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Hohere Genauigkeiten sind durch 6ftere Wiederholungen zu erreichen.

Auf die praktischen Ergebnisse der gravimetrischen Vermessung kann ich
hier nicht eingehen, da einmal die Ergebnisse Eigentum der geophysikalischen
Reichsaufnahme sind, auBerdem die Deutung der Schwerestérungen Sache der
Geologen ist. Ich mochte nur darauf hinweisen, daB eine ganze Reihe — ich
schiitze etwa 8 bis 10 — lokaler negativer gravimetrischer Anomalien festgestellt
worden sind, deren Ursache wohl nur durch das Vorhandensein — von bisher noch
unbekannten — Salzhorsten erklért werden kann.

Uber Versuche zur Theorie des Polarlichts
Von H. Rudolph, ‘Bad Homburg vor der Héhe

Die bisherigen Versuche beweisen nichts, lassen sich aber leicht so abindern, da sie
dem wirklichen Vorgang beim Polarlicht entsprechen.

Wenn beim Polarlicht elektrische Korpuskularstrahlen die Erde treffen, so
muB sich letztere im Laufe der Zeit immer hoher aufladen. Findet die Ansammlung
der Elektrizitat in den leitenden Schichten der Polarlichthohen statt, so verteilt
sie sich iiber die ganze Erde. Deshalb ist an der bewohnten Erdoberfliche von
dieser Ladung niemals etwas wahrzunehmen, wenn sie auch noch so groB ist, weil
deren inneres Potential Null betrigt.

Mit der Zunahme ihres Potentials wichst aber ihre abstoBende Kraft, bis
keine neuen Ladungstriger mehr herankommen und also auch kein Polarlicht
mehr erzeugen kénnen. Dadurch wird diese itbliche Erklérung des Polarlichts
vollkommen ad absurdum gefiihrt.

Wie kommt es nun, daB es den Anschein hat, als lieBe sie sich demungeachtet
durch Versuche erhirten? Setzt man eine stark magnetisierte Nachbildung der
Erde, eine Terrella, im Vakuum der Einwirkung von Kathodenstrahlen in der
Weise aus, daB die Terrella leitend mit der Anode verbunden ist oder beide ge-
erdet sind, was auf dasselbe hinauslauft, so streben auf den magnetischen Aquator
der Terrella gerichtete Kathodenstrahlen nach ihren beiden Polen hin und zeigen
damit den EinfluB des Magnetfeldes, scheinen also Polarlicht zu demonstrieren.
Und doch ist dem nicht so, weil die von den Kathodenstrahlen mitgefiithrten
Ladungen immer sofort AbfluB von der Terrella nach der Anode finden. Ist die
Terrella isoliert, so geht dieser AbfluB unter Umstdnden immer noch. infolge der
Leitfahigkeit des Glases und des unvollkommenen Vakuums vor sich, dhnlich
wie von der Stelle einer Réhre, wo Kathodenstrahlen auf die Glaswand treffen
und sie hoch aufladen. '

Alle diese Ableitungen sind bei der Erde selbst nicht moglich. Erst wenn
man die isolierte Terrella so dreht, daB die Kathode in der Verldngerung ihrer
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magnetischen Achse liegt, kann bei dem der Kathode nicht zugekehrten Pole
durch sekunddre Kathodenstrahlung ein ElektrizitdtsabfluB von der hoch auf-
geladenen Terrella stattfinden, welcher dem wirklichen Vorgang beim Polarlicht
wenigstens an diesem einen Pol besser entspricht.

Will man endlich an beiden Polen der Terrella ein Leuchten durch dichte
Biischel abflieBender negativer Elektrizitat wie beim wirklichen Polarlicht haben,
so muB man die Terrella zur Kathode machen. Denn es wird sich auch dann das
Kathodenlicht in der Néhe der Pole halten und der Versuch nicht nur eine schein-
bare, sondern eine wirkliche Analogie zum Polarlicht darstellen.

Die Stormersche Theorie ist unzweifelhaft richtig, und man muB sich dar-
iiber klar sein, daB sie immer gilt, fiir die auf der Erde ankommenden Kathoden-
strahlen so gut wie fiir die von ihr entweichende negative Elektrizitiat. Entweicht
also die eingestrahlte Elektrizitdt wieder, so kann dies nur dort stattfinden, wo
die in Wirklichkeit zwar immer geschlossenen Kraftlinien wegen ihrer steilen
Stellung und ihrer langen Umwege nach dem andern Pol hin angenéhert wie nicht
geschlossen erscheinen, besonders beim Vorhandensein starker elektrischer Ab-
stoBungskrifte. Wo das Polarlicht, das durch Einstrahlung erklirt werden soll,
auftritt, miilBte also auch der ElektrizitatsabfluB stattfinden. Dann wiirden sich
beide Vorginge aber aufheben und die Einstrahlung stillegen. Somit bleibt nur
die Annahme iibrig, daB das Polarlicht iiberhaupt nicht auf einer Einstrahlung,
sondern nur auf einem ElektrizitatsabfluB von der Erde beruht. Alle Beobachter
sprechen auch stets von aufwiérts schlieBenden Strahlen beim Polarlicht, niemals
von solchen, die von der Polarlichtkrone her nach dem Polarlichtbogen herab-
schieBen?).

Es ist am wahrscheinlichsten, daB die zugehorige Einstrahlung ebenfalls
durch Kathodenstrahlen stattfindet, aber durch sehr energiereiche, wie sie iiberall
und jederzeit bei der Hohenstrahlung auf der ganzen Erde zu beobachten sind.
Die elektrische Natur dieser Korpuskularstrahlen ergibt sich aus den beiden
Azimutaleffekten der Hohenstrahlung, welche nach Thomas H. Johnson?),
wenn nicht fiir eine ganz einheitliche, so doch fiir eine wenigstens dem einen Vor-
zeichen nach stark iiberwiegende Strahlung sprechen. Die Beobachtung in der
Wilson-Kammer ergibt mehr positive als negative Strahlen. Da die Primir-
strahlung nach 8. A. Korff3) aber zweifellos eine Umwandlung in hohen Atmo-
sphirenschichten erleidet, kann auf deren Vorzeichen nur aus dem zweiten der
beiden Azimutaleffekte, dem West-Osteffekt geschlossen werden, indem iiberall
mehr Strahlen von Westen als von Osten einfallen.

Ohne schwierige theoretische Untersuchungen, mit denen C. 8térmer noch
beschiftigt ist, 1aBt sich zeigen, daB bei der Entscheidung iiber das Vorzeichen
die Strahlenenergie sehr mitspricht und daB fiir die groBen Energiewerte, die allein
fir die Primirstrahlung in Betracht kommen, der West-Osteffekt auf negatives
Vorzeichen der Primérstrahlen schlieBen 148t. Denn negative Elektronen kreisen
durch den Erdmagnetismus so, wie die Erde rotiert. Bei 107 e-Volt Energie —
beispielsweise am magnetischen Aquator, wenn ihre Bewegung nicht zu sehr



— 862 —

parallel zu den Kraftlinien erfolgt — beschreiben sie Kreise mit etwas iiber einem
Kilometer Radius, in denen das Elektron bei Berithrung des Erdbodens aus Osten
geflogen kommt. Weil sich Elektronen mit stark fortschreitender Bewegung in
engeren Kreisen drehen und auch von weit her seitlich aus der Meridianrichtung
an den Ort ihres Einfallens vorriicken konnen, darf man von der Bedingung, daB
der Mittelpunkt ihrer Kreisbahn einen Bahnradius iiber dem Erdboden liegen
mubB, absehen und ihn bis in denselben und sogar bis einen Bahnradius unter den
Erdboden verlegt denken. Dann kann das Einfallen des Elektrons aus allen
Punkten der ostlichen Hélfte seiner Bahn erfolgen, nur mit dem Unterschied, da8
es fiir die Punkte in der oberen Viertelbahn seiner ostlichen Bahnhilfte immer
schwieriger wird. Aus seiner westlichen Bahnhalfte kann iiberhaupt kein Einfallen
stattfinden, weil es sich dort von der Erde weg bewegt. Strahlen geringer Energie
fallen also zahlreich aus Osten und immer sparlicher aus Westen bei negativer
Ladung ein. Ist ihre Energie groBer und nehmen die Bahnradien zu, so wird die
Ankunft aus Westen immer leichter, weil der Erdball bei tiefer Lage des Kriim-
mungsmittelpunktes immer seltener die Bahn schon an einem anderen Orte be-
endet. Zuletzt ist die Erde gegen die groBe Bahn kaum noch ein Hindernis fiir das
Kreisen in der Bahn kurz vor dem Einfallen am Beobachtungsorte, und es werden
aus Osten und Westen gleichviel Strahlen kommen.

Bei noch groBerer Energie, von 101° bis 1011 und 102 e-Volt und riesigen
Kriimmungsradien kommt aber die Zunahme des Magnetfeldes in Erdnahe und die
dadurch bewirkte zunehmende Kriimmung der Bahn unmittelbar vor dem Ein-
fallen immer mehr zur Geltung. Fiir Strahlen, die ohne diesen Umstand fast aus
Osten gekommen wiren, tritt dadurch ein Abheben vom Erdboden ein, weshalb
sie aus den einfallenden Strahlen ausscheiden. Anders ist es hingegen mit den
Strahlen aus Westen, die bei homogenem Magnetfeld sonst viel zu hoch iiber den
Beobachtungsort hinweggegangen wiaren; denn die Zunahme ihrer Kriimmung
gibt ihnen die Moglichkeit, ihn dennoch zu erreichen. Somit verschiebt sich das
iiberwiegende Einfallen der Strahlen bei zunehmender Strahlenenergie immer mehr
nach Westen. Daher deutet ihr West-Osteffekt auf negative Ladung. Es sind also
Kathodenstrahlen.

Wenn sie auch keinen Sonneneffekt zeigen, miissen sie doch von der Sonne
kommen, weil ja die aus ihnen stammende und im Polarlicht abflieBende Elek-
trizitdt so abhéngig von Vorgéngen auf der Sonne ist. Nur ist diese Abhingig-
keit keine direkte, sondern eine mittelbare infolge vorheriger Speicherung der ein-
gestrahlten Elektrizitat vor ihrem WiederabfluB, der augenscheinlich nach einer
mittleren Kumulationszeit von 1 bis 2 Tagen erfolgt. So langsame Heliokathoden-
strahlen konnten schon deshalb die Erde nicht erreichen, weil die wirklichen
energiereichen und lichtstrahlschnellen Heliokathodenstrahlen der irdischen
Ionosphire ein AuBenpotential verleihen miissen, das alle langsameren Helio-
kathodenstrahlen restlos abweist.

Zu den hohen Energiewerten, die bei der Hohenstrahlung beobachtet worden
gind, gehoren so weite Umkreisungen des Magneten Erde mit Hunderttausenden
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von Kilometern4), dal ihre gleichmaBige Streuung iiber die Tag- und Nachtseite
der Erde, sowie iiber alle Breiten ohne weiteres verstandlich ist.

Wie man sieht, weist eine Kritik der Versuche iiber das Polarlicht nicht nur
den Weg zur klaren Einsicht in den Einflu8 der Sonne auf den elektrischen und
magnetischen Zustand der Erde, sondern macht iiberdies alle weit ausholenden
und zum Teil recht bizarren Hypothesen iiber die Herkunft der sogenannten
kosmischen Strahlung aus dem Weltraum oder von fernen Sonnen und neuen
Sternen, ja sogar von extragalaktischen Nebeln vollkommen unnétig, was der
weiteren Erforschung der elektrischen Verhiltnisse der Sonne, ihrer Korona und
der lichtstrahlschnellen Heliokathodenstrahlen zugute kommen wird.

Der eine voreilige Gedanke von der unmittelbaren Erzeugung des Polarlichts
durch Heliokathodenstrahlen hatte bisher das Erkennen des einfachen und logischen
Zusammenhangs zwischen solaren und irdischen elektrischen Erscheinungen un-
moglich gemacht. Aber ein Durchdenken der auf diesen irrtiimlichen Gedanken
gegriindeten schonen Versuche von Dr. E.Briiche konnte den Irrtum wieder
aufdecken und zum Erkennen des wahren Vorganges fiihren.
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Uberwiegt positivé oder negative Elektrizitdt in der Iono-
sphédre der Erde?

Von H. Rudolph, Bad Homburg vor der Hohe

Die Ionosphire erhilt durch die kosmische Ultrastrahlung ein sehr hohes duBeres

Potential mit negativem Vorzeichen. Das Andauern der elektrischen Einstrahlung ist

daher nur durch einen vierphasigen elektrischen GrundprozeB in Polarlichth6hen

moglich, bei dem der Erde eine bedeutende elektrische Energie neben der Wellen-
strahlung der Sonne zugefiihrt wird.

Nach Vegard ionisiert die Ultraviolettstrahlung der Sonne den Stickstoff,
welcher in der Ionosphire, das ist in 100 bis 800 km Héhe, vorherrscht, wie die
eingehenden Untersuchungen des Polarlichtspektrums durch Vegard bewiesen
haben. Der Lichtdruck soll dann die freigewordenen Elektronen forttreiben
und von den Stickstoffionen trennen. Hieraus wiirde folgen, daB die Ionosphare
einen UberschuB an positiver Elektrizitiat besitzt. Vegard hat durch die damit



