKE Y HaYIH, J0CTa CY PETKH; HaJlasuMO
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HX MaJjJo M KOX BEJHKHX NpocBeheHHX Hapoaa, Te Cy OHH H IO-
HOC M JMKa CBAKOI HAPOJA M3 Kojera Cy MOHHMKIM H V Kojemy
ay nenosand. C BpeMEHOM TOCTaHy OBAKBH BeJHKAHH CBO|HHOM
QHTABOT KYJTYPHOI CBeTa M AMBHUM CBETHOHHIHMA y Taja joul
HEeUCTPaXXEeHUM TNpejeanMa JeJaTHOCTH yopeudjer yma. JeaHo
0 Haj3HATHH|HX NOJApPydYja HayKe, Ha KOjeMy Ce OCHMBA THTa-
Ba NaHalllba MaTepujasHa UMBMJIH3aUHM{a, @ JeJOM H Hasop o
cBeTy, jecre C jegHe cTpaHe (U3MKa H C HbOMe CPOAHE acTpo-
HOMH{a, XeMHja ¥ TeXHHKa, a ¢ APyre cTpaHe MaTeMaTHKa H du-
no3oduja; cBe oBe HayKe ce JaHac ucmpenuuwhy, Te ie roToBo
gemoryhHo jemHy OJ Apyre MOTIVHO OXGIHTH. M ympaso cy
OBJe JaJH |yrOCJIOBEHCKH HapoJA¥ OrpOMaH JONPHHOC onhem
mporpecy, jep Cy H3 IbHXOBe CPeIHHE W W3 HHUXOBE KPBH HH-
KJIH TAKOBH BeJMKAHH-UCTPAXKHBAYM, OX KO{MX Cy Heku Beh mo-
cTajy CBOJHHOM UMTaBOT KYJITYPHOT CBeTa, Te HeKe He ca mnpa-
BOM CBOjaTajy OGuso APYrH Hapoau, OuiIo ce npehyTKyje HIH
He 3HA Ja Cy OHM KPB Halle KPBHM, Jella Hame Jele JOMOBHHE.
Oz jyrocaoBeHCKHX HapojAa JamH Qv Hajmpe XpBaTH J0CTa Be-
JiMKaHa, na hemMo CrOMeHYTH OBJ€ TeK Tocnopgrernha (Mapke
Aypen [e JlomMuHHC), nmpoHamasaua pedpaxTopa, 3aTHM Terai-
aunha (Mapunyc letanayc)), BEJMKOr reoMerpa H MpoHazasaua
peduaexropa'), e Pyha Gomkosrnha, BeJUKOr acTpoHOMa H u-
n030cha, KOjH ce TMPOCAABHO Ca CBOJHUM CHCTEMOM ieJlIHOCTaBHE
4TOMHCTHKE, KOju Cy MOTBPAHJAA MOJepHA HCTPaXHBatba. Cno-
BeHIM Cy AaJM Mpe CTOMeHYTHX HayKa Maremarnuapa Berv u
noauaror ¢usuuapa Credana®), KOjH je OTKPHO H3BaHPEIHO
BaXkaH 3aKOH 3paderba (cHjarba). MelyTum cy u Cpbu y HOBHje
n06a nanM BeJMKe HAayuHHKe CBETCKOr Kaaubpa, kao HuKoly
Teciy, 0 udjeM ce eNoXaJHOM pagy H FeHH {aJHHM TPOHAaJaacllu-
Ma Koy Hac Beh mHoro mucano: 3amum M. IlyniHa, Koiu je Me-
hy MHHM TpOHaWao KaleMme (Y3BOjHHLE) 34 pe3oHalHjy M TakKo
cmoryhuo TenedoHckH caobpahaj Ha BeaHKe VAa/beHOCTH; Jabe
BeJHKOr MarevaTtHyapa Muxauiaa IleTposuha, Te y mOCHexbe
noba MuiyTHHa MurankoBmha, mpodecopa GeorpaicKor VHH-
Bep3WTeTa, KOjer Hay4YHH PajJ KeJIHMMO OBJe NPHKA3aTH:

I. CnaBHu eHrJeckd (usuuap u acrpoHom M. FbyTH mpBH
je MatemMaTH9kH (HOPMYJ#PaO CHIV TIPHBJAAUHOCTH HeOeCKHX
Tesa, Te Aao TpBe TeMebe MaTeMaTHuke ofpajie MeXaHuke HeGa
H oMoryhHo aCTpPOHOMHMAa H3pauyyHaBarbe CTasda (opOuTa) mnua-
HeTa, KOMeTa, CaTeJMTa M KOMIIOHeHaTa JBOCTPYKHX 3Be3Ja.

1) Hen, wa np. C. Moxoposuunh: Mapru eraanuh (Mapuyc Teraa-
aye). K rmpucraroMumbUiui Hberose CMPTH. (Apxus 3a xeMmmjy y oapm. I
6p. 2.; 3arpe6 1927).

2) O Beru u Credany nucao je Ha np, Jlas Yepmem y aacuuxy npod.
npymTsa, beorpax.
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A bibliography of papers, reports and books authored by Stjepan
Mohoroviéié is compiled and is presented in this paper. The bibliography con-
tains 440 entries grouped into five categories: scientific papers (89 entries),
professional and popular papers (87 entries), data reports (69 entries), literature
reports (189 entries), and monographs and books (6 entries). A significant frac-
tion of the papers and reports were published in international journals. The list
reveals that Stjepan Mohoroviéi¢ was one of the most versatile and productive
scientists working in Croatia in the twentieth century, whereas a brief overview
of the impact of his publications, also presented in this paper, shows that he was
one of the most creative Croatian scientists as well. It is stressed that Stjepan
Mohoroviéié’s output merits an in-depth evaluation and the bibliography is of-
fered as the starting point for such an endeavor.

Keywords: bibliography, Stjepan Mohoroviéié

1. Introduction

In the geophysical books and monographs published over the last hundred
vears or so often mentioned is not only the celebrated Croatian scientist Andrija
Mohorovicié but also his son Stjepan Mohorovi¢ié (Fig. 1). The latter’s original
approach to the determination of location of earthquake focus and the analysis
of the structure of the Earth’s interior is mentioned by Prey et al. (1922), Main-
ka (1923), Sieberg (1923), Gutenberg (1925, 1927, 1959), Jeffreys (1970), and
Bullen and Bolt (1985). Often stressed is the fact that Stjepan Mohorovicié¢ was
among the first seismologists who confirmed Andrija Mohorovié¢ié¢’s discovery of
discontinuity at a depth of about 50 km, but also that he detected additional
discontinuities inside the crust (at the depths of 3.5 and 30-35 km), in the upper
mantle (at the depths of 120 and 400 km), and in the lower mantle (at the depths
of 1740, 2000, and 2500 km). Of particular interest is that Alfred Wegener men-
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Moglichkeit neuer Elemente und ihre Bedeutung fiir dié Astrophysik.)

Von Stz. Mokorovicic.

Die Experimentalphysik hat neuerdings einen groBen
Fortschritt erzielt, indem sie die elektrischen Atome mit
positiver Ladung entdeckt hat. Diese neuen Elementarteilchen
haben in der Literatur den Namen »Positron« erhalten.
Es ist nicht uninteressant zu erwihnen, daB bereits der un-
langst dahingeschiedene amerikanische Physiker und Philo-
soph Arvid Reuterddhl in seiner Atomtheorie?) die freien
elektrischen Atome mit positiver Ladung vorausgesetzt, in
seine Rechnungen eingefiihrt und ihnen den Namen» Positon«
erteilt hatte. Die experimentellen Untersuchungen hapen
also seine prophetischen Vermutungen glanzend bewiesen,
besonders, da Reuterdahl voraussetzte, daB das Proton eigent-
lich ein zusammengesetztes Gebilde sei, namlich Radion +
Pofiton. Das Radion wire der Triiger der schweren Masse,
und um ihn herum kreist in unmittelbarer Nihe ein Positon.
Es war aber in seiner Theorie nur unverstindlich, warum um
Radion herum nicht auch ein Elektron kreisen konnte, d.h.
warum wiren die negativen Protonen nicht moglich. Es ist
sehr merkwiirdig, daB eine solche Maoglichkeit neuerdings
von P. A. M. Dirac zugelassen wird?), und er schlieBt seinen
Nobelvortrag mit den Worten: »Es ist dann durchaus méglich,
daB auf einigen der Sterne gerade der entgegengesetzte
Zustand herrscht, daB diese Sterne also im wesentlichen
aus Positronen und negativen Protonen aufgebaut sind.
In der Tat kénnte gerade die Halfte aller Sterne zur einen
und die Halfte zur anderen Art gehéren. Beide Arten von
Sternen wiirden genau dieselben Spektra zeigen, und es
gibe keine Moglichkeit, sie mit den gegenwartigen astro-
nomischen Verfahren zu unterscheiden.«

1. 1. Es erhebt sich aber jetzt von selbst die Frage, was
geschehen wird, wennssich ein Positron und ein Elektron
in groBer Nahe begegnen. Es ist namlich klar, daB sich
— wegen der elektrischen Anziehung— die beiden Elementar-
teilchen um den gemeinsamen Schwerpunkt bewegen werden
und so ein System bilden, das nach auBen als ein neutrales
System wirken wiirde. Ein solches System ist nichts anderes
als ein Atom, welches alle Ahnlichkeiten mit einem Wasser-
stoffatom hiitte, nur wire es 9zo.5mal leichter und ein solches
sabarisches« Elément werden wir »Electrume nennen (Ab-
kiirzung: *Zc), da es nur aus zwei' polaren elektrischen
Elementarteilchen gebaut wire (Abb. 1). Da Elektron und
Positron dieselbe Masse 7z, besitzen, so werden sich die beiden
auf derselben Bahn bewegen und mit der Kraft

P —etfar,? ®

anziehen. Dagegen wird die zentripetale Kraft

F'=—m. v*r, (2)
und wegen der Gleichheit der beiden Krifte (#=7") wird
vi=]elrn-em.. )

Fig. 1.

Da hier v<++-<¢, 50 ist m, - m,% und ich habe schon friiher
gefunden?), daB

e _pet e

Lo 2ED — 522410 cmYrg~"lrsec !

i o g (a)
wo p cine Konstante ist, d. h.

®
p=1.068 .= |10

El.-st. Einh. Vet
=1| ——— =1cm’rglisect

(s)

P
p=~2b= 1840
me

und wo m,® die Ruhemasse des Protons bedeutet. Nehmen
wir e=4.774-10-%cm"g"rsec?, so wird die lineare Ge-
schwindigkeit der beiden Elementarteilchen

. 3
o= &5’713 cmsec™!. (6)

Ist w ihre Winkelgeschwindigkeit, so wird der Moment des
Impulses gleich

- p=Mvr,=Mrlw (%)
wo .
M=2m, 8)
ist. Da die Bedingung der Quantentheorie lautet:
2mp=nh (9

1) Diese Arbeit wurde anlaBlich des 50. Geburtstages des bekannten jugoslawischen Chemikers Herm Prof. Dr. Viadimir Njegovan verfaBt.
*) A. Reuterdahl: A Synthesis of Number. Space-Time and Energy and a Physical Basis for Planck’s and Rydberg’s Constants (The Acad.

of Nat. Monographs, Sc. Ser. P. No. 1. Brooklyn 1923); The Physical Basis of the Constant Velocity of Light, with a Prologue by £. Lee =

Heidenreick (The Arya Scientific Monographs, Minneapolis,

Minnesota 1929).

3) P. A. M. Dirac: Theorie der Elektronen und Positronen (in V. Heisenberg— E. Schridinger — P.A.M Dirac: Die moderne Atomtheoric.
Die bei der Entgegennahme des Nobelpreises 1933 in Stockholm gehaltenen Vortriige, Leipzig 1934).
%) S. Mohorovi&i¢: Ein Beitrag zur Materiewellen- und Quantentheorie. »Arhiv za hemiju i farm.¢ II1, br. 4,S. 141-168, Zagreb 1929 (S.151).
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