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n u r  n o c h  ein r e l a t i v  e in fache r  Fa l l  b e t r a c h t e t .  Es  
i s t  die in  Bi ld  15 de r  Tafel  2 da rges te l l t e  ver -  
s ch lungene  B a h n .  

Je  kompl i z i e r t e r  die B a h n e n  werden ,  u m  so m e h r  
s chmiegen  sie sich i m  a l lgemeinen  de r  Aut3enfl~che 
des  T o r u s r a u m e s  an.  Von  de r  .~qua to rebene  auf-  
s te igend,  e r re i chen  sie e inen  h 6 c h s t e n  P u n k t  u n d  
s e n k e n  sich d a n n ,  de r  K r f i m r n u n g  des T o r u s r a u m e s  
folgend,  rnehr  oder  m i n d e r  t ief  zu r  E r d e  he rab .  
D a b e i  m a c h e n  sie ein, zwei oder  noch  rnehr  Schleifen,  
je  n a c h  de r  Tiefe,  die sie e r re ichen .  Norma le rwe i se  
s ind diese B a h n e n  zur  A q u a t o r e b e n e  sy rnmet r i sch .  
Die E l e k t r o n e n  be sch re iben  also in der  N~he  des 
Nordpo l s  Schleifen,  w a n d e r n  d a n n  zurn Sfidpol, wo 
sie d ieselbe  Schleife be sch re iben  u n d  so fort .  
Es  g ib t  a b e r  a u c h  z u r A q u a t o r e b e n e  u n s y m m e t r i s c h e  
B a h n e n  u n d  solche, bei  d e n e n  s ich  die a u f e i n a n d e r -  
fo lgenden  , ,Schle i fen"  n i c h t  en t sp r echen .  

Der Torusraum. Die d i s k u t i e r t e n  ]3ahnen  ver -  
l aufen  s~mt l i ch  in groI3er N~he  des Grenzkreises .  
Wf i rden  wir  die u n e n d l i c h  v ie ten  rn6gl ichen u n d  
in  de r  N a t u r  a u f t r e t e n d e n  B a h n e n  zusarnrnenze ich-  
nen,  so wf i rden  sie ein R a u m g e b i e t  aul3erhalb des 
Dipols  m i t  e iner  s cha r f en  Grenzf l~che  dern  Dipol  zu 
erffi l len. W i r  e rh i e l t en  die ffir das  , , W e l t r a u m e c h o "  
so wich t ige  e l e k t r o n e n r e f i e k t i e r e n d e  Torusf l~che .  
I h r e  M e r i d i a n k u r v e  k a n n  m a n  a u c h  im E x p e r i m e n t  
u n m i t t e l b a r  zeigen, i n d e m  m a n  n i c h t  E inze l s t r ah l en ,  
s o n d e r n  S t r a h l e n b f i n d e l  gegen die Model lerde  
schie13t. BIRKEL~NI) f f ihr te  schou  u m  19oo vorzfig-  
l iche E x p e r i m e n t e  dieser  A r t  du rch .  

Al te rd ings  i s t  es n i c h t  rn6glich,  die Mer id ian -  
k u r v e  q u a n t i t a t i v  r i ch t i g  zu zeigen, d a  de r  E lek-  

t r o n e n w u l s t  d e n  D i p o t ~ q u a t o r  a l lse i t ig  u mg i b t ,  so 
d a b  die M e r i d i a n k u r v e  zwischen  d iesem W u l s t ,  
d u r c h  d en  h i n d u r c h  p h o t o g r a p h i e r t  we rden  muB, 
v e r s c h w i n d e t .  Es  wurde  d e s h a l b  au f  q u a n t i t a t i v e  
R i c h f i g k e i t  v e r z i c h t e t  u n d  eine gee ignete  S t e l l ung  
d e r  p u n k t f 6 r m i g e n  E l e k t r o n e n q u e l l e  gew~ht t ,  wo- 
d u r c h  die G r e n z k u r v e  deu t l i ch ,  w e n n  a u c h  zu we l t  
y o n  de r  Kugel  en t f e rn t ,  e r sche in t ,  So wurde  das  
Bi ld  17 de r  Tafel  2 e rha l t en ,  bei  d e m  die E l e k t r o n e n  
yon  r ech t s  k o m m e n d  zu d e n k e n  sind.  

D e r  T o r u s r a u m  der  E r d e  wi rd  s icher l ich  ke ine  
so scharfe  Grenze  h a b e n ,  d e n n  die s t i l I schweigende  
A n n a h m e ,  d a b  es sich urn E l e k t r o n e n s t r a h l u n g  ein-  
he i t l i che r  Geschwind igke i t  hand le ,  wird  kau rn  er- 
ffill t  sein. A u c h  w i r d e r  in  se iner  S t~rke  v e r s c h i e d e n  
ausgep r~g t  sein, zu b e s t i m m t e n  Ze i t en  woht  ga r  
p r a k t i s c h  ve r schwinden .  DaB er  indessen  u n t e r  
de r  Vorausse t zung ,  d a b  die Sonne  E l e k t r o n e n  aus-  
s t r ah l t ,  v o r h a n d e n  is t  u n d  d a h e r  a u c h  rn i t  R e c h t  zu r  
D e u t u n g  de r  , , W e l t r a u m e c h o s "  h e r a n g e z o g e n  wet -  
den  k a n n ,  s ch e i n t  k e i n e m  Zweifel  zu un te r l i egen .  

Die  h ie r  re fe r ie r ten  Versuche  h a b e n  gezeigt ,  d a b  
s ich die ST6RMERschen B e r e c h n u n g e n  bis  in  E in -  
ze lhe i ten  de r  w u n d e r l i c h e n  B a h n e n f o r r n e n  d u r c h  
Mode l lve r suche  ver i f iz ieren  lassen.  M a n  k a n n  
sogar  sagen,  da]3 die N a t u r  die y o n  STORMER be- 
r e c h n e t e n  p i t t o r e s k e n  B a h n k u r v e n  a n  E i g e n a r t  
u n d  S c h 6 n h e i t  n o c h  f iber t r i f f t  1. 

1 Anmerkung bei der l~evision: Die seit Einreichen 
dieser Arbeit  (August) experimentell  systematisch unter-  
suchten periodischen Raumbahnen  haben neue Be- 
st~tigungen der Theorie und weitere, theoret isch noch 
unberechnete ]3ahnformen ergeben. 

Tagung ffir Erkenntnislehre der exakten Wissenschaffen in K6nigsberg. 
V o n  HANS REICHENBACH, Ber l in .  

Nachdem schon im Vorjahre eine Tagung ffir Er- 
kenntnislehre der exakten ~Vissenschaften in Verbin- 
dung mit  der Physiker- und Mathemat iker tagung in 
Prag s ta t tgefunden hat te ,  wurde bei Gelegenheit der 
Physiker-, Mathematiker-  und Naturforscher-Tagung 
in K6nigsbelg im September dieses Jahres eiue zweite 
derart ige Tagung abgehalten. 

Die Vortr~ge waren um zwei Haupt themen  grup- 
piert. Das erste H a u p t t h e m a  bildeten die Grundlagen 
der Mathematik.  Die velschiedenen Richttmgen auf 
diesem Gebiete waren durch je einen Referenten ver- 
treten. Den S tandpunkt  des Logizismus (~{USSELL) ver- 
t r a t  R. CARNAI', SVien, den S tandpunkt  des Intuit ionis-  
mus (BROUWER) A. HEYTING, Enschede (Holland), den 
S tandpunkt  des Formalismus (HILBI~RT) I .  VON NEU-  
MANN, Berlin, den S tandpunkt  der Sprachkri t ik (WITT- 
GENSTEIN) ve r t r a t  F. W'AISMANN, "Wien. In diesen Pro- 
blemen haudel t  es sich ja  um die Sicherstellung der 
Mathemat ik  gegenfiber den grol3en Schwierigkeiten, die  
sich bei der  Versch~rfu~g des Denkens mit  Hilfe der 
symbolischen Logik ergeben haben.  Gegen die An- 
grille des Intuitionismus, der wichtige Grunds~tze der 
Logik und Mathematik,  vor allem den Satz des te r t ium 
non datur ,  n icht  unbeschr~nkt  anerkennen will, ha t  
HILBERT sich durch eine neue ]3egrfindung der Mathe- 
mat ik  verteidigt, bei welcher die gew6huliche Mathe- 
mat ik  in die Zeichensprache eines Iqalkfils flbersetzt 
und dann zum Gegenstand einer metamathemat ischen 

Untersuchung gemacht  wird, welche die ~Viderspruchs- 
losigkeit dieses Kalkfils und damit  die Berechtigung 
der gew6hnlichen Mathemat ik  dar tun solI. Diese Wen- 
dung aus dem inhalt l ichen Denken in einen rein for- 
malen I~alkfll wurde von v. I~EUMANN mit  grol3er ~ber-  
zeugungskraft  dargelegt, wahrend andererseits HEYTING 
sich die Aufgabe gestellt hat te ,  die BROUWERschen 
Gedanken in m6glicbst pr~zisierter Form, befreit  yon 
der schwerverstandlichen Fassung ihres Begrflnders, 
darzulegen. Der RUSSELLsche Standpunkt ,  nach dem 
Mathemat ik  ganz auf Logik zurflckgefflhrt werden kann, 
wurde von CARNAP in klarer Form dargelegt, ebenso 
die RUSSELLsche Typentheorie,  nach welcher gewisse, 
scheinbar sinnvolle S~itze als bedeutungslos, als sinn- 
frei, bezeiehnet werden mtissen, wenn anders Wider- 
sprfiche vermieden werden sollen. Die eigenartigen Auf- 
fassungen V~rITTGENSTEINS, nach welchen die logischen 
Schwierigkeiten im wesentlichen auf einem Mil3ver- 
st~ndnis der Sprache beruhen, konnte F. ~rAISMANN 
wesentlich klarer herausstellen, als dies in ~VVIT~G~N- 
STEINS Ver6ffentlichungen geschehen ist. Man kann 
als  Ergebnis dieser Diskussion feststellen, dag die Unter-  
schiede der Richtungen heute nicht  mehr so scharf 
sind, wie sie frfiher erschienen. So wird z. B. yon den 
Intui t ionisten die Widerspruchsfreiheit  der HILBt~RT- 
schen Mathemat ik  anerkannt ,  w~hrend andererseits die  
Formalisten zugeben, dab ihre Metamathemat ik  im 
wesentlichen nach Gesiehtspunkten orientiert  ist, die  
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mit den BROUWERschen tibereinstimmen. Der Logizis- 
mus andererseits hat  Elemente der beiden wider- 
s trebenden Riehtungen in sich vereinigt. Eine solche 
ausgleichende Grundst immung kam denn auch in der 
Diskussion zum Ausdrnck, die ziemlich umfangreich 
war. 

Das zweite Haup t thema  bildeten die Fragestellungen 
philosophischer Art, die sich an die Quantenmechanik 
angeschlossen haben. Einen Vortrag i~ber I¢ausalitXt 
und Quantenmechanik  hielt  \V. HEISENm~;RG, Leipzig; 
voraus ging ein Vortrag yon H. R~ICHENBACH, Berlin, 
fiber den physikalischen \Vahrheitsbegriff. Dieser yon 
einer philosophisehen Kri t ik der bisherigen Physik aus- 
gehende Vortrag legte dar, wie schon seit l~ngerer Zeit 
das Auftreten des Wahrscheinlichkeitsbegriffs in der 
Physik zu einer Revision des physikalischen \Vahrheits- 
begriffs geftihrt hat,  indem die bisher allein bekannte  
Alternativlogik durch eine Wahrscheinlichkeitslogik er- 
setzt  wird, fi~r welche ein Satz alle stetigen \Vahrschein- 
lichkeitsgrade zwischen o und I besitzen kann. Diese 
Gedanken ft~hrten ohne Schwierigkeit zu dem HEISXN- 
BERGschen Vortrag fiber, nach welchem strenge Ans- 

Ein experimentelles Argument f/it den 
(Vorliiufige 

Von V. F. 

WXhrend  frf iher  alle B e o b a c h t e r  f iberein-  
s t i m m e n d  der  A n s i c h t  waren ,  d a b  die Sonne  ke inen  
m e r k l i c h e n  Ante i l  zum G e s a m t b e t r a g  de r  kosmi-  
schen U l t r a s t r a h l u n g  ( H 6 h e n s t r a h l u n g )  l iefert ,  
so is t  es j e t z t  d u r c h  die ges te iger te  E m p f i n d l i c h k e i t  
der  A p p a r a t e  und  d u r c h  die r e l a t i v  groBe A n z a h l  
der  schon  v o r h a n d e n e n  B e o b a c h t u n g e n  u n d  Re- 
g i s t r i e rungen  bei  ve r sch iedenen  Ver suchsbed in -  
gungen  m6gt ich  geworden,  m i t  gr613erer Sch~rfe  als  
b i she r  n o c h m a l s  die F rage  zu u n t e r s u c h e n ,  ob  de r  
Einf luB der  Sonne  bei de r  U l t r a s t r a h l u n g  wirk l ich  
ganz  zu ve rnach l~ss igen  ist.  

Die g e n a u e s t e n  u n d  verl~f31ichsten Regis t r ie -  
r ungen ,  welche b i she r  vor l iegen,  s ind die jenigen,  
welche  m i t  d e m  grogen  H o c h d r u c k a p p a r a t  G. 
HOFFMANNS in M u o t t a s  Mura ig l  (2456 m fiber d e m  
Meere) im E n g a d i n  ausgef i ih r t  w o r d e n  sind.  Diese 
Messungen  zeigen, d a b  die m i t t l e r e  In t ens i tX t  de r  
S t r a h l u n g  bei Tag  zweifellos e twas  h 6 h e r  i s t  als 
bei  N a c h t  : 

G, HOFFMANN und  F. LINDHOLM [Gerl. ]3eitr. 
z. Geophys .  20, 52 (I928)] geben die mi t t l e r e  
Dif ferenz  zwischen Tag-  u n d  N a c h t i n t e n s i t A t  als 
o,12 m A c ~ o , o i 2 5  I ( I onenpaa re  pro  ccm. sec) 
bei  n a c h  oben  u n a b g e s c h i r m t e n  A p p a r a t  u n d  als 
o,o 4 m A ~ o , o o 4 2  I m i t  B l e i a b s c h i r m u n g  yon  
6 u n d  9 cm Dicke. F. LINDHOLM [Gerl. t3eitr,  z. 
Geophys .  26, 4 1 6 - - 4 3 9  (193o)] l a n d  m i t  d e m  
gle ichen A p p a r a t  aus  e rheb l i ch  l~ingeren Be-  
o b a c h t u n g s r e i h e n  die folgenden,  de r  Tabel le  6 se iner  
A r b e i t  e n t n o m m e n e n  Wer t e .  

]~ei HOFFMANNS und LINDItOLMS A p p a r a t  en t -  
sp r i ch t  ein K o m p e n s a t i o n s s t r o m  yon  I m A  e iner  
I o n i s a t i o n  yon  o, i o 4 I ;  d a h e r  b e t r u g  die Tota l -  
intensi t~t t  de r  U l t r a s t r a h l u n g  bei oben  ge6f fne tem 
P a n z e r  au f  M u o t t a s  5Iura igl  2,5o I. Den U n t e r -  
schied zwischen der  I n t e n s i t ~ t  bei Tag  u n d  bei  
N a c h t  k a n n  m a n  wenigs tens  p rov isor i sch  als 

den stellaren Ursprung der Ul t ras t rahhmg.  I- Die Natur- 
lwissenschafter* 

sagen fiber das Naturgeschehen im kleinen nicht  mehr 
gemacht werden k6nnen und deshalb als sinnfrei be- 
zeichnet werden mfissen. Auch diesen beiden Vor- 
trfigen, in denen sieh eine bemerkenswerte l~berein- 
s t immung zwischen den Ergebnissen naturphilosophi-  
scher und physikalischer Forschung aussprach, folgte 
eine angeregte Diskussion, in der noch zahlreiche Einzel- 
heiten aufgeklXrt wurden. 

Daneben fanden noch einige Vortr~ige fiber andere 
Themen start ,  yon denen hier nur  der Vortrag yon 
O. NEUGEBAUE~, Gottingen, zur Geschichte der vor- 
griechischen Mathemat ik  erwfLhnt sei. 

Nachdem eine streng wissenschaftliche Behandlung 
philosophiseher Fragen, wie sie auf diesen Tagungen 
zum erstenmal in gr6t3erem MaBstab der Of Ientlichkeit  
vorgelegt wurde, so weitgehendes Interesse bei den 
Fachver t re tern  gefunden hat ,  besteht  die Absicht, die 
Tagung ffir Erkenntnislehre weiter fortzusetzen. Der 
ausfi~hrliche Tagungsbericht  wird in der Zeitschrift  
, ,Erkenntnis",  Verlag Felix Meiner, Leipzig, erscheinen, 
in der bereits der Bericht fiber die I. Tagung in Prag 
ver6ffentlicht worden ist. 

stellaren Ursprung der Oltrastrahlung. 
Mitteilung.) 

HESS, Graz.  

Mal3 de r  wi rk l ichen  StXrke der  solaren K o m p o -  
n e n t e  der  U l t r a s t r a h l u n g  auffassen.  Man  e r s i eh t  
aus  der  Tabel le  sofort ,  d a b  au f  M u o t t a s  Mura ig l  
in 245o m H 6 h e  ungef i ihr  die H~lf te  der  so laren  
K o m p o n e n t e  de r  U l t r a s t r a h l u n g  noch  f~ihig ist, eine 
Sch ich td i cke  v o n  i o  cm Blei  zu d u r c h d r i n g e n .  
Diese S t r a h l u n g s k o m p o n e n t e  is t  d a h e r  we i t aus  
d u r c h d r i n g e n d e r  als die G a m m a s t r a h l e n  de r  rad io-  
a k t i v e n  S u b s t a n z e n .  W e n n  wir  a n n e h m e n ,  d a b  die 
ganzen  O,Oli I yon  der  Sonne  k o m m e n ,  so k 6 n n e n  
wir  den Abso rp t ionskoe f f i z i en t en  in ]31ei tt~u be-  
r e c h n e n  (es wi rd  genfigen, die R e c h n u n g  ftir den  
Fal l  der  s e n k r e c h t e n  Inz idenz  du rchzuf f ih ren ) :  

I = Ioe-~rbd ,  wobei  wi t  e inse tzen  I 0 = o , o o l i ,  

I = o,oo58 l a u t  obiger  Tabel le  u n d  d = IO c m ;  
m a n  erhXlt  #Pb = 0,064 cm -~ u n d  ffir den  Massen-  
abso rp t ionskoe f f i z i en t en  

' t O/~'u---- 5 , 7 " I °  3 cm2/g .  

Dieser  W e r t  s t i m m t  fas t  genau  m i t  d e m  Massen-  
koef f iz ien ten  de r  t o t a l en  kosmischen  U l t r a s t r a h l u n g  

(~)~'b ----- 6 '3"  I ° - a  cm2/g 

fiberein,  welcher  yon  IZ. BOTTNER [Z. f. Geophys .  3, 
179 (1927) ] auf  d em Eige r -Gle t sche r  in unge f~hr  
gle icher  H 6 h e  (2, 3 km) e r h a l t e n  worden  ist. Wt i r -  
den  wir  a n n e h m e n ,  d a b  ein Teil  de r  oben  e r w ~ h n t e n  
Differenz  zwischen Tag-  u n d  N a c h t w e r t e n  (o,oi I I 
bei  u n a b g e s c h i r m t e m  A p p a r a t )  auf  eine E r h 6 h u n g  
des m i t t l e r e n  E m a n a t i o n s g e h a l t e s  de r  Atmosph~tre  
bei  Tag  zur i i ckzuf i ih ren  w~re, d a n n  wt i rden  wir  
m i t  e iner  der  obigen  ana logen  R e c h n u n g  sogar  
e ine noch  gr6Bere H~irte de r  so la ren  U l t r a -  
s t r a h l u n g ,  d. h.  e inen  noch  k le ineren  W'er t  ffir den  
?¢Iassenabsorpt ions-Koeff iz ienten  dieser  S t r a h l u n g  
e rha l t en .  D a h e r  s ind wi t  be rech t ig t ,  den  Schlul3 


