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Uber konvexe Extremalkérper

Vor kurzem wurde in dieser Zeitschrift! mitgeteilt,
daB unter allen Rotationskérpern mit vorgeschriebenem
Volumen und Oberfliche die symmetrische Kugelzone
das kleinstmogliche Integral der mittlern Kriimmung
aufweist. Der Beweis dieses fiir die Theorie der kon-
vexen Korper wichtigen Satzes ist unterdessen publi-
ziert worden?. Vom Unterzeichneten konnte weiter ge-
zeigt werden, daB im allgemeinen Fall beliebiger kon-
vexer Korper der obenerwihnte Korper seiner Extremal-
eigenschaft verlustig geht3. Mit Beniitzung der Va-
riationsrechnung*, speziell der Theorie der ersten Va-
riation, ist nun folgendes vorliufige Resultat erreicht
worden :

Der gesuchte Extremalkérper muB notwendig ein
Kugelkreispolyeder sein®. Seine Oberfliche besteht aus
abzdhlbar unendlich vielen Kreisscheiben. Alle Kanten
sind Kreislinien. Er wird aus einer Kugel erzeugt, indem
man fortgesetzt Kalotten abschneidet, die sich wohl
beriihren miissen, aber nicht iiberschneiden diirfens®.

H. BIERI

Bern, den 18. Juli 1949,

Summary

The application of the theory of variations on the
problem of convex extremal bodies has led to the
following result: The extremal body must necessarily be
a spherical circular polyhedron. The surface of this
body consists of countable infinite many circular disks.
All edges are circular lines. The body can be obtained
from a sphere by continually cutting of calottes.

1 H. HapwiGER, P. GLUR und H, Bieri, Exper. 4, 304 (1948).

2 H. HADWIGER, Beweis einer Extremaleigenschaft der symmetri-
schen Kugelzone, Portugaliae Mathematica 7, 73 (1948).

2 Ein Beweis auf der Grundlage numerischer Berechnung ist im
«Archiv der Mathematik», Verlag G. Braun, Karlsruhe (Baden), er-
schienen: 1, 462 (1949).

4 Vergleiche die einschligigen Abschnitte in W. BLASCHKE: Vor-
lesungen dber Differentialgeometrie, I, (3. Aufl., Springer-Verlag,
Wien 1930).

5 LaB8t man nachtriglich das Volumen im Intervall 0 SV <L 473
variieren, so resultiert eine zwischen Kreisscheibe und Kugel inter-
polierende Schar von Kugelkreispolyedern.

¢ Die Feinstruktur steht noch aus. Es bestehen plausible Ver-
mutungen.

Nebelkammeraufnahmen von Mesonen
kleiner Masse

Auf Grund neuerer Untersuchungen auf dem Gebiet
der kosmischen Strahlung wird das Vorhandensein eines
geladenen Partikels vermutet, dessen Masse in der
Grofenordnung von 10m, (m, = Elektronenmasse}
liegtl, Bei einer im Hinblick darauf vorgenommenen

1 P. AUGker, J. Daupin, A. Fréon und R. Mazg, C. R. 226, 169
{1948), ~ L. JAnossy und C. B. A. McCusker, Nature 163, 181 (1949},

23%

Durchmusterung der vor einigen Jahren mit einer hori-
zontal stehenden langsamen Nebelkammer® in einer
Hohe von 2300 m (Hafelekar bei Innsbruck) erhaltenen
3000 Aufnahmen wurden einige Spuren gefunden, die
von Mesonen kleiner Masse herrithren konnten.

Abb. 1 zeigt die Bahn 4 eines schwach ionisierenden
positiv geladenen Teilchens, durch das im Punkte P ein
Elektron mit verhéltnisméBig groBer kinetischer Energie
ausgeldst wird?. Aus der Aufnahme lassen sich folgende
MeBgroBSen entnehmen:

1. Der Kriimmungsradius von 4 vor dem StoB ist
nicht me8bar, sein Kriimmungsradius g, nach dem Stof§
wird bei einem Magnetfeld von 1850 Orsted 4+ 39 aus

Abb. 1.

der Tangentenkurve® zu 24,6 cm + 229% MeB{fehler er-
mittelt. Die Verfidlschung der Kriimmung infolge
Coulombstreuung ergibt nach BETHE* einen zusidtzlichen
Fehler von hochstens 139, wenn man eine Teilchen-
masse von maximal 30m, (s.u.) zugrunde legt. Der
Impuls von 4 wird demnach 4,55-104 Orsted-cm 4+ 38%,.

2. Der Kriimmungsradius g, des ausgeldsten Elek-
trons B betrdgt 1,44 cm 4 29 mittleren MeBfehler
(ermittelt aus der Projektion des Stereobildes). Der
Streufehler betrdgt 6%, also insgesamt 89, Fehler. Der
Impuls des Elektrons, gemessen in Orsted-cm betrigt
2,66-10% &+ 119,

3. Der Winkel ¢ zwischen 4 nach dem Stof3 und dem
Sekundiren (B) ist in der Ebene der beiden Bahnen gut
meBbar und betrigt 33° mit einem mittleren Fehler
von 5%.

4. Der Winkel ¢,, um den 4 beim StoB abgelenkt
wird, wurde aus der Tangentenkurve zu 4° 4+ 209, er-
mittelt.

1 R. STEINMAURER und J. RULiNG, Ber. Akad. Wien Ila 151, 159
(1942).

% Wire die Bewegungsrichtung des Teilchens 4 entgegen der
Pfeilrichtung, so miite das Sekundérteilchen etwa im Punkt Q ent-
standen sein und hitte seiner Kriimmungsrichtung zufolge positive
Ladung. Bahn C kann daher nicht das Ende oder ein Sekundires
von A sein.

3 J. Roring und H. GHER1, Acta physica Austriaca 2, 335 (1948).

4 H. A. BETHE, Phys. Rev, 70, 821 {1946)}.
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5. Das Verhiltnis der Ionisation von A4 und B
[ 4/1p kann aus Zahl und Groéfie der Abstdnde zwischen
den Tropfchen zu hochstens 1,3 geschitzt werden.

Bei erster Betrachtung wiirde man A gleichfalls fiir
ein Elektron halten. Aber bei einem Sto8 zweier gleicher
Partikel miite bei Zugrundelegung obiger MeBwerte
der Winkel @, berechnet aus Energie und Impulssatz,
nicht wie gemessen 33°, sondern ca. 60° betragen. Da die
ersten 5 mm der Bahn des Sekundiren schlecht er-
kennbar sind, wire es immerhin denkbar, dafl die
Emission unter einem Winkel von 60° stattfindet, das
Teilchen aber am Bahnbeginn gestreut wurde. Die Wahr-
scheinlichkeit hierzu ist kleiner als 10-2. Es ist daher
recht unwahrscheinlich, daB3 das stoBende Teilchen ein
Elektron ist. Aus einem Vergleich der Ionisation beider
Partikel kann nicht entschieden werden, ob 4 ein
Elektron im langsam ansteigenden Ionisationsbereich
ist oder ein Teilchen etwa der Masse 20m,.

Wire hingegen A4 ein u-Meson der Masse 200m,, so
miiflte den gemessenen Radien zufolge seine Ionisation
mindestens 39mal so groB wie die des Sekundiren sein,
Selbst unter Beriicksichtigung des maximalen Streu-
und MeBfehlers fiir die Masse 200 m, (90%) miilite fiir
die obere Grenze von p; (81 cm) die Ionisation von A
5,2mal der des Elektrons sein. Bei dem geschitzten
Ionisationsverhiltnis hingegen miiBte der Radius von
A 8,5mal so groB als gemessen, bzw. 2,5mal so groB als
der groBte infolge Strewung noch wahrscheinliche
Radius sein.

Die Masse u des Teilchens 4 kann nun aus den
Winkeln und Radien auf verschiedene Arten aus Energie
und Impulssatz ermittelt werden:

a) Aus Radius g,, Radius g, und dem Winkel ¢ nach

2
k::(i”fgfy_+ 1) g =t _Heoce, ,)=£]___9_2.f

Dol ;
m, m, ¢

Vit

zu g = 32,5m, Bei Beriicksichtiguyng der maximalen
Fehler ergibt sich eine obere bzw. untere Grenze von
45,6 bzw. 6,6m,.

b) Aus g, o, und g, = (¢~ gy) nach

+1) 2_ ,’72 M

in2
sin® @,
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zu g = 13,8 m,, mit den Grenzen 17,4 und 8,9 m,,.

¢} Eine Massenbestimmung aus gy, g, und ¢, ist
wegen der groBen Fehler dieser Werte nicht moglich.
Setzt man jedoch cos g, = 1, so erhilt man als obere
Grenze fimar = 42 m, -+ ca. 509%,.

d) Eine Abschitzung der oberen Grenze der Masse
ergibt sich auch aus dem Winkel ¢, allein, gemil3 der
Beziehung sin @ymay = 1/RY 20 ppax = 15m, + 209,

Als Mittel aus a) und b) ergibt sich y = 23,2 m,.

Abb. 2 zeigt die Bahnen zweier stark ionisierender
Teilchen gemeinsamen Ursprungs, die anscheinend durch
ein neutrales Teilchen in der Bleiplatte ausgeldst
wurden.

An der rechten sind deutlich zwei Abschnitte er-
kennbar: der obere, stark gekriimmte Teil wurde von
einem Elektron negativer Ladung erzeugt. Es ist jedoch
unwahrscheinlich, da3 der untere, geradlinige Teil eben-
falls von einem Elektron herriihrt, denn ein Elektron
miifite bei einer Reichweite von 6,9 cm in dem Magnet-
feld von 1580 Orsted 4- 3% einen Kriimmungsradius
von 0,6 cm haben. Die Bahn kénnte allenfalls durch

1 1. Janossy, Cosmic Rays, p. 84 (Oxford 1948).
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Vielfachstreuung geradegestreckt worden sein, aber
dann miiBte ihr Streuradius das 16fache des mittleren
berechneten Wertes betragen. Es mul3 daher angenom-
men werden, daf3 die rechte Bahn von einem Teilchen
herriihrt, dessen Masse groBer ist als die eines Elektrons,
aber iiber dessen Natur nichts weiter gesagt werden
kann. Die Aussendung des Elektrons kommt moglicher-
weise durch einen nach 2 cm Weges stattgefundenen
Kerneinfang zustande.

Aus der linken Bahn, die von einem positiven Teil-
chen herriihrt, lassen sich folgende MefBgroBen ent-
nehmen:

1. Thre Linge ist 9,1 cm. Aus der starken Zunahme
der Ionisation und der StoB8e ist anzunehmen, dafl das

Abb. 2

Teilchen im beleuchteten Teil der Kammer zur Ruhe ge-
kommen ist oder mindestens nur ein kleines Stiick im
unbeleuchteten Teil weiterlief.

2. Der Kriimmungsradius ist ldngs der ersten %/; der
Bahn gut mefbar und wurde aus der Tangentenkurve zu
9,3 cm + 129 ermittelt. Der Streufehler (s.o.} be-
rechnet sich bei Annahme einer Masse von 50 m, zu
etwa 409,.

3. Eine Abschitzung der Ionisation ergibt, daf das
Partikel im mittleren Bereich seiner Bahn mindestens
ebenso, hiéchstens aber 4mal so stark wie das Elektron
im Punkt P ionisiert.

Das Teilchen kann kein Elektron sein, denn bei der
angenommenen Reichweite von 9,1 cm mii8te es einen
Kriimmungsradius von ca. 0,7 cm haben. Andererseits
kdme ihm bei dem gemessenen Radius eine Reichweite
von 1530 cm zu, die aber infolge der starken Ionisations-
zunahme unmdéglich ist. Selbst unter Beriicksichtigung
eines moglichen Fehlers im Radius von 209% (o = 7,4cm)
ergibe sich eine Reichweite von 1200 cm.

Eine Masse von 200 m, oder 300, ist mit der vor-
gegebenen Reichweite und Ionisation ebenfalls nicht
vereinbar. Einerseits miiBte bei einer Reichweite von
9,1cm die JTonisation in der Bahnmitte mindestens
10mal so stark sein als die des Elektrons im Punkte P.
Andererseits miifte bei Zugrundelegung des beobach-
teten Ionisationsverhiltnisses die Reichweite fiir eine
Masse 200 m, mindestens 30 cm betragen, wogegen aber
wieder die starke Ionisationszunahme spricht, die fiir
200 m, und 30 cm Reichweite unter 4,5% liegen miiBte
und unbecbachtbar wire.

Die Masse des Partikels 148t sich aus obigen Angaben
auf drei verschiedene Arten ermitteln: a) aus Reich-
weite R und Ionisationsverhdltnis I,/I,, b) aus Ioni-
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sationsverhiltnis und Kriimmungsradius ¢ und ¢} aus
Reichweite und Kriimmungsradius.

Mit R = 9,1 em, I,/I, = 4 und p = 9,3 cm folgt fiir
die Masse aus a) 30 m,, aus b) 44,7 m, und aus c 55) m,.
Fiir ein kleineres I,/I, erhdlt man eine kleinere, fiir
ein groBeres R aus a) eine grofere, aus c¢) eine kleinere
Masse. Beriicksichtigt man bei ¢ die Mef- und Streu-
fehler (zusammen 54 9, fiir eine Masse 50 m,), so erhilt
man als Extremwerte aus c) 28,6 m, und 150 m,. Letzterer
hoher Wert ist jedoch mit der Ionisationsinderung
unvertriglich, deren Verlauf fiir verschiedene Massen
gegen das Ende ihrer Reichweite leicht berechnet
werden kann,

Aus obigen Uberlegungen geht wohl sicher hervor,
daB es sich bei den untersuchten Partikeln um Teilchen
mit einer Masse kleiner als 70 m, handelt. Die Masse
eines von Cowan! untersuchten Partikels (11,4 m,,
jedenfalls < 30 m,) ist von derselben GroBenordnung.

(Frl) J. RULing und RUDOLF STEINMAURER

Physikalisches Institut der Universitit Innsbruck,
den 28. Mai 1949.

Summary

From a series of pictures obtained with a slow cloud
chamber at 2300 m above sea level (Hafelekar near
Innsbruck) two tracks are discussed. Considering all the
possibilities of error, they must be due to particles with
masses less than 70 m,.

1 E. W. CowaN, Science 108, 534 {1948].

On Magnetic Behaviour of Some Carcinogenic
Substances

>

The ‘“‘electronic theory” of carcinogenesis is gaining
more and more evidence, at least as far as aromatic
hydrocarbons and related substances are concerned.
The existence of a relation between the electronic config-
uration and carcinogenic activity of organic molecules
was suggested by O. Scamipt?! and since then has been
confirmed by A. and B. PurLLMAN? who however
recognized that the quantum mechanical methods
adopted by ScHMIDT were insufficient and devised new

1 O. Scamipr, Z. physik. Chem. 39, 59 {1938); 42, 83 (1939);
44, 185 (1939); 44, 193 (1949); Ber. Chem. Ges. 73, 97 (1940);
Naturwissenschaften 29, 146 (1941); Tumori 27, 475 (1941).

2 A.and B. PurLman, Exper. 2, 364 (1946); Unio intern. c. can-
crum, acta 6, 57 (1948).

methods in order to verify the proposed relation. R.
Dauper and A. PuriMman! have shown in many
carcinogenic hydrocarbons the existence of a highly
charged K region, situated at the mesophenanthrene
bond; and a ‘‘K-region hypothesis’’ was published and
developed by A. PuLLman?®. The benzeneringaccording to
the resonance theory is supposed to be a hybrid of
different structures, Kekulé forms as well as Dewar
forms; now, summing the charges required for each of
these structures, PULLMAN was able to draw a molecular
diagram showing the distribution of =z electrons (B
electrons of O, ScamMipt). Such calculations were
extended to many aromatic hydrocarbons; and of late
A. and B. PurLLMaN (1. ¢. 1948) tried to include in their
hypothesis other cancerogenic compounds (amino-
stilbenes, azocompounds). For recent conceptions on
the mode of action of cancerogenic hydrocarbons we
may refer to the article of G. M. BADGERS.

Now further progress on such line of research may be
made by studying some physical properties that are
known to be strictly dependent upon electronic struc-
ture. An important one of such properties is the be-
haviour in a magnetic field: the diamagnetism, which is
a common feature of all bodies, according to LANGEVIN’S
theory, is related to the electronic orbits in atoms. The
researches of A. PAcAuLT* represent an important
development of magnetochemistry on this point: he
compared the experimental values of magnetic suscepti-
bility () with the values that can be calculated on the
ground of Kekulé bonds as well as of abnormal bonds
{Dewar) and came to the conclusion that every experi-
mental value of y is comprised between the theoretical
values.

We give here an account of some researches on the
magnetic susceptibility of some aromatic hydrocarbons
and of a few other compounds. A further development
of such researches will be set forth by one of us, G. MAYR,
while E. GaLLico® will give a review of the general
magneto chemistry of hydrocarbons.

The measures of y were made in a inhomogeneous
field with a magnetic pendulum of the type WEeiss-
Forx, modified by G. MavyRr¢®; all measures were related
to water y (0-72-10-%); control experiments with water,
bismuth, mercury were also made. Temp.: 20°-22°, The
values of y mol. were derived according to the classical

R. Davpet and A, Purrmaw, C. R. Acad. Sci. 222, 663 (1948).
A. PuLLMAN, Ann. Chimie 2, 1 (1947).

G. M. BADGER, Brit. J. Cancer 2, 309 (1948).

A. Pacaurt, C. R, Acad. Sci. 219, 158 (1944).

E. Garrico, Tumori (1949), in the press.

G. MaYR, Rendic. Ist. Lomb. Sci. Lett, 78, 459 (1945),
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Magnetic susceptibility (y)

x 108
No. of . . .
Substances Calculated Found values measures Biological function
values
Methylcholanthrene . .............. ~0-75 -0-68 4 0-04 48 Cancerogenic
3,4-Benzpyrene <. ........... ... -0-73 -0-59 4 0-06 36 Cancerogenic
Acenaphthanthracene ............. ~0-73 -0-73 4~ 0-03 48 Non-cancerogenic or
Slowly cancerogenic
Acetylaminofluorene .............. —0-66 -0-63 + 0-02 48 Cancerogenic
Perylene.............oiiiiin... —0-68 -0-69 4 0-03 42 Non-cancerogenic
1,2,5,6-Dibenzofluorene ........... -0-73 -0-69 -+ 0-03 42 Cancerogenic
3,4,5,6-Dibenzphenanthrene ....... ~0-72 -0-73 4- 003 48 Non-cancerogenic
o-Aminoazotoluene ............... -0-64 -0-61 4 0-02 36 Cancerogenic




