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| Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft

in Solothurn, am 29. August 1936.

Prasident: Prof. Dr. F. Taxxk (Ziirich).
Vizepréasident: Prof. Dr. M. WenRLI (Basel).
Sekretdr: Priv.-Doz. Dr. R. Sixeer (Zirich).

Geschiftlicher Teil:

In die S.P.G. ist als neues Mitglied aufgenommen worden:
Herr G. Joyet, dipl. ing. (Lausanne).
Die 8.P.G. zdhlt zur Zeit 211 Mitglieder. %

- Die Frihjahrstagung 1937 der S.P.G. findet voraussichtlich
in Liestal statt.

Wassenschaftlicher Teal.

Uber magnetische Stabilitéit
von R. GorpscHmMIDT (Lausanne).

Mitteilung aus dem Laboratorium der S.A. des Cableries et
Tréfileries, Cossonay-Gare.

Die in Fernmeldeanlagen insbesondere zur induktiven Be-
lastung von Kabeln benutzten Spulen miissen eine grosse Kon-
stanz ihrer elektrischen Werte aufweisen, da sonst die mit Ver-
starkern betriebene Leitung zur Selbsterregung neigen und somit
unstabil sein wiirde. So ist es wichtig, dass die ferromagnetischen
Kerne dieser Spulen stabil in ihren Eigenschaften bei schwachen
Feldern sind, auch dann, wenn in der Spule kurzzeitig Stréme
grosser Amplitude auftreten.

Die Frage der Stabilitit der Permeabilitdt bei schwachen
Feldern fithrt also zu der Frage, wie sich iberhaupt die Perme-
abilitit in Abhingigkeit von der Magnetisierung verhdlt. Der
Magnetisierungsvorgang stellt sich nach den neueren Vorstellungen
so dar, dass die durch Austauschkriafte im Kristallgitter zu einem
spontan magnetisierten Elementargebiet gebundenen Elektronen-
spine sich in bestimmten Winkeln zu den Achsen des Einkristalls

einstellen und dass sich ferner im Polykristall die Kristallite mit
*

-
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ihren Achsen gleichméssig auf alle Richtungen des Raums ver-
teilen. Die Richtungen der spontanen Magnetisierung werden
dann noch durch die im Material vorhandenen Spannungen beein-
flusst, wobel diese Spannungen durch die Art des Erstarrungs-
vorganges der Schmelze sowie durch die Volumen#énderung der
spontan magnetisierten Bezirke bedingt werden. '

Die Kristallsymmetrie des Gitters bedingt nun, dass bel
einem magnetisierten und dann wieder entmagnetisierten Material
die Anordnung der spontan magnetisierten Bezirke nicht die
gleiche ist wie im Ausgangszustand, da das entmagnetisierende
Feld eine Richtung im Raum bevorzugt. So ergibt sich denn
auch, dass die Permeabilitit ber schwachen Feldern nach dem
Entmagnetisieren eine andere ist als im Ausgangszustand.

Nun hat Gans experimentell einen Zusammenhang zwischen
Magnetisierung und reversibler Permeabilitit gefunden und zwar
ergibt sich eine einfache fir alle magnetischen Korper giiltige
Beziehung. Diese Beziehung lasst sich aus der Kurve von Lange-
vin (Magnetisierung paramagnetischer Gase) ableiten. Die Lange-
vin’sche Beziehung ist ja von Weiss unter Einfithrung eines zwi-
schen den Atomen wirksamen Molekularfeldes mit Erfolg zur
Erklérung des Verhaltens der ferromagnetischen Substanzen an-
gewandt worden. In letzter Zeit ist dann eine andere Beziehung
(zwel statt unendlich vieler Freiheitsgrade fur die Magnetvek-
toren) entwickelt worden, die den Zusammenhang zwischen Tem-
peratur und S#ttigung noch besser beschreibt. Eine Ubertragung
dieser Beziehung auf die Verhéltnisse bei schwachen Feldern
ergibt jedoch kein mit der Erfahrung besser tibereinstimmendes
Resultat.

Im Laboratorium der S. A. des Cableries & Tréfileries, Cossonay-
Gare, sind nun Messungen an zwel speziellen magnetischen Legie-
rungen ausgefiihrt worden. Die eine der Legierungen war weit-
gehendst homogenisiert (u, ~ 8000), wiahrend die andere so ver-
spannt war, dass die Gebiete der spontanen Magnetisierung senk-
recht zur Richtung des #Husseren Feldes lagen (u, ~80). Die
Untersuchung des Verlaufs der Permeabilitit in Abhéngigkeit von
der Magnetisierung zeigt, dass die beiden Materialien sich stark
verschieden verhalten. Dies gilt auch fir den Zusammenhang
zwischen Permeabilitdit und Hystereseverlusten bei schwachen
Feldern. Stabil (etwa — 0,49, Anderung der Permeabilitit) ist
nur das harte Material. Es wird Aufgabe der Technik sein, auch
die hochpermeablen Materialien stabil, also Einkristallen dhnlich
zu entwickeln.
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Ohservations sur la susceptibilité initiale en presenee d’aimantation
transversale

par A. PErrIER et H. Favez (Lausanne).

Sommasre. — Travail expérimental tiré d’une suite de re-
cherches dont le but général est la connaissance des diverses
énergies des couplages réticulaires et mutuels de 'aimantation
spontanée dans les groupements élémentaires des milieux ferro-
magnétiques. — Rappel de la signification, d’aprés l'un des
auteurs, de données sur I'aimantation par champs trés faibles en
présence d’aimantations rémanentes normales & la direction de
mesure.

Particularités de la technique des mesures, lesquelles exigent
la commande indépendante de champs rectangulaires et 1’élimina-
tion attentive d’effets démagnétisants.

Résultats obtenus sur de 'acier doux. — Dans 'un des
modes de fixation des états de départ, la susceptibilité est notable-
ment supérieure en présence d’aimantation a ce qu’elle est dans
le corps désaimanté. — Nouveau cas de discontinuité simultanée
des parameétres initiaux, la susceptibilité demeurant continue. —
Aimantation transversale et champs transversal ont des effets
wnwerses; limites de prépondérance du premier facteur; un para-

doxe apparent. — Sauf dans un cas qui doit étre élucidé sur
d’autres corps, la part réversible de 'aimantation initiale est élevée
par la rémanence, la part irréversible abaissée. — Si ces propriétés

nouvelles s ob%ervent généralement, elles fourniront la preuve de
Pexistence simultanée de couplages mutuels spontanés élastiques
et magnétiques. — Projection de clichés.

Voir exposé détaillé, H.P.A. v. IX. (1936), fascicule dédié au
Professeur C. E. Guys, p. 563.

Uber ein diffuses Bandensystem des SeCl,~-Molekiils
von M. WEHRLI (Basel).

Vor einiger Zeit ist iiber ein im Sichtbaren gelegenes Absorp-
tionsspektrum des SeBry,-Molekiils berichtet worden'). Dieses
besteht aus 8 diffusen Banden. Eine Entscheidung, ob es sich
dabei um ein Fluktuationsspektrum oder um ein diskretes Banden-
spektrum mit starker Prédissoziation des angeregten Zustandes
handelt, konnte nicht erreicht werden. Es schien deshalb wiin-
schenswert, auch das Spektrum des SeCl,-Dampfes zu unter-
suchen. Bel den Selenhalogeniden sind chemisch keine drei-

1) M. WEnRLI, Helv. Phys. Acta 9, 329, 1936.
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atomaren Substanzen bekannt. Nach Yost und KircrER?)
besteht jedoch der Dampf iber SeCl, aus SeCly,- und Cly-Mole-
killen. In Analogie mit Se,Br, ist zu erwarten, dass der Dampf
tiber Se,Cl, lediglich aus SeCl,-Molekiilen besteht und kein Cl,,
das spektroskopisch stérend wirkt, enthilt.

Es wird deshalb Se,Cl, der Firma Dr. TH. SCHUCHARDT,
Gorlitz, in ein Quarzabsorptionsrohr, das etwas metallisches Selen
enthilt, eingefiillt, evakuiert und abgeschmolzen. Beim Ver-
dampfen des fliissigen Se,Cl, im Vakuum bleibt, analog wie bei
Se,Br,, festes Selen zuriick, was dann eintreten muss, wenn die
Verdampfung nach der Gleichung Se,Cl, = SeCl, + Se erfolgt.
Die spektroskopische Untersuchung wird wie bei Se,Br, ausgefiihrt?).
Mit, einer Schichtlinge von 10 cm erscheinen bei einer Substanz-
temperatur tg = 80° und einer Rohrtemperatur t; = 150°C im
Griinblauen 4 schwache, diffuse, kantenlose Banden. Mit stei-
gendem Drucke, d. h. steigendem tg und konstanter Rohrtempera-
tur t; werden die Banden stidrker und verwischen dann, so dass

Tabelle 1.
Maxima der Absorptionsbanden von SeCl,

Wellenlange | Wellenzahl | Differenzen .
Nr. AR - ™~ temperatur
oA cm cm i 0Q
R
1 5974 16730 (5) 450
2 5854 17080 (14) 350 430
3 5742 17410 (8) 830 410
4 5634 17740 (8) 0 400
5 5531 18070 (10) — 390
6 5439 18380 (6) Sl 370
7 5346 18700 (8) 320 360
8 5257 19020 (10) 820 340
9 5179 19300 (12) 280 320
10 5084 19660 (4) <161 300
11 5031 19870 (24) 210 290
12 4960 20160 (10) 290 240
13 4885 20470 (8) S
14 4806 20800 (10) #ad
15 4735 21110 (8) &0
16 4659 21460 (8) s}

Die eingeklammerten Zahlen sind die mittleren Fehler des Mittelwertes
aus 5 Beobachtungen.

1) D. YostT und CH. KiRCcHER, Journ. Amer. Chem. Soc. 52, 4680, 1930.
2) M. WengL1, Helv. Phys. Acta 9, 329, 1936.



Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft. 639

nur ein noch Kontinuum vorhanden ist. Bel konstantem tg = 90°
und steigendem tp werden die Banden ebenfalls stirker und ver-
wischen gegenseitig. Gleichzeitig erscheinen aber oberhalb 240°
auf der langwelligen Seite des Spektrums sukzessive neue Banden,
im ganzen bis zur Temperatur tp = 460° 16 diffuse Banden. Ta-
belle 1 enthilt ihre Wellenlangen und ihre Erscheinungstempera-
turen fp. Das Aussehen des ganzen Spektrums und seine Lage
entsprechen so vollkommen dem Verhalten des Molekiiles SeBr,,
dass es sich dabei zweifellos um das zu SeCl, gehorende, analoge
Spektrum handelt). Der Temperatureffekt nach Tabelle 1 ergibt,
dass die Kannellierung des Spektrums von der Quantelung des
Grundzustandes herriihrt. Diese Tatsache und die ganze Struktur
des Spektrums sprechen fiir ein Fluktuationsspektrum. Dann muss
die Potentialfliche des obern Elektronenzustandes sehr flach ver-
laufen, d.h. eine sehr kleine Stabilitit und Dissoziationsenergie auf-
Weisen, falls der Zustand iiberhaupt noch stabil ist. Damit steht in
Ubereinstimmung, dass in der Reihe der analogen Spektren von
TeCl,, SeCl,, SCl; und OCl, dasjenige von TeCl,, abgesehen von
der Préadissoziation, einen recht stabilen obern Zustand besitzt,
(die Grundfrequenz der symmetrischen Schwingung z. B. betragt
310 cm~1), wahrend die Molekiile?) SCl, und OCl, unstabile obere
Zusténde aufweisen, da sie nur strukturlose Kontinua ergeben.
Die Wellenzahldifferenzen in Tabelle 1 zeigen einen unregel-
méssigen Gang. Die Abweichungen von der Konstanz tibersteigen
die Beobachtungsfehler, wie speziell nachgepriift wird. Diese
Tatsache rithrt davon her, dass das Molekiil SeCl, im Grund-
zustande 8 verschiedene Grundfrequenzen hat. Eine Konvergenz
der Wellenzahldifferenzen gegen lange Wellen, wie sie bei einigen
Fluktuationsspektren zweiatomiger Molekiile gefunden worden ist,
liegt nicht vor. Die beobachteten Differenzen von etwa 300 cm~?!
dirften deshalb in grober Niherung den Frequenzen w der Valenz-
schwingungen des Grundzustandes®) entsprechen, wéhrend die
kleinen Stufen der Deformationsschwingung der Beobachtung ent-
gehen. Fiir SeBr, ergibt sich unter den gleichen Voraussetzungen
fiir die Valenzschwingungen der kleinere w-Wert von etwa 240 cm—1,
was mit der Erwartung im Einklange steht.

1) Es diirfte sich bei diesem Spektrum um das von GERNEZ erwahnte und
dem Molekiil Se,Cl, zugeordnete Spektrum handeln, das scheinbar bis jetzt nicht
ausgemessen worden ist (s. C.R. 74, 1190, 1872).

%) H. SpoNER, Molekiilspektren I, 1935.

3) Falls SeCl, wie TeCl, linear ist, sind 2 mogliche w-Werte 250 cm—?1 fiir
die symmetrische und 350 cm~? fiir die antisymmetrische Valenzschwingung.
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Uber das sichtbare Emissionsspektrum von zweiatomigem Quecksilber~
chlorid (HgCl)

von K. WieLaND (Basel).

Frithere Fluoreszenzversuche!) haben eindeutig bewiesen, dass
ausser den ultravioletten auch die sichtbaren Emissionsbanden
der Quecksilberhalogenide dem zweiatomigen HgX-Molekiil
(X = Halogen) zugeschrieben werden miissen, Trotzdem ist eine
Analyse dieser ungewohnt aussehenden Spektren nie iiber die
ersten Anfénge hinaus gediehen. Vor Jahresfrist habe ich am
Beispiel des Quecksilberjodids zeigen konnen?), dass das blau-
violette Bandenspektrum von HgJ bei Fluoreszenzerregung, ob-
wohl es sich nicht um Resonanzfluoreszenz handelt, wesentlich
einfacher aussieht als bei elektrischer Erregung im Geisslerrohr.
Da indessen auch so eine befriedigende Analyse nicht gelingen
wollte, habe ich nun das analoge Spektrum des Quecksilber-
chlorids in Angriff genommen, diesmal mit mehr Erfolg.

Bestrahlt man dreiatomigen HgCl,-Dampf mit dem kurz-
welligen Licht eines kraftigen Aluminiumfunkens (A4 1862 und
1854 A.E.3)), so erhdlt man ein von 5700 bis etwa 3900 A.E.
reichendes Fluoreszenzspektrum mit einer ausgeprigten Banden-
struktur. Das entsprechende Emissionsspektrum?) reicht bis etwa
3200 A.E., lasst aber die Bandenstruktur viel weniger klar er-
kennen. Emissionsaufnahmen am 3 Meter-Gitter in 2. Ordnung
zelgen zwar grosstenteils scharfe Banden mit Rotationsstruktur.
Eine weitgehende Uberlagerung der einzelnen Banden verunmog-
licht aber eine durchgehende Einordnung. Dagegen kénnen die
meisten starken, in Fluoreszenz erscheinenden Banden (etwa 80
von 100), die alle nach Rot abschattiert sind, zwanglos in ein
gemeinsames Kantenschema eingereiht werden. Von der Auf-
stellung einer Kantenformel wird vorerst abgesehen, da die Nume-
rierung der oberen Schwingungsquantenzahlen n’ mnicht ganz
sicher feststeht. Auf Grund des Chlorisotopeneffektes, der nur an
wenigen Kanten beobachtet werden kann, muss die im Spektrum
nicht auftretende (0,0) Kante bei 4350 A.E. liegen. Die Schwin-
gungsfrequenz o'’ des unteren Zustandes betragt 291 cm—!, stimmt
also wie erwartet!) mit der vom ultravioletten Bandensystem (D)
her bekannten Grundfrequenz des HgCl-Molekiils tiberein. Sie
lasst sich von n'" = 0 bis etwa 20 verfolgen. Die Schwingungs-

1) K. WigLanp, Zeitschr. f. Phys. 76 (1932), 801.
2) Helv. Phys. Acta 8 (1935), 485.

8) A. TereNIN, Zeitschr. f. Phys. 44 (1927), 713.
4) K. WigLaxDp, Helv. Phys. Acta 2 (1929), 46.
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frequenz o’ des angeregten Zustandes betrigt 192 cm-1. Sie
klingt viel harmonischer ab (4’ = 1 ecm~1) als die Grundfrequenz
(Aw" = 3,5 cm~?) und ldsst sich von #' =1 oder 2 bis 20 (in
Fluoreszenz) beziehungsweise bis 50 (in Emission) verfolgen.

Nimmt man die obere Potentialkurve stark gegen grosse
Kernabstéinde verlagert an, jedoch nicht, wie frither vermutet
worden 1st?), derart stark, dass ihr tiefster Punkt bereits iiber den
horizontal verlaufenden Ast der unteren Kurve zu liegen kéme,
so erklirt sich der ungewohnliche Aufbau des gesamten Spek-
trums zwanglos. Das Intensitdtsmaximum am langwelligen Ende
(bei 5600 A.E.) entsteht offenbar beim Ubergang vom tiefsten
Punkt der oberen Potentialmulde (n’ = 0) nach den senkrecht
darunter liegenden, bereits stark angeregten Vibrationstermen
(n” ~ 20 — 25) der unteren Kurve. Frequenzgleiche Banden, die
von verschiedenen Asten (links bzw. rechts) der oberen Kurve
stammen, liegen im Kantenschema an ganz verschiedenen Stellen.
Die gegenseitige Uberlagerung dieser verschiedenartigen Banden
— die vom hochangeregten rechten Ast ausgehenden Banden sind
tellweise umgekehrt, d. h. nach Violett abschattiert — macht sich
begreiflicherweise ~ beim  hochangeregten  Emissionsspektrum
(n" = 50!) viel stérender bemerkbar als beim Fluoreszenzspek-
trum. Bei diesem kann denn auch bis auf wenige Ausnahmen
lediglich der langwelligste Teil des Spektrums (5500—5700 A.E.),
der aus zahlreichen, fast liickenlos aneinander sich reihenden
Banden besteht, nicht mehr eingeordnet werden.

Quantitative Interpretation der Gammastreustrahlung in Blei

von E. STAHEL (Bruxelles).

Durch qualitativen und quantitativen Vergleich der durch
die Betastrahlen des U X erzeugten Brems-Gammastrahlung mit
der durch die Gammastrahlung in Blei erzeugten harten ,,Streu‘-
Strahlung wird gezeigt, dass letztere hauptséchlich als Brems-
strahlung der 1m Streustrahler erzeugten Sekundér-Elektronen
gedeutet werden muss.

Die bei der Entmaterialisierung der schnellen positiven Elek-
tronen entstehende harte Gammastrahlung kann hochstens mit
einigen Prozent an der Streustrahlung beteiligt sein.

Ausfiihrliche Mitteilung erfolgt im Journal de Physique.
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Détermination des densités ioniques par la méthode du courant gazeux
en tenant compte de la perte par défaut d’isolement?)

par P. MErciEr et G. Jover (Lausanne).

Dans la méthode du courant gazeux, utilisée pour mesurer
la densité des charges portées par un courant d’air ionisé, on sait
qu’'on emploie un condensateur cylindrique dont ’axe est paralléle
a la direction du courant. Un champ électrique radial suffisant,
créé entre les deux armatures, dirige vers l’armature centrale
tous les ions d’'un signe qui pénétrent dans le condensateur et
dont on veut mesurer la densité. L’armature centrale étant 1solée
et reliée & un électromeétre, on observe l'intervalle de temps qui
s’écoule pour une variation de potentiel déterminée du «systéeme
1solé» formé par le fil ou la feuille de l'électrometre, 1'armature
centrale du condensateur et le conducteur qui les jomnt. Si I'on
connait le débit d’air du condensateur et la capacité du systéme
1solé, on peut calculer facilement la densité ionique.

Par cette méthode, nous avions 4 mesurer des densités tres
différentes, allant de quelques centaines & cent mille ions par
centimetre cube?). Pour déterminer ces densités avec une pré-
cision suffisante, il a fallu tenir compte d'un défaut d’isolation
du systéme isolé provenant, d’une part du fait que la surface
d’un bouchon d’ambroine était en contact avec l’air plus ou moins
chargé d’humidité, et d’autre part de ce que la cage de 1’électro-
métre pouvailt étre encore exposée & un rayonnement y résiduel
malgré d’épais écrans de plomb. Ces deux faits diminuaient donc
la résistance d’isolement R (Fig. 1) du systéme isolé. L’erreur
qui en résultait était surtout importante dans le cas des faibles
densités. ‘

Le calcul qui suit a pour but d’éliminer I'erreur due & cette
perte. Et d’une maniére générale, il permet, dans tous les cas
ou l'on applique la méthode du courant gazeux, de vérifier si
l'isolation est suffisante pour qu'on puisse négliger cette perte
avec la précision qu’on se propose d’atteindre.

Soient @ et V la charge et le potentiel par rapport au sol
du systéme 1solé; C sa capacité, U la vitesse moyenne de l'air

1} Communication présentée le 29 aofit 1936 & la Société suisse de Phy-
sique. Ce probléme s’est présenté & nous dans une étude générale sur le role bio-
logique de I'air ionis¢ — plus particuliérement dans le probléme du cancer —
entreprise au Centre Anticancéreux Romand. Voir sur ce sujet un article qui
paraitra a la fin de 1936 aux Archives de Physique Biologique.

?) Cf. P. MERCIER et . JoYET, La séparation des ions légers positifs et
négatifs pour I'obtention de courants d’air chargés d’un seul signe. (H.P. A. 9,
p. 574, 1936.)
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dans le condensateur de mesure et S la section libre de celui-ci.
Chaque unité de volume d’air contient un nombre N d’ions d’un
signe. (La charge positive ou négative d'un ion est toujours
considérée comme égale en valeur absolue & celle ¢, de 1’électron.)

Condensaleur

Systeme isolé

v ]
' H
' .
. .
.
]
ol +
ol :
< .
-
= ¢

RE il ¢
—IL -

Electrométre

AT

Fig. 1.
A une époque quelconque,

Q=V-C
en différenciant,
dQ) = CdV + VdC.

Si 'on néglige la variation de capacité de 1’électrometre au cours
d’une mesure, dC = 0; alors,

dQ=Cav.

La perte de charge — d@ durant un temps dt représente la
somme de deux termes qui sont, d'une part la charge d@’ des
lons captés par l'armature centrale durant dt, et d’autre part
la. charge d @)’ qui s’écoule au sol par la résistance R de I'isolation
pendant le méme temps.

Si tous les ions d’un signe arrivant dans le condensateur
sont captés,

dQ' — USNe, dt.

Si 'on appelle ¢5 le courant de perte par défaut d’isolement
(Fig. 1),

dQII_?; M_K
it~ T R-
Ainsi
—szdQ’—]—dQ”:USNeo—I—dt%dtm—CdV
ou,
1 v av
o iz | U BN e ) 2 e
C ( %t R) it
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C’est une équation différentielle de la forme A + BV = V’; son
imntégration donne:

f

V=Fk-e B¢ —_USNe,R.

La constante k se détermine au moyen des conditions aux limites.
A Tépoque t = 0, le potentiel du systeéme isolé est Vy; il est des-
cendu & V, & I'époque t = At.

Apreés avoir ainsi déterminé k, on arrive, tous calculs faits, &

at

Vle_ﬁ—é—_ Vz

N = At (I)
)

USe R (l—e_ﬁ

Pour R = o0, en appliquant la régle de I’'Hopital au dénomina-
teur, cette formule se rameéne a

CV,—V,)
USeyAt ~

N = (IT)

C’est I'expression usuelle de la densité ionique lorsque l'isolation
est supposée parfaite.

Pour compléter la formule (I), il reste & déterminer la résis-
tance d’isolement E. On enléve alors 'armature intérieure amo-
vible du condensateur — sans toucher a l'isolation — et l'on
observe le temps de chute «a vide» A%, qui s’écoule pendant la
méme chute de tension de V; & V,. Comme le systéme 1so0lé ne
capte plus d’ions, cette chute de tension n’est due qu’a la perte
par l'isolation. S1 €, est la capacité — supposée invariable —
du systéeme isolé privé de I'armature intérieure, on a, de méme
que précedemment,

dQ:COdT/:——iRdt:%dt

d’ou l'on tire I’équation,

av 1
s g — s B
v C, R

c’est-a-dire en intégrant,

R——"20 .

Cy Log
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Remplacons cette valeur de R dans notre formule (I) en remar-

quant que
v, Vo
o™ Log = (____1__)
Vs
on obtient:
T/ { Vl Vl ZIIttu cé:}
A AR IR
N = ; . CO I_JOg 7' (III)
2

Discussion.

Si t—0 (temps de chute trés petit ou nul),

5

sera égal & 1 puisque V;- > V,; il s’ensuit que N — co. Si

At ,_qq__l ou At _ﬁ
At, C Aty — 0y’
alors '
(&)%'(32,&,
V, V,

le numérateur s’annule tandis que le dénominateur reste cons-
tant; donc N = 0. Une atmosphére donnée sera dépourvue d’ions
lorsque le temps de décharge At se trouvera, par rapport au
temps de décharge Aty « & vide» dans le rapport des capacités
C|C,.

Nous comparons dans le tableau ci-dessous les densités
ioniques fournies par les formules (II) et (III) appliquées a quatre
cas tirés de nos observations:

N, par la for- | N, par la for-
A Hilg mule simplifiée | mule exacte Erreur
relative
sec sec ions/em? ions/cm3
110 950 206,000 180,000 0,14
320 1,160 71,000 ~ 51,000 0,39
1,960 2,245 8,900 _ 1,700 4,2 x
1,220 1,220 - 18,400 o 570 32 x

Ces quelques chiffres nous montrent que dans la détermina-
tion de la densité ionique par la formule (II) qui néglige les pertes
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par lisolation, 'erreur s’éleve déja a 149, lorsque le temps de
décharge At est le neuviéme environ du temps de décharge & vide;
cette erreur devient rapidement supérieure & la valeur cherchée
lorsque At s’approche de Atf,. Il est donc indispensable, dans
certains cas, de tenir compte de la perte par défaut d’isolement.

Remarquons encore que l'utilisation de la formule (III) est
considérablement simplifiée par le fait que les grandeurs V;, V,,
Cy, C et S restent généralement constantes dans une série de
mesures. Ces valeurs ne sont modifiées que si 'on change le
domaine d’utilisation de ’électromeétre, ou son réglage, ou encore
si 'on emploie un autre condensateur de mesure.

Pratiquement, une sériec de mesures de At sera précédée et
suivie par quelques mesures de At,.

Ballistiseche Untersuchungen mit einem registricrenden Piezoquarz-
Druekmesser

von W. Sigrist und C. MEYER (Ziirich E.T. H.).

Dass der Piezoquarz sich zur Messung rasch veranderlicher
Drucke besonders eignet, ist bekannt. Unsere Aufgabe bestand da-
rin, eine Messeinrichtung zu bauen, die den speziellen Forderungen
angepasst ist, welche bei ballistischen Messungen an Schusswaffen
sich ergeben. Dazu gehort einerseits die Ermittlung des zeitlichen
Druckverlaufes in der Waffe, und zweitens die Messung der An-
fangsgeschwindigkeit des Geschosses. Es wurden zwel voneinander
abweichende Einrichtungen entwickelt. Die eine besteht in An-
lehnung an bekannte Ausfiilhrungen aus Piezoquarz, Elektro-
meterrohr, Verstirker, Braun’schem Rohr und rotierendem Film-
streifen. Das Gitter des Elektrometerrohrs wird durch den Piezo-
quarz entsprechend seiner Pressung negativ aufgeladen. Durch
den Gleichstromverstérker wird diese Spannung ungefdhr 200 mal
verstirkt und erzeugt am Braun’schen Rohr eine Ablenkung des
Strahles proportional dem Gasdruck in der Waffe. Diese Ab-
lenkung zusammen mit der Vergriosserung der optischen Ab-
bildung ergeben den Ordinatenmasstab auf dem Film, der durch
Eichung direkt gefunden werden kann. Der Masstab der Abszisse
1st durch die Umdrehungszahl der Filmkassette bestimmt. Die
Geschwindigkeit des Geschosses wird dadurch gefunden, dass
dasselbe an der Gewehrmindung und nach Durchlaufen einer
bestimmten Strecke eine Ablenkplatte des Kathodenstrahl-
Oszillographen erdet und damit die Zeit, die es zum Durchlaufen
derselben braucht, registriert.
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Da es nicht leicht 1st, die Umdrehungszahl der Filmkassette
mit der wiinschbaren Genauigkeit zu messen, und nicht zuletzt
der Wunsch, diesen etwas subtilen Konstruktionsteil zu umgehen,
hat uns veranlasst, den bewegten Film durch eine zusétzliche
Bewegung des Kathodenstrahles in der Abszissenrichtung zu
ersetzen, d. h. eme rein elektrische Zeitablenkung einzufiihren.
Quarz und Verstirker bleiben auch in der neuen Anordnung
unverdndert. An Stelle des rotierenden Films tritt im Braun’schen
Rohr ein weiteres Ablenkplattenpaar, an das eine mit der Zeit
proportional wachsende Spannung angelegt wird. Letztere er-
zeugt man, indem man eine Kapazitiit {iber einen Widerstand
mit konstantem Strome auflidt. Das Verhiltnis des Stromes zur
Grosse der Kapazitit bestimmt die Spannungsédnderung pro
Sekunde und damit auch die Geschwindigkeit des Lichtfleckens
in der Abszissenrichtung. Die Uberlagerung der Ablenkungen
ergibt das vollstdndige Bild des Vorganges auf dem Schirm des
Oszillographen, das direkt photographiert werden kann. Fiir die

+ 560 V. +200V.

Fig. 1.
Schaltung zur Herstellung der Zick-zack-Spannung.

Messung der Geschossgeschwindigkeit ist diese Zeitablenkung und
vor allem auch die Lénge des Zeitzeichens, das durch die Schirm-
grosse begrenzt ist, ungeniigend. Legen wir aber, sobald das
Geschoss den Lauf verlassen hat, eine Wechselspannung an den
Verstirker, die mit der Zeit proportional wéchst und fallt, so
ergibt sich eine Zickzackkurve, in der sich der Bildfleck mit kon-
stanter Geschwindigkeit bewegt. Dementsprechend wichst die
resultierende Messlinge um ein vielfaches. Da die Dreieck-
spannung genau 1000 Perioden Wechsel pro Sekunde ausfiihrt,
entspricht jedes Dach 1/400 Sekunde, und /5400 Sekunde ist noch
mit Sicherheit zu ermitteln. Da ferner diese Wechselspannung
aus einer Sinusspannung erzeugt wird, die von einem Stimmgabel-
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generator herrithrt, ist eine ausserordentliche Genauigkeit des
Zeltmasstabes gewdhrleistet.

In Figur 1 ist das Schema der Schaltung dargestellt, durch
welche die Wechselspannung des Tongenerators in die gewiinschte
Zickzackform verwandelt wird.

Fig. 2.
Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlaut der letzteren.

Fig. 3.

Fig. 8 ist das Bild einer Druckmessung mit anschliessender
Geschwindigkeitsmessung.

Die neuen Einrichtungen des Photoelastischen Laboratoriums der E.T.H.

von F. Tank, R.V. Baup und E. ScHiLTENECHT (Ziirich E. T. H.).

Im Laufe des vergangenen Jahres erhielt das Photoelastische
Laboratorium der E.T.B. eine Universal-Apparatur, welche es
befdhigen soll, in Zusammenarbeit mit der Eidg. Materialpriifungs-
anstalt sich in den Dienst weiterer Kreise, namentlich der Technik,
zu stellen.

Die Apparatur enthélt eine Anordnung nach der Isochromaten-
und Isoklinenmethode fir rasche Messungen an Modellen aus
Zelluloid, Bakelit oder &hnlichem Material. Diese Messungen
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werden ergénzt durch die elektrische Bestimmung der Summe der
Hauptspannungen?). Fiir feine Messungen an Glasmodellen steht
ein Vierplatten-Interferometer?) mit erweitertem Anwendungs-
bereich zur Verfiigung.

Hochfrequenzstrommessung
von H. BUHLER (Ziirich E.T. H.).

Strommessungen zur Untersuchung der Stromverteilung auf
Ultrakurzwellen-Antennen miissen so vorgenommen werden, dass
durch das Messgerit die Struktur des Antennenfeldes moglichst
wenig beeinflusst wird. Praktisch bew#hrt hat sich ein gegen die
Wellenldnge kleiner rechtwinkliger Biigel, der ein Thermokreuz
enthélt. Die rechnerische Eichung dieser Messeinrichtung fiihrt
zu einem Ausdruck von der Form

wo ¢ die Flussverkettung des Biigels mit der Antenne bertick-
sichtigt und v den Skineffekt des Thermokreuzes erfasst, wéahrend
Jo, den Eichstrom des Thermokreuzes und § den Antennenstrom
bedeuten.

Uber das Strahlungsfeld des Dipols
H. BUimLER (Zirich E.T.H.).

1. Das Feld einer Dipolantenne (4/2-Strahler) gilt allgemein
als ziemlich kompliziert. M. ABranaM hat jedoch in seiner Disser-
tation®) das Dipolfeld in einem allgemeinen krummlinigen ortho-
gonalen Koordinatensystem behandelt, das den Randbedingungen
des Feldes bereits weitgehend angepasst ist, und zwar benutzte
er elliptische Koordinaten, d. h. konfokale Ellipsen und Hyperbeln.
Diese sind die Lésung des elektrostatischen Problems und bilden
eine Art natiirliches Strulkturgeriist des Hochfrequenzfeldes.

In der Tat zerfallt auf diese Weise das Hochfrequenzfeld
bereits durch das Koordinatensystem in ein Wirkleistungsfeld
und ein Blindleistungsfeld. Die Wirkleistungswellen laufen auf
den Iyperbeln senkrecht vom Leiter weg. Sie laufen also auf
den Feldlinien der elektrostatischen Liésung, die hier mit den
Feldlinien des Poynting’schen Vektors identisch werden; die
Strahlungsenergie wird somit im allgemeinen durchaus nicht
geradlinig vom Strahler wegtransportiert. Anderseits laufen die

1) H. MEYER und F. Tank, Helv. Phys. Acta, Bd. 8 (1935), S. 315.

2) H. Favre, Revue d’Optique 1929. Diss. Ziirich 1929.
3) Annalen der Physik, Bd. 66, S. 435, 1898.
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Blindleistungswellen in den beiden gleichberechtigten Richtungen
auf den Aquipotentiallinien des elektrostatischen Feldes, also hier
auf Ellipsen, um den Strahler herum und bilden die auf der An-
tenne stehende Welle. Die Blindleistung wird im Intervall 1/2
auf dem Strahler hin und her transportiert und bleibt an die
Antenne gebunden.

Da die elektrische Feldstirke der Wirkleistungswelle gegen
die elektrische Feldstérke der Blindleistungswelle zeitlich und
raumlich um 90° verschoben 1st, erkennt man, dass das resul-
tierende Feld in den Ebenen, die durch den Strahler gelegt werden
konnen (Meridianebenen), allgemein elliptisch dreht.

Die hier gegebene Strukturbetrachtung des hochfrequenten
Strahlerfeldes hat ganz allgemeine Geltung und es erscheint
zweckmdssig, auch bei anderen Strahlerproblemen die Ldsung
des elektrostatischen Problems in analoger Weise als Koordinaten-
system zu benutzen.

2. Die Komponente €, des elektrischen Feldes eines 4/2-
Strahlers parallel zum Strahler ldsst sich besonders einfach und
anschaulich darstellen. Ausgehend wvom Hertz’schen Vektor,
dessen Richtung mit €, identisch ist, findet man

G —30J {Sin co (t—rl/fv)] 30 J[sin w(t_rz/fv)} .

1 Ty

Hier bedeuten J den Strom im Strombauch in 4, €, die Kom-
ponente des elektrischen Feldes parallel zum Strahler in V/cm,
w die Kreisfrequenz in s—1, ¢ die Zeit in s, v die Ausbreitungs-
geschwindigkeit in em/s und 7; und 7, die Abstinde der Strahler-
enden vom Aufpunkt von €, in cm. |

Hinsichtlich der Grosse von €, wirkt also ein gerader linearer
Strahler mit sinusférmiger Stromverteilung und einer ungeraden
Anzahl Stromb#uche und Stromknoten an den Enden im ganzen
Raum so wie zwei punktformige Kugelwellenstrahler an den
Antennenenden, die je mit gleicher Intensitit synchron und
konphas strahlen.

Diese Darstellung diente als Grundlage zur Beurteilung der
Strahlungskoppelung von 4/2-Strahlern in beliebiger rédumlicher,
jedoch paralleler Lage. Der einfache Ausdruck fiir €, gestattet
die analytische Behandlung solcher Probleme. So wurden unter
anderem beispielsweise diejenigen rdumlichen Lagen eines weiteren
2/2-Strahlers ermittelt, in denen sich die Strahler durch Strah-
lungskopplung synchron erregen.
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Note su un trasmettitore ed un riceritore per microonde
(A=9-25cm.)
di G. NoBmLE (Zirich E.T. H.).

Un’importante proprieta delle microonde risiede nella facilita
colla quale, per mezzo di riflettori relativamente piccoli, esse si
lasciano trasmettere in fasci ristrettissimi. I percid possibile realiz-
zare delle comunicazioni assolutamente dirette, di elevata segre-
tezza, a grande distanza adoperando delle quantitd di energia
minime. Diamo qui la descrizione di apparecchi da noi costruiti
per perseguire questi scopi nel laboratorio di alta frequenza del-
I'E. T. H.

Le valvole impiegate sono del tipo a campo elettrico frenante;
vengono quindi montate secondo il circuito di BARKHAUSEN, vale
a dire con tensione di griglia positiva ed anodo negativo. La griglia
e una spirale di volframio alle cul estremitd & collegata una linea
di due fili paralleli che esce dalla valvola nella parte superiore.
Essa forma colla detta linea il circuito oscillante esterno del gene-
ratore. Un altro complesso oscillante & formato dalla carica spa-
ziale elettronica vibrante fra 1’anodo ed il catodo. La frequenza
dell’onda generata ¢ determinata dalle caratteristiche di questi
due ecircuiti. La valvola oscilla assai bene nel campo d’onda da
9 a 25 cm. Piu valvole si lasciano facilmente collegare in parallelo
od in opposizione ed oscillano allora sincronicamente.

Nel nostro trasmettitore noi troviamo due gruppi ognuno
dei quali & composto di due valvole collegate in opposizione.
Abbiamo quindi quattro valvole trasmettitrici. Ogni gruppo &
collegato per mezzo di una linea di due fili paralleli ad un suo
dipolo proprio. I due dipoli si trovano nella linea focale di un riflet-
tore cilindro parabolico di 150 cm. di apertura. Il sincronismo fra
1 due gruppi & mantenuto esclusivamente dall’accoppiamento per
irradiazione dei due dipoli. Il grado di questo accoppiamento si &
dimostrato pitt che sufficiente per mantenere un perfetto sincro-
nismo anche durante trasmissioni profondamente modulate.

Il concentramento delle onde, nel piano perpendicolare ai
dipoli, & prodotto dal riflettore parabolico e I’emissione avviene,
in questo piano, esclusivamente in un angolo di solo alcuni gradi.
Nel piano a questo perpendicolare I’effetto direttivo & determinato
dalla presenza di piu dipoli oscillanti sincronicamente. Esso e,
nel caso di due soli elementi irradianti, non molto pronunciato,
pud pero, coll’aumentare del loro numero essere portato a qual-
siasi valore, anche altissimo. La modulazione in ampiezza delle

microonde presenta delle difficoltd in quanto che & assai difficile
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liberarsi da una nociva variazione della frequenza dell’onda por-
tante, sempre presente quando si agisce su una delle tensioni di
alimentazione del generatore. Noi abbiamo ottenuto una buona
modulazione completamente esente di modulazione in frequenza
agendo sulle tensioni anodiche di un gruppo di due valvole mon-
tate In opposizione in senso opposto per ciascuna delle valvole.

Il calcolo dimostra, e ’esperienza ha confermato, che le micro-
onde si lasciano modulare facilmente e perfettamente anche in
frequenza se si ricorre all’'impiego di un’onda ausiliare di frequenza
elevata sulla quale sono modulate in ampiezza le correnti tele-
foniche. Va notato che la rivelazione avviene in questo caso In
un modo un po’ diverso dal solito. La ricezione delle microonde
avviene per mezzo di un piccolo dipolo posto nel fuoco di un riflet-
tore parabolico di rotazione. ‘A questo dipolo sono accoppiate per
mezzo di linee di fili paralleli due valvole. Una & un rivelatore
a campo elettrico frenante; il che non & altro che un diodo avente
una griglia per dissolvere la carica spaziale degli elettroni. Natural-
mente a queste frequenze altissime entra in gioco il tempo che gl
elettroni 1impiegano per andare da un elettrodo all’altro ed il
fenomeno della detezione & assai complicato. L’altra valvola &
cosi montata da produrre un effetto reattivo e puo cosi diminuire
lo smorzamento dei circuiti dell’apparecchio ricevente. S1 ottiene
in questo modo una sensibilitad sorprendente.

In pratica la modulazione delle microonde avviene non diretta-
mente colle correnti telefoniche, ma sempre coll’impiego di un’onda
ausiliare (300—3000 m.) cosi che, dopo la valvola demodulatrice
segue un apparecchio radiofonico normale che c1 permette di
effettuare una grande amplificazione. E in questo modo pure
possibile di modulare contemporaneamente due o pilt comunica-
zionl sulla stessa microonda.

Esperienze di trasmissione sono in corso per stabilire la portata
degli apparecchi che sard secondo le nostre previsioni di molti
kilometri.

Les oscillations de charges spatiales dans le magnétron

Communication de I'institut de haute fréquence de I'E.F.F. Zirich

par J.J. MuLLER (Ziirich E.T. H.).

Parmi les oscillations que peut fournir le magnétron il y a
lieu de distinguer deux types:

1° Oscillations du type dynatron. Leur mécanisme semble
étre en relation avec l'existence d’une résistance négative entre
segments de plaque. Elles n’apparaissent pas dans les lampes
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& anodes d’une seule piece. Leur période, toujours supérieure au
temps de parcours des électrons, est égale & la période propre
du systéme extérieur. A des conditions de fonctionnement données
correspond une seule période!). La charge spatiale ne se com-
porte donc pas comme un systéme doué d’une période propre.

29 Oscillations de charges spatiales électroniques, ow de premier
ordre. a) Leur mécanisme est semblable & celui des oscillations
de BarkmausEN Kurz étudiées par Dick?). Lorsque le générateur
n’oscille pas, les électrons, eux, oscillent entre filament et plaque
avec une période que nous appelons période propre de la charge
spatiale. Lorsque le générateur oscille, il existe 4 ses bornes une
tension de période voisine de la période propre. Les électrons,
dans le champ électrique oscillant ainsi établi, effectuent des
battements®). Deux sélections se produisent. Les électrons ac-
celérés par le champ oscillant sont éliminés immeédiatement par
Ianode et la cathode. Les électrons freinés cédent leur énergie
au systéme extérieur et sont éliminés au voisinage de leur minimum
d’amplitude par un dispositif collecteur spécial: électrode supple-
mentaire, ou champ électrique paralléle au champ magnétique.
Pour créér un tel champ électrique on place la lampe en position
oblique par rapport au champ magnétique, ou bien on dispose
deux disques positifs en bout d’anode, perpendiculairement au
filament. L’anode ou les disques jouent alors le role de collecteur,
~ mais on peut imaginer & leur place d’autres électrodes collectrices
qui seralent mieux adaptées & ce role. L’élimination opportune
des électrons freinés est toujours indispensable pour que la charge
spatiale céde de 1’énergie au systéme extérieur. Mais & cet effet
un dispositif collecteur spécial est ici nécessaire, alors que dans
le générateur de BARkHAUSEN la fonction du collecteur est assumée
par la grille. Si l'on tient compte de cette différence, la méthode
de Dick permet de rendre compte quantitativement du phénomene.

b) Le temps de parcours des électrons a été calculé par inté-
gration géométrique de 1’équation polaire des trajectoires
2
B ) e g 30

do? r

ou B et 0, sont des constantes, r et 0 les coordonnées. La pulsation
calculée varie, avec la densité de charge spaciale, de 1,20 & 1,8w

: H . . »
sl o =5 ,ni— est la pulsation de Larmor. La pulsation mesurée
1) HERRIGER-HULSTER, Die Telefunken-Rohre, No. 7, Juillet 1936, p. 77.
M. Dick, El. Technik Nachr. Vol. 13, 1936 (Sonderheft).

8) K. Frirz, Telefunken-Zeitung, No. 72, Mars 36, p. 32.

[~
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dans une lampe & anode d'une piéce varie avec le chauffage de
1,2w &4 1,5w. 81 la charge spatiale présente une période propre,
elle doit donner, avec le systéme extérieur, lieu & des phénoménes
de couplage: et en effet, pour des conditions de fonctionnement
données, le générateur posséde deux périodes propres simultanées.

c) Les caractéres généraux des oscillations électroniques,
— mnécessité d'un collecteur, effets de couplage — restent in-
variables, que l’anode présente 0, 2, 3 ou 4 fentes. Une lampe
munie de 3 segments anodiques et d’un collecteur démontre que le
nombre et la position des fentes n’ont pas d’influence sur la période.
En effet cette lampe produit d’une part une oscillation & symétrie
plane, d’autre part une oscillation & symétrie ternaire, et les
deux oscillations ont la méme période. La lampe & 3 segments
constitue un générateur triphasé de haute fréquence, capable
de servir & I’émission d’'un champ tournant.

d) Applications possibles de la théorie: Amélioration du
rendement par construction appropriée du collecteur. Modulation
par l'intermédiaire du collecteur, par influence sur le processus
de sélection.

A M. le Professeur Tank, dont les conseils m’ont été d’un
grand secours dans l'exécution de ce travail, je désire exprimer
ic1 toute ma gratitude.

Uber Lichtmodulation durch fortschreitende Ultraschallwellen

von R. BARr (Ziirich, Universitat).

Wenn eine ebene Lichtquelle durch eine fortschreitende
Ultraschallwelle hindurchgeht, so sind bekanntlich fiir Schall-
frequenzen iiber ca. 1000 kHz bei stroboskopischer Beleuchtung
im austretenden Licht helle und dunkle Streifen in Absténden
der Schallwellenldnge sichtbar. Es entstehen daher, wenn eine
ebene Lichtwelle nacheinander durch zwei fortschreitende Ultra-
schallwellen hindurchgeht, auch bei nichtstroboskopischer Be-
leuchtung stroboskopische Effekte, die fiir Schallwellen in Flissig-
keiten nun beschrieben und erklirt werden. Als Spezialfall ergibt
sich elne Versuchsanordnung, bei der der Streifenabstand hinter
der ersten Schallwelle unendlich gross wird, so dass die Licht-
intensitét iber das ganze Gesichtsfeld mit der Frequenz der Schall-
welle moduliert 1st. Dieses Ultraschallstroboskop wird zur Sicht-
barmachung eines nichtebenen Schallwellenfeldes im Frequenz-
bereich 7—10,000 kHz verwendet. (Erscheint ausfihrlich in
Helv. Phys. Acta.)
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