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cer ta ins  ensembles  de par t icu les ,  que tes c h a m p s  in te r -  
fae iaux peuven t  6galement  ~tre renvers~s.  Une 
moldcule, p r i m i t i v e m e n t  a t t i r~e d ' u n  cbt~ de l ' i n t e r -  
face peut ,  p a r  sui te  d 'une  hau te  pression,  ~tre a t t i r~e  
de l ' a u t r e ;  ell somme une miscibi l i t6  peu t .~ t r e  modi -  
fi~e; ou encore des molecules  n o r m a l e m e n t  f ixes,  
p e u v e n t  acqu~ri r  une  cer ta ine  p robab i l i t~  de mig ra t i on  
du  fa i t  que cer ta ines  forces de cohesion s ' e s t o m p e n t  
d e v a n t  des  forces de r6pulsion accrues.  A p p a r e m m e n t ,  
il  semble  que les courbes  de fusion se p ro longen t ;  mais  
on p e u t  a b o u t i r  ~t des corps  se v a p o r i s a n t  les  uns  dans  
les au t r e s  p a r  sui te  du  r enve r semen t  ou mSme du 
s imple  a f fa ib l i s sement  des b a r r i ~ r e s  in terfacia les .  
L ' a b a i s s e m e n t  d ' une  tel le  barr i~re  est  en effet  ana-  
logue ~ r a b a i s s e m e n t  d ' une  cha leur  .de vapor i sa t ion ,  
done ~ l ' a u g m e n t a t i o n  de la  t ens ion  de v a p e u r  sa-  
t u ran te .  Les  g randes  viscosi t6s  qui  rggnent  v ra i -  
s e m b l a b l e m e n t  a u x  tr~s hau t e s  press ions  ne peuven t  
emp~cher  les migra t ions  de se p rodu i re  lorsque le 

t e m p s  n ' e s t  pas  l imit~.  C 'es t  cet  ensemble  de ph fno -  
m~nes que j ' a i  propos6  d ' a p p e l e r  l 'anamigmatisme. 

II est  indispensable  de no te r  que ces r6suRats  d6- 
coulent  de l%tude  m a t h 6 m a t i q u e  de "eertains': en-  
sembles  de part iCules b ien  d6finis.  I1 es t  pour  1 ' instant  
imposs ib le  d ' a f f i r m e r  que les  forces in termol6eula i res  
des corps ex i s t an t s  eondu isen t  r6el lement  ~ un  ana-  
m i g m a t i s m e ;  mais  il m ' a  sembl6 ut i le  de s ignaler  aux  
g6ologues que du po in t  de r u e  p u r e m e n t  m6canique 
de tels ph6nom~nes 6ta ient  pa r f a i t e me n t  concevables .  

Zusammenlassung 
Die heute  vorhandene Kenntn is  der  zwischen den 

Atomen wirkenden Kr/if te ges ta t t e t  die Voraussage, 
dab alle Materialiefl xmter sehr hohen Drueken Eigen- 
schaften zeigen k6nnen, die yon den unter  gew6hnlichen 
Verhifltnissen zu beobachtenden  wesentl ich abweichen. 
Es  wird gezeigt, dab dies in besonderem Mabe fiir die 
Mischbarkei t  der  verschiedenen Subs tanzen gelten 
wird. 
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Inhaltsungleichungen 
f t i r  innere und f i u B e r e  P a r a l l e l m e n l ~ e n  

Es  sei A eine abgeschlossene und beschr~tnkte Punk t -  
menge des gew6hnlichen Raumes.  (Die folgenden Aus- 
f i ihrungen k6nnen ohne weiteres auf den n-dimensio- 
nalen eukl~dischen R a u m  i iber tragen werden;  ledig- 
lich zur Vereinfachung der  Schreibweise w/~hlen wit  den 
speziellen Fal l  n = 3.) - Es bezeichne A e die iiuBere 
abgeschlossene Pa.rallelmenge von A im Abs tand  
(CANTOR-MINKOWSKische Hfille), alas heiBt die Ver- 
einigungsmenge al ler  abgeschlossenen Kugeln yore 
Radius  e, deren Mi t t e lpunkte  in A liegen. Analog sei 
A o die innere abgeschlossene (evtl. leere) Parallel-  
menge im .Abstand. .o , .  das heiBt die Menge A o = 
((A*)q)*; hlerbei  soll der  .Stern den lJbergang zu der 
komplement~iren Menge bezeichnen. 

F i i r  die Inha l t e  (LEB~SGUEsche Masse) V, V o u n d  
V o der Mengen A, Ao und A_0 gelten die iolgenden 
Relat ionen : Es ist 

4~  
T~.~_ V+ i'36-g-~-~e + i/4-8n--~Ve~ + - - g -  03 ; (1) 

falls A_e nicht  leer ist, gi l t  

In  beiden Ungleiehungen gilt  das Gleichheitszeichen 
dann,  wenn A eine Kugel  ist.' F i i r  die Ungleichung (1) 
h a t  der  Verfasser : im Rahmen  einer noch nicht  ver- 
6Ifentl ichten Abhandlung iiber MiNROWSKIsche- Masse 

und Isoper imetr ie  einen einfachen Beweis gegeben. 
Setzt  man  

F-----lim inf V 0 - V  
~--~0 

so result ier t  aus (1) die aisoperimetrische Ungleichung~ 

273 :> 36 n V 2, 

wobei  F eine Oberfl~chenmaBzahl yon A im Sinne 
MINKOWSmS ist. Die Ungleichung (2) resul t ier t  aus (1) 
irn Hinbl ick  auI  die leicht  zu verifizierende Relat ion 

A D (A_o)q. 
H. HADWIGER 

Mathemat isches  Seminar  der  Univers i t l i t  Bern, den 
31. Oktobe~ 1946. 

Summary  
Inequal i t ies  will be s t a ted  which will be val id  for the  

volumes of the  outer  and  inner  paral lel-sets  of a closed 
and bounded  set of the common space. 

Neue Vorschlfige fiir Maschinen 
zurBeschleunigung elektrisch geladener Teilchen 

Fig. 1 zeigt in Aufril3 und Grundril3 eine Maschine zur 
Beschleunigung yon Teilchen mi t  zur Lichtgeschwindig- 
heft kleiner Geschwindigkeit, also schwerer Teilchen, Ein 
ro ta t ionssymmetr i scher  evakuie r te r  Hohl raumresona to r  
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A wird durch eine im Strombauch induMiv magnetisch 
gekoppelte Sendetriode in seiner Grundschwingung er- 
regt, so dab fiber den Kreisringkondensator B im Span- 
nungsbauch eine hohe Wechselspannung yon konstanter 
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Fig. 1. Beschleunlger fiir schwere Teilchen. 

Amplitude auftri t t .  Eine Ionenquelle C sendet mi t  der 
gleichen konstanten Frequenz Teilchenimpulse in den 
Feldraum des Kreisringkondensators,  die durch Wcrte 
in der NAhe des positiven Scheitelwertes der Wechsel- 
spannung ein erstes Mal beschleunig t werden, l%ach die- 
set ersten Beschleunigung werden die Teilchenimpulse 
durch eixien ersten Lei tkanal  D in ihrer Richtung um 
1800 umgelenkt  und nach einer halben Periode der 
Wechselspannung dem Kreisringkondensator zu einer 
zweiten Beschleunigung wieder zugeffihrt. Der zweiten 
Beschleunigung folgt in einem zweiten Leitkanal  E eine 
zweite Umlenkung um 1800 und  nach einer weiteren 
halben Periode eine dri t te  Beschleunigung usw. Nach 
Durchlaufen d e s  n- ten  Leitkanals F erfahren die 
Teilchenimpulse cifie (n + 1)-re und  letzte Beschleuni- 
gung, um dann  in einem Strahl  G parallel zur Achse des 
Hohlraumresonators,  z .B .  durch ein Fenster,  aus der 
Masehine frei al~szutreten. Die LeitkanAle sind fiber 
Halbkreise iiihrende, in die P la t ten  des Kreisringkonden- 
sators dicht eingesetzte Rohre aus nichtferromagne- 
tischem Metall. Jedes dieser Rohre beSindet sich zwi- 
schen den Polschuhen eines Magnetsyst,~,ms, das in ihm 
ein zeitlieh konstantes Ffihrungsfeld mit  optimaler 
/okussiemnder Wirkung erregt. Is t  die In tens i tg t  dieses 
magnetischen Fiihrungsfeldes in allen n LeitkanAlen 
ungefAhr gleich, so verhal ten sich die Radien der H a l t -  
kreise aufeinander folgender LeitkanAle angenlihert wie 

] /T : [ /2 :  V~': , . .  : ~ .  Der Radius des Halbkreises des 
n- ten  und  letzten Leitkanals ist gleich dem mit t leren 
Radius des Kreisringkondensators.  Die Tei lchenbahn ist 
also einer v o n d e r  Ionenquelle bis zum Strahlaust r i t t  
im Radius wachsenden Schraubenlinie /ihnlich. Fi ir  die 
Anzahl n der Leitkan~le setzt die M6glichkeit der kon- 
s t rukt iven Anordnung  d e r  Magnetsysteme fiber dem 
n- ten  und  dem (n- -2) - ten  Lei tkanal  eine mit  der Wel- 
lenl/inge der Wechselspannung zunehmende obere 
Grenze. Da im I n n e r n  des Hohlraumresonators,  ins- 
besondere im Bereiche seines Spannungsbauches  elek- 
trische Isolatoren nicht  vorhanden sind, ist der Er- 
h6hung der Ampli tude der beschleunigenden Wechsel- 
spannung  zunRchst keine Grenze gesetzt, dagegen sind 
die elektrischen Feldsti~rken an alien metallischen Ober- 
fl~chen mit  Rficksicht aufautoelektronische En t l adungen  
zu limitieren. Mit n zwischen 10 und  100 erh&lt man  am 
Strahlaust r i t t  geniigend breite und  ausreichend homo- 
gene Teilchenimpulse, und zwar auch dann,  wenn die 
synchronen Teilchen dutch die Scheitelwerte der Wech- 
selspannung beschleunigt werden, und  also der Teilchen- 
impuls im wesentlichen aus gegeniiber dem synchronen 
Teilchen versp~iteten und  in der Phase semistabilen 
Teilchen besteht, wodurch aul3erdem die beste Aus- 
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Fig. 2. Beschletmiger ffir Elektronen. 

ni i tzung der beschleunig~nden Wechselspannung erzielt 
wird. Die Maschine ha t  gegeniiber Anordnungen ,  bei 
denen ein und dieselbe Bahn viele Male durchlau/en wird 
(Synchrotron und  Betatron), Vorteile: Das Injizieren 
der Teilchenimpulse und  das Herausholen des Strahls 
bedarf keiner besonderen Einr ichtungen.  IonenqueUe 
und  aust re tender  Strahl sind frei zug~nglieh. Frequenz 
und magnetische Ffihrungsielder sind konstaut ,  also 
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weder Mittelfrequenz noch Kondensatorenbat ter ie  zur 
Kompensat ion einer Blindleistung sind erforderlich.End- 
lich ist die Ausnii tzung der Ionenquelle um mehrere 
Gr6Benordnungen (etwa 104) besser, well in ~eder Periode 
der Wechselspannung ein Teilchenimpuls injiziert  wer- 
den kann,  wodureh der Strahlstrom entsprechend her- 
aufgeht. Eine weitere Erh6hung des Strahlstroms ergibt 
sich aus der Verkiirzung der gesamten Bahnlgnge. 

Fig. 2 zeigt in AufriB und  GrundriB und  mit  ent- 
sprechenden Bezugszeichen e ine/ ihnl iche Maschine wie 
Fig. I, aber zur Beschleunigung yon t~leMronen, die 
bereits nach der zweiten Beschleunigung nahezu Licht- 
geschwindigkeit haben. Die L/inge eines vollen Umlaufs 
ist also yore zweiten bis zum n- ten  und  letzten Umlauf  
nahezu kons tan t  und  gleich tier Wellenliinge der be- 
schleunigenden Wechselspannung.  Das liefert Abmes- 
sungen der Leitkan/ile D, E bis F,  fiir die mi t  Riieksicht 
auf eine kompendi6se At~sbildung des Hohlraumresona-  
tots A nur  eine Beschleunigung pro Umlauf  zweck- 
m/iBig ist. Die Beschleunignngen eines Teilchenimpulses 
folgen sich in Zeitabst/ inden gleich der Periodendauer 
der Wechselspannung.  Ordnet  man die Leitkan/ile wie 
die G/inge einer Schraubenlinie geringer Steigung hinter-  
einander, so kSnnen die die magnetischen Ffihrungsfel- 
der erzeugenden Magnetsysteme der einzeluen Leit- 
kan/ile zu einem fiir alle Leitkan/ile gemeinsamen Ma- 
gnetsystem vereinigt  werden, was eine wesenttiche Ein- 
sparung a n  Material erm6glicht. Die Intensi t i i t  der 
magnetischen Fiihrungsfelder n i m m t  yon Lei tkanal  
zu Lei tkanal  proportional der Masse der Elektronen zu. 
Die Teilchenimpulsbreite betr/~gt bei sonst gleichen Ver- 
h/iltnissen, insbesondere gleichen Anforderungen an die 
Homogenit/ i t  des aust re tenden Strahls etwa ein Viertel 
der Impulsbrei te  bei Teilchen mit  zur Lichtgeschwindig- 
keit kleiner Geschwindigkeit. Die Strahlungsd/impfung 
der Elektronen bildet  bei 10 a MeV noch keine Begren- 
zung der Endenergie, weft der Energiezuwachs pro Um- 
lauf groB gemacht werden kann  gegeniiber dem ent- 
sprechenden Verlust an Energie durch Strahlung. 

W A L T E R  D A L L E N B A C H  

Ziirich, den 21. September 1946. 

Summary 

New proposals concerning machine's for the acceler- 
at ion of electrically charged particles are briefly describ- 
ed with two examples (heavy particles, electrons}. 

1/ires Geradenbiischel, wie leicht aus dem vorangehenden 
Satz gefolgert werden kann.  Der Winkel  zwischen zwei 

aufeinanderfolgenden Symmetra lcn ist dann  ~ = -~ 

(n Anzahl der Symmetralen).  Ha t  M insbesondere ge- 
nau  zwei Symmetralen,  so ste ,en diese aufeinander 
senkrecht. 

Schneiden sich zwei Geraden a, b in s unter  dem 
Winkel  u, so kann  man  diese dureh endlich vieie weitere 
Geraden zum System der Symmetralen einer Punk t -  

rat ional  oder menge erg/inzen oder nicht, je nachdem -~ 

irrational ist. Der erste Teil tier Behauptung ist leicht 
einzusehen; um den zweitert zu beweisen, legen wir jede 
Symmetrieachse a~ yon M durch den Winkel  ~v lest, um 
den ma n  g im positiven Sinne drehen muB, um a~ zu 
erhatten. Mit b =~z~ sind alle Geraden a~a (rood ~z) Sym- 
metrieachsen yon M. Nach dem Gleichverteilungstheorem 
yon H.WEYL ~ ist die Menge n~ (mod ~) in sich dicht, falls 
CX . 

~- i r ra t ional  ist. Daraus folgt, dab es dann  zu j eder" Gera- 

den g durch s e i n e  Symmetrale gibt, die mi t  g einen be- 
liebig kleinen Winkel einschlieBt. Is t  ferner (aa~) eine 
Folge yon Symmetralen einer abgeschlossenen Menge A, 
und ist lim ~ =fl, so ist auch a a Symmetrale yon A wie 

man leicht nachrechnet.  Da danach zu jeder Geraden a~ 
eine Folge yon Symmetralen (a~) mit  lim ~ = f l  an- 

gegeben werden kann,  folgt daraus, dab mit  a und  b 
jede Gerade dutch S Symmetrale yon A ist. I s t  M nicht  
abgeschlossen, so gilt dies nicht, wie man am Beispiel 
der Punkte  am Einheitskreis mit  rat ionalem Winkel- 
parameter  zeigen kann.  Denn diese Menge ist nur  
in bezug auf alle Geraden mit  rat ionalem Winkelpara- 
meter symmetrisch. 

Is t  M beschr~inkt und bedeutet  KM den Hiillkreis 
yon M, das ist die kleinste abgeschtossene Kreisscheibe, 
die M vollst~ndig iiberdeckt, so ist, wie ma n  miihelos 
schliei3t Kg~a)=KM(a). I s t  a eine Symmetrieachse yon 
M, so folgt M(a)=M also KM(a)----KM; a ist mi thin  auch 
Symmetrale yon KM, geh t  also durch seinen'Mittel-  
punkt .  Daraus folgt, dab sich alle Symmetralen einer 
beschr/inkten Menge in einem P unk t  schneiden. Is t  M 
nicht  beschr/inkt, so brauchen sich die Symmetralen 
nicht  in einem Punkte  schneiden, wie man am trivialen 
Beispiel der ganzen Ebene s ieht .  

W. KOSMATH und W. GRAEUB 

~ber ebene axialsymmetrische Punktmengen ~ 

Es bezeichnen M eine ebene Punk tmenge  und M(a) 
die daraus durch Spiegelung an einer Achse a ent-  
s tandene Menge. Wird M(a) an einer zweiten Achse b 
gespiegelt, so ents teht  die Menge M(a)(b) oder kiirzer 
M(a, b), usw. Is t  b das Spiegelbild yon b an a, so ist 
M(b)=M(a,  b, a); die Symmetrie der Menge M an a 
ist durch die Gleichung M=M(a)  gekennzeichnet.  Aus 
M(a) = M  und M(b) = M  folgt M(b) -~M(a,b, a) =M(b, a) 
=M(a)=M.  Mit a und b ist also auch b Symmetrale  
yon M. Hat  M endlich viele Symmetralen und  schneiden 
sich diese in einem P u n k t  S, dann  bilden sie ein regu- 

1 Die Verfasser sind zur vorliegenden m athernatischen Unter- 
suchung dureh den Versuch einer mathematischen Behandlung ver- 
schiedener Problerae, die Gasausseheidung aus gash~iitigen Flfissig- 
keiten betreffend, veranlaBt worden. 

Baden b. Wien und Feldkirch (Vorartberg), den 7. Ok- 
tober 1946. 

Summary 

The principal results of the present inquiries are: 
I f  a plane quan t i ty  of points " M "  has a finite number  
of symmetrals  " n " ,  which intersect in a point  " S " ,  
these symmetrals  form a regular fascicle of straight lines, 

with an angle -~ of two subsequent  symmetrals.  If 

"oc" is the angle between two straight lines with the 
intersection point  " S " ,  yoh may  or may not  supple- 
men t  them to a re~utar fascicle of symmetrals  of a 
quan t i t y  of points " M " ,  by adding a finite number  
of straight lines, according as "'o~'" represents a rat ional  
or irrat ional  mult iple of 2 ~ .  If  the angle "o~'" of two 
symmetrals  of " M ' "  with the intersection point  "S '"  is 

1 Math. Ann. 77, 313-15 (1916). 


