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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). 
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an irrational multiple of 2z, there will be to every 
straight line " g "  through "S '"  a symmetra l  of " M " ,  
which comprises with "'g'; a small angle of the size you 
may choose. If " M "  is closed, then in this case every 
straight line " g "  through " S "  will be a symmetra l  
of " M " .  

The symmetrals  of a limited quan t i t y  of points will 
intersect in an exact point. 

Eine neue  Bes t immun~  der Koronatemperatur 

Nach ganz verschiedenen Methoden hat  der Ver- 
fasser 1 die Temperatur  der Sonnenkorona fibereinstim- 
mend zu rund  108 °C berechnet, niimtich aus der 
Linienbreite, aus dem Dichtegradienten, aus der Ver- 
waschung der Fraunhoferschen Linien, aus der Ioni- 
sationsenergie, aus dem Auftreten yon verbotenen 
Linien und  aus dem Fehlen der Balmer-Linien. Nach- 
stehend wird aus dem Umstand,  dab in der Korona die 
Elemente in mehr als zwei aufeinanderfolgenden Ioni- 
sationsstufen auftreten, erneut  auf eine sehr hohe Koro- 
natemperatur  geschlossen. 

Wir betrachten ein partiell ionisiertes Gas, in wel- 
chem nebeneinander  drei aufeinanderfolgende Ioni- 
sationsstufen r, r A 1, r + 2 vorkommen (r = 0 ist das 
neutrale Gas). Die relativen Hiiufigkeiten derselben seien 
1 - x - y ,  x, y, so daI3 ihre Part ialdrucke (1 -x - -y )po ,  
xPo, YPo betragen. Ferner betriigt der Part ia ldruck 
der Elektronen (1--x--y)rpo+ x (r+ 1)p0+ y ( r +  2)p0= 
(r+ x+  2y)po~ so dal3 sich der Ges~tmtdruck P=Po 
(1 + r-{- x +  2y) ergibt. Dann n immt  die Ionisations- 
formel bei Vernachllissigung der statistischen Gewichte 
ffir den mit  der Ionisationsenergie Z,. verbundenen ~3ber- 
gang r + r +  1 die Gestalt an :  

log x ( r+x+2y)p  5040 5 . _ 
( 1 - x - y )  ( l + r + x + 2 y )  =-Xr ---T--+ -~ - logT-0 ,48  

(1) 
und  ffir den ~bergang  r +  1 - ->r+ 2: 

y ( r + x + 2 y ) p  5040 5 
° g x ( l + r + x + 2 y  ) = - Z , + I - - - T - -  + - ~ l ° g  T - 0 , 4 8 .  (2) 

Dutch Division dieser Gleichungen erhiilt man :  

X~ 
log ( 1 - x - y ) y  = (X,+~-X,) 5040T " (3) 

Fiir niedrig ionisierte Atome betr~gt Xr+t--Zr 10 bis 
20 eV und  ffir normale Sternatmosph~iren T~60000 C. 
Der un te r  dem tog stehende Ausdruck ist somit eine 
sehr groBe Zahl, das heiflt es ist entweder 1--x--y 
oder 3) praktisch gleich Null. In  einer normalen Stern- 
atmosph~ire kommt  somit ein Atom nur  in zwei auf- 
einanderfolgenden Ionisationszust~inden in merklicher 
Konzent ra t ion  vor. Ein ganz anderes Verhalten zeigt 
dagegen die Sonnenkorona, in welcher Eisen zum Bei- 
spiel nebeneinander  i n  den Ionisat ionsstufen Fe X 
bis Fe X V  auftri t t .  Das bedeutet,  dab der Ausdruck 
unter  dem log nun  klein ist, was bei dem engen Spiel- 
raum yon Zr+x-- Xr nur  bei einer sehr hohen Tempera tur  
m6glich ist. Da aus den beobachteten Linienintensi t~ten 
zur Zeit noch keine Schliisse auf die relative Konzen- 
t ra t ion der einzelnen Ionisationsstufen gezogen werden 

k6nnen,  kommen wir bei der Berechnung der Tempera- 
tu r  nicht  ohne gewisse Annahmen  aus. Die maximale  
Konzent ra t ion  entfalle auf  Fe X I I I ,  wiihrend Fe X I  V 
und  Fe X I I  weniger hRufig vertreten seien und  die 
Kouzentra t ion der iibrigen Ionisat ionsstufen noch klei- 
net  sei, so dab wir diese bei t3eschri£nkung auf n u t  drei 
Stufen vernachl~issigen k6nnen.  Setzen wir die relat iven 
Konzent ra t ionen  yon Fe X I I ,  Fe X I I I ,  Fe X I  V bzw. 
gleich 0,3, 0,4, 0,3, so erhiilt man mit  X¢+x-- X¢ = 31 e ¥  ~ 
nach (3) : T =  630 0000 C. Bei der Unsicherheit  der An- 
nahmen kann  yon diesem Resul ta t  n icht  mehr als die 
Gr6Benordnung der Tempera tu r  erwartet  werden. 

M. VvTALDMEIER 

Eidg. Sternwarte Ztirich, den 12. November 1946. 

Summary 
The paper deals with a new method to determine the 

temperature  of the solar corona. The method starts  
from the observational  result  t ha t  the elements found 
in the corona are dis t r ibuted over a mul t i tude  of consec- 
ut ive ionisation-stages and  leads to the value of 
630 0000 C. Although this method is not  an exact one, the 
result  is in good agreement  with other methods, leading 
to a temperature  of about  l0 s 0 C. 

1 B. EDLI~:N, Z. Astrophys. 22, 30 {1942). 

Zur The~'modynarnik der Tr o mb e n b i l d un g  

In  dieser Zeitschrift erschien im Vorjahr un te r  der 
obigen ~berschrif t  ein Aufsatz von G. SWOBODA 1, wel- 
cher einen ]~berblick fiber die thcrmodynamische Theo- 
fie der Trombenbi ldung  gibt, so wie diese von H. KOSCH- 
MILDER ~ entwickelt  worden ist. 

KOSCHMIEDER sieht eine pl6tzliche Beschleunigungs- 
i inderung in der Vert ikalen ffir die En t s t ehung  einer 
Trombe als notwendig an, Die /~nderung  soll pl6tzlich 
sein, dami t  kein quasi  statischer Druckausgleich s ta t t -  
finde. 

SWOBODA unterzieht  nun  die KOSCHMIEDERSChe Auf- 
fassung zum Teil einer Kritik,  indem er es ffir unwahr-  
scheinlich ansieht, dab das pl6tzliche EmporschieBe- 
einer Luftpar t ikel  mi t  dem Durchbruch dutch  elne In-  
version zusammenhRngt.  

SWOBODA unterschcidet dann drei F~ille, in denen eine 
zusRtzliche Aufwiirtsbewegung zustande kommen kann: 
1. In den h6heren Schichten kann durch Advektion 
(oder auch durch Strahlung) Abkfihlung eintreten, wo- 
durch eine zus~tzliche Vertikalgeschwindigkeit in den 
hSheren Schichten dcr Wolke auftritt. 2. Von unten 
her gelangen wRrmere Luftteilchen in die cumuliforme 
Muttcrwolke; sie crhalten daher eine gr6Bere Geschwin- 
digkeit nach oben als die umgebende Wolkenluft. 3. Von 
unten her gelangen feuchtere Luftteilchen in die Mutter- 
wolke, :Das Kondensationsniveau liegt niedriger und 
iiber diesem Niveau ist das aufsteigende feuchtere Luft- 
teilchen gleichfalls wlirmer als die umgcbcnde Luft. 
SWOBODA glaubt, dab gerade diese feuchteren Luft- 
pakete fiir die Entstehung yon Tromben yon Bedeutung 
sind. Er weist diesbezfiglich darauf hin, dab iibcr 
dem Meer viele Tromben beobachtet werden und dab 
sich die Basis der Mutterwolke vor dcr Bildung der 

I M. WALDMZmR, Naturwiss. a2, 51 (1944); Mitt. aarg. naturf. I G; SwoaovA, Exper. I, 180 (1945). 
Ges. XXII, 1945. s H, KOSCHMIEDI~R, Wi$s. Abh, RA. ~Vetterd,, VI[3 (I040). 


