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Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
in Sion, am 30. August 1942.

(anlasslich der 1221. Jahresversammlung der S.N. G.)

Prisident: Prof. Dr. J. WrieLE (Genf).
Vizeprasident: Prof.. Dr. H. Koénie (Bern).
Sekretir: Prof. Dr. E. Miescuer (Basel).

Geschiiftlicher Teil.

In die 8. P. G. wurden aufgenommen:

Ordentliche Maitglieder: HH. S. H. METzZGER, Dipl.-Ing. (Fri-
bourg); D. Miper (Basel).

Kollelstivmatglied: Armeekommando, Sekt. fir mat. u. techn.
Angelegenheiten. :

Die S.P. G. hat durch den Tod verloren:

Prof. Cr. Eva. Guye (Genf), Ehrenmitglied; Prof. Gentile
(Milano).

Aus der S.P. G. ist ausgetreten:

R. Srucky (Lausanne).
Die 8. P. G. zahlt zur Zeit 245 Mitglieder.

Wassenschaftlicher Teil.

Remarque sur la dynamique des fluides visqueux

par ANDRE MERCIER (Berne).

Soit 7 la vitesse dans le mouvement d’un fluide, ¢ la densité,

— 8 pla trace du tenseur des tensions internes, F' la force appliquée
_par unité de masse, p le coefficient de viscosité et ¢ le temps. Soit

w le vecteur du tourbillon. A partir de I’équation de NAvIER-
*
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SToKES et d’une identité vectorielle, on établit I’équation la plus
générale pour ’évolution du tourbillon, que voici:

0w = = % . & -
Syt GV e-@ Vo +w (V-5

= — ¥V X Fﬁ_v_pu_’_ﬁ AU"'_VV"U” (1)
D2 0 0 3 ‘
On n’en trouve dans les ouvrages que des cas particuliers, par

exemple pourﬁ’ = — V¢ et o = const. (DureM?Y)), auquel cas on
montre 'impossibilité de créer un tourbillon dans le sein du liquide.

Il n’existe probablement pas de phénoménes naturels lors des-

quels on ait V X F + 0. Tenant compte de I’6quation de continuité

en ’'absence de sources et de puits et négligeant 7 x F, on déduit
de (1) I’équation que voici:

0w | - = g ~  wde 1 1
W+(@ V)o— (o V)’U“'?‘“{ EV"Q“XVP
P oanrlgl 2 1 (de) >
,+2QAw+2<7QxAv+ v T (2)
Il se produit un tourbillon si, w étant nul au temps ¢ = 0, od?

est différent de zéro au méme instant. La création d’un tourbillon
au sein du liquide est donc conditionnée par la relation suivante:

0w 1 1
("b“t“)t:()"* 5 \V4 E X Vp

Pl asi b ol de
+2VEXA”+€EVEXV(M)'- (3)

Il faut et suffit qu'au moins I'un des trois termes du second
membre de (3) soit différent de zéro, pour qu'un tourbillon se forme
allleurs qu’a la surface dun obstacle:

10 % X V p =+ 0. Il faut pour cela que ¢ + o (p). Cela se pro-

duit vraisemblablement dans I’atmosphére, dans les océans ou peut-
étre & l'intérieur des astres, méme si1 'on peut écrire p = 0.

20 Méme s1 p = g(p), il se peut que V7 %ne soit pas paralléle
a Aw. Sialors u+ 0, on peut rendre la viscosité responsable de la

1) P. DuremM, Recherches sur ’hydrodynamiques, II (Paris, 1904). JAFrE
(Physik. ZS. 21, 541, 1920) a retrouvé les résultats de DuHEM et a examiné Ia ‘
question de la formation des tourbillons dans un cas particulier.
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formation des tourbillons (contrairement & une proposition émise
dans certains ouvrages).

3% Méme si p = g(p), il se peut aussi que %ne soit pas
paralléle & v/ ( ) Si alors u+ 0, on peut de nouveau rendre la

viscosité responsable de la formation de tourbillons. Mais comme
dans de nombreux cas on peut considérer la variation spatio-tem-
porelle de ¢ comme la propagation lente d’une onde plus ou moins
sphérique, cette condition est vraisemblablement rarement réalisée
dans la nature. :

Les remarques qui précédent doivent avoir de llmportance
dans les problémes concernant des fluides suffisamment  compres-
sibles, et en particulier en géophysique, car les tourbillons qui se
forment dans I'atmosphére, dans les masses d’eau ou & l'intérieur
des astres fluides ne peuvent étre dfs, dans de nombreux cas, a
la présence de corps solides formant obstacle.

Sur la théorie de I’efiet de la température sur la diffraction des rayons X

par K. BLEULER et J. WEIGLE (Genéve).

(Erscheint demnichst in den Helv. Phys. Acta.)

Uber eine Methode zur Messung zeitlich rasch veriinderlicher Spektren
von D. MaepER und E. MiescHER (Basel).

Bei der plotzlichen Erregung oder Unterbrechung von Spektren
ist in vielen Fillen zu erwarten, dass eine Untersuchung des zeit-
lichen Verlaufes wertvolle neue Aussagen liefern wiirde. Insheson-
dere haben MiescHER!), OLDENBURG?) und andere Autoren bereits
nach einer von DoreEL0®) angegebenen Methode Absorptionsspek-
tren kurzlebiger Radikale erhalten, welche bei der gewohnlichen,
iber lange Zeit gemittelten Beobachtungsweise nicht gefunden wer-
den konnen. Diese Methode geht davon aus, dass solche Radikale
durch eine elektrische Entladung leicht in gentigender Anzahl zu
erzeugen sind, wobei aber stets deren Emissionsspektren auftreten.
Die elektrische Anregung wurde durch einen mechanischen Schalter
plotzlich unterbrochen und kurze Zeit spater das Absorptionsspek-
trum der dann noch vorhandenen kurzlebigen Partikel aufgenom-
men. Das Zeitintervall zwischen Abschaltmoment und Aufnahme

1) E. MiesceER, Helv. Phys. Acta 9, 693, 1936.
%) 0. OLDENBURG, Journ. Chem. Phys 3, 266, 1935.
%) H. B. DoraELo, Zeitschr. f. Phys. 34, 766, 1925.
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war definiert mittels einer rotierenden Blende, die starr mit dem
Schalter verbunden war. Aus Intensitdtsgriinden musste der ganze
Vorgang etwa 10% mal wiederholt werden. Die zeitliche Auflésung
betrug 10-3 sec; um den ganzen zeitlichen Verlauf der Absorptions-
spektren zu erhalten, mussten viele einzelne solcher Aufnahmen
mit verschieden langen Zeitintervallen zwischen Abschaltmoment
und Aufnahme gemacht werden.

Die im folgenden beschriebene Verbesserung der Methode ge-
stattet einerseits, das zeitliche Auflosungsvermogen um mehrere
Zehnerpotenzen zu steigern, und liefert anderseits mit einer ein-
zigen Aufnahme schon den ganzen zeitlichen Verlauf des unter-
suchten Spektrums. Die gleiche Anordnung lasst sich auch zur
zeitlichen Verfolgung des Entstehens oder Abklingens von Emis-
sionsspektren verwenden.

Der Kunstgriff der neuen Apparatur besteht darin, dass die
rotierende Blende durch einen Drehspiegel ersetzt ist. Indem der
Drehspiegel das vom Absorptionsgefiass herkommende Lichtbiindel
in der Langsrichtung des Spektrographenspaltes iiber diesen hin-
weghbewegt, entsteht ein breites Spektrum, dessen verschiedene
Zonen verschiedenen Zeiten entsprechen. Die kleinste, mit einer
solchen Anordnung noch unterscheidbare Zeit ist

Afe Durchmesser d. beleuchteten Stelle d. Spektrographenspaltes

Lineargeschwindigkeit langs des Spektrographenspaltes

und erreicht leicht Werte von 10-5 bis 10-% sec. Das vergrosserte
zeitliche Auflosungsvermogen erfordert anderseits eine entsprechend
grossere Anzahl von Wiederholungen, nédmlich etwa 105 bzw. 108
(totale Belichtungszweit jeder einzelnen Stelle etwa 1 sec). Um diese
wesentlich erhohte Anzahl Wiederholungen des Abschaltvorganges
dennoch innert absehbarer Zeit durchfiithren zu kénnen, wurde statt
des einfachen Drehspiegels ein 8-flichiger Polygonspiegel verwen-
det. Praktisch ist dann noch eine Betriebsdauer der Gréssenord-
nung 10 min fiir eine Absorptionsaufnahme erforderlich.

Damit die theoretisch mogliche zeitliche Auflosung der opti-
schen Einrichtung von z. B. 10-5 sec tatsichlich ausgentitzt wird,
muss im Absorptionsgefass eine elektrische Leistung von der
Grossenordnung 10000 V-1 A = 10 kW bel jedem Spiegeldurch-
gang innerhalb 10-%sec vollstindig ausgeschaltet werden, wobei
der Abschaltmoment jedesmal genau derselben Stellung des jeweils
reflektierenden Teils des Polygonspiegels entsprechen muss. Mit
einem rotierenden Schalter auf der Achse des Polygonspiegels lasst
sich dies, ganz abgesehen von der Funkenbildung, aus Griinden der
Herstellungsgenauigkeit nicht mehr erreichen, Diese Schwierigkeit
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fallt weg bei Verwendung einer Photozelle, welche durch eine Hilfs-
lichtquelle tiber die gleiche Fliche des Polygonspiegels, die sich je-
weills auch im Hauptstrahlengang befindet, intermittierend belichtet
wird. Die Photozelle vermag zwar nur schwache Steuerimpulse
zu liefern; dafiir ist aber die Synchronisation eine vollkommene,
die Abweichungen des Spiegels vom reguliren Polygon eliminieren
sich selbst. Als Hauptproblem verbleibt nun die Notwendigkeit
einer sowohl in bezug autf Spannungen als auch auf Stréme etwa
" 10°-fachen Verstarkung der rechteckigen Photozellenimpulse, wo-
bei die Zeitkonstante der ganzen Apparatur 10-% sec nicht wesent-
lich iiberschreiten darf. Da bei der zu erreichenden betrichtlichen
Endleistung (10 kW) fiir die 101%-fache Leistungsverstirkung min-
destens 5 Verstirkerstufen notig sind, muss die Zeitkonstante jeder
einzelnen Verstarkerstufe sogar in der Grossenordnung 10-6 sec
liegen. Diese Schwierigkeit fiihrte zur Verwendung von Hochfre-
quenz als Triger der zu verstirkenden Impulse. Nach einer aperio-
dischen Vorverstirkung modulieren die Impulse eine in einem
Hilfssender erzeugte Hochfrequenzschwingung. Die weitere Ver-
stirkung geschieht in einem 2-stufigen Leistungsverstirker, wobei
die Abklingdauern der Hochfrequenzkreise praktisch zu vernach-
lissigen sind (Frequenz 107 sec—1). Die auf mehrere 100 W ver-
stirkten Impulse gelangen dann auf das Gitter der Endrohre —
einer Gross-Senderdhre vom Typ MA 4/, welche dem Basler In-
stitut von der Privies-Vertretung in Ziirich freundlicherweise zur
Verfiigung gestellt wurde — und diese ist direkt in Serie mit dem
Absorptionsrohr geschaltet.

An Ergebnissen liegen vorldufig Absorptionsaufnahmen des
Radikals BCl (Lebensdauer ca. 10-3 sec) vor. Beim Abklingen des
Emissionsspektrums von SnCl zeigten sich ferner Sn-Linien von
eindeutig sehr verschiedener Lebensdauer (ca. 10-3 sec, bzw. > 10-¢
sec). Die Absorptionsversuche werden fortgesetzt.

Le réle de ’invariance spinorielle et I’invariance de jauge dans un nou-
veau principe fondamentall)

par E.C. G. STUECKELBERG (Genéve).

1% Pour décrire des lois physiques, on doit introduire un sys-
téme de coordonnées spatio-temporel (z, ct) = (z!, %, 23, z*= ct)

1) STUECKELBERG, Une nouvelle mécanique du point. Helv. Phys. Acta 14,
321 (1941); 14, 588 (1941) mentionné comme I; 15, 23 (1942) mentionné comme IT.
— Une nouvelle mécanique des champs. Helv. Phys. Acta 15, 327 (1942), mentionné
comme III.

33
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= (z#). La théorie de relativité restreinte postule que les lois ont
une forme telle qu’aucune observation ne puisse distinguer entre deux
systemes de référence x*. Il en résulte que ¢ est une premiére cons-
tante fondamentale,

20 Pour décrire certaines lois (double réfraction des rayons
atom iques, expérience de STERN-GERLAOCH, etc.), 1l a été nécessaire
d’introduire des quantités spinorielles u,. Nous postulons, pareille-
ment & 1° qu’aucune observation n’est possible quv putsse distinguer
entre deux systémes de coordomnées spinorielles u, .

De ce nouveau principe, il résulte que 1’énergie par onde de fré-
quence % ne peut prendre que les valeurs H%= N%hw% avec
N= = 0,1. Une conséquence ultérieure est alors que I'énergie d’un
champ tensoriel ¢,,.. satisfalsant & une équation wnhomogene
(O —p®) .. = naB...uyug doit étre composée de la méme fagon
et avec la méme constante h, mais avec N3 =0,1,2---. h est
ainsl une seconde constante fondamentale.

3% 8i u=0, les équations deviennent invariantes (éq. de Mazx-
well) par rapport & une transformation de jauge. Si 'on postule
qu’ aucune observation ne peut distinguer entre deux systémes de jauge,
on trouve la nouvelle loi?) (cf. I et I1I) pour la quantification d’un
champ tensoriel (u, u#, u#?, - - ) et la loi 2° pour celle d’'un champ
spinoriel (identique & celle sous 29), qui contient une trotsiéme cons-
tante fondamentale e. Elle détermine la charge par onde comme
e; = 4+ Nxe. '

4% Dans cette nouvelle théorie, il résulte automatiquement que
les lois de la théorie de quanta actuelle pour 'interaction entre
I’électron (= quantum du champ %,) et le photon (= quantum du

champ ¢,, = E, ﬁj doivent étre remplacées par des lois totalement
différentes dés que des dimensions de Uordre de p=1 interviennent, ci
u = mjhc est la constante fondamentale du champ tensoriel, u, qui
porte de la charge (= champ de Yukawa, m = masse du mésotron).

5° En particulier, une connaissance simultanée de 1’état éleciro-
magnétique (dans tout Uespace) et de la distribution des quanta N+% _...
a charge — e du champ % de Yukawa dans une région de 'espace
interdit toute connaissance simultanée de la distribution N%, des
quanta & charge opposée dans une autre région. Ce dernier phéno-
meéne peut étre interprété de la maniére suivante, a I’aide de I'image
corpusculaire de la théorie ((I) et (II)):

Dans la fig. 2 de I, nous avons représenté une « onde plane du
champ w de Yukawa incidente du « futur» u_%, _ ,, sur un « deffu-



Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft. 515

seur». Celui-ci est la région d’espace temps (0 < ¢ < 4%), dans la-

quelle le champ électromagnétique E° régne. L’onde plane se par-
tage en deux ondes dq)ffusées I'une « réfléchie dans le futur», 'autre
« réfractée vers le passé ».

Une onde normale & celle-ci dans le sens spatlotemporel est
I'onde %, ,, qui est composée d™une «onde incidente du passé», la
«parte réfléchie vers le passé» (identique & la partie réfractée de
U_%, o en fig. 2) et V'« onde réfractée vers le futur»:

Admettons que nous ayons constaté, & un moment ¢> 0, une
particule (de charge —e) dans l'onde u_%, ., (N%x_ (t>0) =
(C’est le probléme illustré en fig. 2 et discuté en I et IL.) Nous aug-
mentons alors nos connaissances par 1'observation qu’aucun quan-
tum de lumiere & haute fréquence (N, , (> 0) = 0) n’est présent
& ce moment. C’est alors avec la possibilité 4?2 (deﬁme en II (6.6))
que cette particule de charge — e a été créée par le champ élec-

trique E, comme le partenaire dune charge + e dans 'onde ug
(N3 . (t> 0)=1). Avec la méme probabilité, un quantum de lu-
miére de haute fréquence a di étre absorbé dans ’acte de création.
Il existait donc un photon de haute fréquence ( N o (€0)=1) avec
la probabilité A2

Avec la probabilité B2=1 — A2 la particule — e a déja
existé avant que le champ E° fut enclanché et aucun partenaire
ne sera trouvé dans 'onde ug, , (Nz ;. ( > 0) = 0). Une connaissance
de Ni_ et de I'état électromagnétique (N;,,G = 0) interdit ainsi
une connaissance de 1’état dans la région ou la charge opposée se
trouve (Ng . = 1, ou 0 avec les probabilités 42 et B2 =1 — 42?).
Par contre, une connaissance simultanée de la distribution N, _

(= 1) et du champ de rayonnement E, B (N3, .= 0) est toujours
possible.

Une extension des formules de Fresnel

par R. MErcter (Lausanne, E.LL.).

Remarquant le fait que les équations de Maxwell dans les iso-
lants contiennent deux constantes spécifiques du milieu, la cons-
tante diélectrique ¢ et la perméabilité magnétique y, alors que les
formules de Fresnel (relatives au passage des ondes lumineuses au
travers de la surface séparant deux milieux vitreux) n’en con-
tiennent qu'une seule, l'indice de réfraction n, on en déduit que
ces derniéres formules offrent la possibilité d’une généralisation.
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D’ailleurs, le role que joue la célérité des ondes acoustiques ou séis-
miques dans les phénomeénes de transition d’un milieu matériel a
P'autre ne correspond nullement au réle joué par la célérité dans
les formules de Fresnel. Il y a donc la une anomalie qui doit &tre
éclaircie. Elle ’est par les considérations suivantes.

Remplacons ¢ et u par deux nouvelles constantes définies
comme sult:

h 1/;' Iz A Vj;: )

la premiére n’est autre que la célérité de phase de 'onde; la seconde
constante est nouvelle et sera nommée résistance d’onde. Au moyen
de ces nouvelles constantes qui caractérisent aussi bien le milieu
que ¢ et u, les équations de Maxwell prennent la forme suivante:

t

R 0K n 1 oH -
— rot H e e E 2
u.()t ro Ru t Bt @)

dans laquelle on postule les unités de Lorentz. De ces nouvelles
formes on déduit que dans une onde plane harmonique, le rapport
des amplitudes des champs magnétique et électrique est justement
égal & M. Considérant que le champ électrique est I'effet (d’induc-
tion) du champ magnétique (considéré comme la cause), on voit
que RN est bien la mesure dune résistance.

Appliquons maintenant les conditions classiques de continuité
et dunicité & la surface de séparation de deux milieux homogénes
(dont les grandeurs correspondantes seront affectées des indices 1
et 2); les célérités et les résistances d’onde interviennent par leurs
rapports que l'on abrége par n et m:

o= m o D (3)

s R,

Désignant encore par ¢, ¢’ et o les angles d’incidence, de réflexion
et de réfraction, on retrouve tout d’abord les conditions de Des-
cartes:

' Sln(p
¥y =9

=3 I (4)
sin

Puis, en affectant de l'indice ¢ les composantes des champs paral-
leles au plan de séparation, et de 'indice n les composantes nor-
males aux premiéres, on obtient finalement pour 'onde réfléchie:
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1 cos y gy — ORY
' _ To cos @ 4 0 cosg
By= E} . 1 cos p B, = E, | So8Y
- cos @ L cos @
et pour 'onde transmise: (5)
E” EO 2 EH Er 2
! . = )
¢ Tt cos o n cos
1+m—— =t
{ oS @ { cos @

Ces deux groupes de formules constituent une généralisation
de celles de Fresnel; elles font apparaitre d’une fagon trés nette
le role important des résistances d’onde (sous la forme de leur
rapport), réle qui correspond complétement & celul des résistivités
acoustiques dans la théorie des ondes séismiques.

Deux conséquences intéressantes de ces formules:

1° La surface de séparation de deux milieux vitreux dont les
indices de réfraction sont différents, mais les résistances d’onde
identiques, n’est la source d’aucune réflexion lorsque 'incidence est
normale.

29 8i les milieux possédent le méme indice de réfraction mais
des résistances d’onde différentes, il apparait un rayon réfléchi
dont l'intensité est indépendante de ’azimuth de polarisation et,
fart plus surprenant, indépendant de 1’angle d’incidence. La condi-
tion & réaliser dans ce cas est

E1 M1 = &g g M1 F Mo (6)

Enfin il est évident que sil’on identifie les perméabilités magné-
tiques des deux milieux, on retrouve les formules classiques de
Fresnel, avec toutes les conséquences particuliéres qu’elles com-
portent. On sait que les perméabilités des différents corps vitreux
(au sens de I'optique) sont pratiquement toutes égales dans le do-
maine de la lumiére visible; c’est donc en dehors de ce domaine qu'il
faudra chercher pour observer les particularités signalées plus haut.

On peut encore se libérer de la condition de ne considérer
que des corps isolants; en appliquant la méthode habituelle des
grandeurs complexes, I'indice de réfraction (et la célérité de phase)
devient alors complexe, ce qui s’interpréte par I’éxtinction de I'onde.
Il en sera de méme de la résistance d’onde qui, tout naturellement,
prendra le nom d’vmpédance d’onde, et sera I’expression du dépha-
sage entre le champ magnétique et électrique. On pourra par cette ex-
tension étudier les phénoménes de réflexion et réfraction métallique
dans le cas général.
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L’extension aux phénoménes d’anisotropie est également pré-
vue, ce qui permettra d’étudier de plus prés ce qui se passe & la
surface de cristaux fortement magnétiques.

Uber den Spannungsaufbau im Kaskaden-Generator

von H. GREINACHER, Bern.

Im Kaskadengenerator fiir Hochstspannungen wird eine von
den Schaltungen beniitzt, die ich 1920 beschrieben habe!, und
welche eine Spannungsvervielfachung mit Hilfe von Kondensa-
toren und Ventilen bezweckt. Es wurde damals schon das allge-
meine Prinzip entwickelt und der Aufladevorgang an Modellen,
die bis zur Verzehnfachung gebaut wurden, experimentell unter-
sucht. Im Hinblick auf die Bedeutung, welche die Kaskadenschal-
tung in neuerer Zeit erlangt hat, habe ich die Frage nach dem Auf-
ladevorgang im Generator neuerdings wieder aufgegriffen, und zu-
nédchst Herrn M. Jaccr veranlasst, Untersuchungen an der Zwei-
fach- und Vierfach-Schaltung auszufiihren?). Gewdhnlich wird der
Generator mit einer geraden Zahl von Kondensatoren bzw. Ven-
tilen ausgefiihrt, und wird demgeméss eine Schaltung mit 2 n Kon- -
densatoren als n-stufig bezeichnet. Dem liegt die Anschauung zu-

Vs Z
Cs — Vs
Ve — 7S
Cy — V3
V2 ——
¢ —— Vo=0
v, I

Fig. 1.

grunde, dass die Kondensatoren rechts (Fig. 1) als Sammler, die
~ links als Schubkondensatoren dienen. In der Tat nehmen alle
Punkte der rechten Reihe im stationdren Zustande konstante Po-

1) H. GrEINAcHER, Bulletin S.E.V. 1920; Heft 3. Verh. der Deutsch. Phys.
Ges. 4, 195, 1921. D.R.P. Nr. 422230. |
2) M. Jacer, H.P.A. 15, 339, 1042.
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tentiale an, wihrend die der linken um 2 ¥V (V = Scheitelspannung)
oszillieren. Man kann aber ebensogut ¥; = 0 machen und ¥V mit
der Wechselspannung verbinden. Dann vertauschen sich die Rollen.
Man wird also, um tiber die Funktionsweise der Kondensatoren ins
Klare zu kommen, nicht die Potentiale, sondern die Daifferenzen
an der rechten Reihe, d. h. ¥V und an der linken,d. h. V, — V=V
miteinander vergleichen miissen.

Fig. 2.

In Fig. 2 ist der einfachste Fall der Zweifach-Schaltung wieder-
gegeben. Angenommen ist, dass anfangs alle Punkte das Potential 0
besitzen, mit Ausnahme von V;, an dem in diesem Moment + V
liege. m = Zahl der Spannungsstosse, m = Zahl der Senkungen.
Resultat: C, ladet sich treppenformig auf, ist also reiner Sammler,
C; hingegen ladet sich oszillierend auf. Die Aufladeformel fiir den
allgemeinen Fall, dass C, = ¢q - C;, lautet

q n
(n) = Jm) — -
v — v 2V[1 ,(1+q” | (1)

In der Zeichnung sowie auch im folgenden sind alle Kondensatoren
als gleich gross angenommen.

Anders verhilt sich nun z. B. der Fiinffach-Generator (Fig. 1).
Hier gelten die Aufladeformeln:

Vo= 5 y -2— 14 [(7 +375) (ﬁgﬁ)ﬂ@ ~8Y/5) (5——8]/—5)”} )
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Vg;%)z5v—§v~(5 2]/5)(5+V5)+(5 21/5)( 1/_5)14.(3

ro=av-grlae w6 v
ro=ar 5o e (e (0]

Als Welligkeit der Aufladung kann man bezeichnen:

VO — V= AV = — _V[(g 1, ]/5)(5+ 1/5)

+@ - y3) (i“g‘/i)} ©

V[(5 +8V3) (5‘8_1/5)} (1)

Die Potentialwerte bis n = m = 12 sind in Fig. 8 aufgetragen. Die
Aufladung erfolgt wesentlich langsamer als ber der Zweifach-Schal-
tung. Beachtenswert ist der Umstand, dass beide Kondensatoren-
reihen sich oszillierend aufladen. Sie arbeiten iibrigens im Gegen-
takt. Die Welligkeit 4 V; 1st nur wenig grosser als 4 V5. Wie schon
in der Originalmitteilung?!) ausgefiihrt, ibernehmen also schliess-
lich alle Kondensatoren beide Funktionen.

V(;t) — V(gﬂ) = A V= +

Ul‘[\'&

Es selen noch die entsprechenden Formeln fiir die Dreifach-
Schaltung wiedergegeben :

i g\rn—1 [F 9 /3\n

Vw =3V 1—(1) ] 8 Vo—27V 1_5(2” (10)
1 /gyt /8y

v =3V 1_5(1) } 9 Vw27V 1—(1” (11)

Schon hier haben wir an allen Punkten oszillierenden Verlauf.

dVn)
dn
Kenntnis der Funktion V® ist offenbar fiir die Beurteilung der
Stromnachlieferung bei belastetem Generator wichtig. In dieser
Hinsicht interessiert auch das Arbeiten des Eingangsventils Z,, durch

und damit die

Die Schnelligkeit des Spannungsaufbaus
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das simtliche Elektrizitat in den Generator eintritt. Sinkt die Span-
nung an Vy von + V auf — V, so nimmt V', erst auf 0 ab, worauf
sich dann Z; 6ffnet. Nennen wir den Bruchteil der Spannungssen-
kung 2V, wihrend dessen Z,; gedffnet ist, 8, so finden wir der Reihe
nach folgende Werte:

Fiir die 2fach-Schaltung 8, — (%)” (12)
s Rmg(3) (13)

Da mit zunehmender Lange der Kaskade die Stromlieferung
ungiinstiger wird, kann man, wie frither schon gezeigt?!), mit Vorteil

4xV]
" lim Vyy=5 V

n — o0

A

A SN
‘o

/ \ // \\{/

; /Y

\\4! ¥ limV,—4V

n—s 0

3 xV-

/N
A

2x

IxV

Fig. 3.

die Kaskade in zwei Hi#lften aufteilen, die beide an V; und ¥V, an-
geschlossen, sich je in umgekehrtem Sinne aufladen. Eine solche
doppelt wirkende Kaskade besitzt auch eine geringere Welligkeit der
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Aufladung. Geben z. B. Fig. 2 und 3 die Aufladekurven fiir die eine
Halfte wieder, dann wiren die der zweiten spiegelbildlich nach
unten aufzutragen, und zwar um eine halbe Periode nach links
versetzt. Die Gesamtspannung wire dann V® 4 V@ (n = m),
bzw. V@ 4 V@ (g = m + 1).

Der Hauptvorteill der Kaskadenschaltung fiir Hochstspan-
nungen besteht in dem Umstand, dass die Gesamtspannung sich
immer gleichmissig auf die Kondensatorenreihe verteilt. Dies ist
bei der schon von ScHENKEL angegebenen Schaltung?), die man
als Pyramidenschaltung bezeichnen konnte (I'ig. 4), nicht der Fall.

Fig. 4.

Hier muss der letzte Kondensator die ganze Spannung aushalten.
Man kann aber zeigen, dass trotz der Verschiedenheit der Anord-
nung die Aufladefunktion der Vierfachpyramiden- und Kaskaden-
Schaltung genau die gleiche 1st. Sie lautet

Yo — 4 [1 - (%)’Hi (?_:Zl_/_g_)m] (16)

Die Stromlieferung ist indessen nicht dieselbe, denn bei der Pyrami-
denschaltung besitzt § den grosseren Wert

o [P

Eine ausfiithrliche Verﬁffentlichung der Resultate soll demnéchst
in einer technischen Zeitschrift erfolgen.

%) ScHENKEL, Elektrotechn. ZS. 40, 333, 1919.
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Zur Losung des Raumproblems

von LEoN ScHaAMEs (Genf).

Gavuss hatte nach Einfithrung der nach ihm genannten Koordi-
naten angenommen, dass die Beobachtungen von geodétischen oder
astronomischen Dreiecken eine Differenz zwischen der experimen-
tellen Winkelsumme und 2 Rechten wiirden feststellen lassen, um
S0 zu be'weisen, dass der wirkliche Raum vom Euklid’schen ver-
schieden sei. Das von ihm angestellte Experiment ergab aber zwei
Rechte als Winkelsumme.

Von 1900 ab ist die Moglichkeit, dass der Raum im Grossen
sphérisch und geschlossen sei, wiederholt erdrtert worden. So hat
ScHWARZSCHILD!) versucht, aus astronomischen Daten den noch
zuldssigen Wert der Kriimmung zu berechnen. HARzERZ) hat den
sphérisch- geschlossenen Raum vertreten und aus ihm gefolgert,
dass das Licht auf einem grossten Kreis zu seinem Ausgangspunkt
zuriickkehren miisse.

Inzwischen hatte Poincarg?) den entgegengesetzten Stand-
punkt vertreten. Die Frage, ob die Euklid’sche oder die Nicht-
Euklid’sche Geometrie richtig sei, hilt er fiir sinnlos. ,,Eine Geo-
metrie kann nicht richtiger sein als die andere, sie kann nur be-
quemer sein‘. Demnach ist auch ein experimenteller Entscheid
zwischen den Geometrien unmoglich. -

Die grossen Erfolge der Einstein’schen allgemeinen Relativi-
tatstheorie liessen Poincar®’s Standpunkt in den Hintergrund
treten. Far das statische Universum EINsTEIN’S ergaben sich im
Unendlichen zuerst die gleichen Schwierigkeiten wie nach der New-
ton’schen Theorie. Um diese Schwierigkeiten zu tiberwinden, fiihrte
EinsTEIN ein kosmologisches Glied mit der kosmologischen Kon-
stanten 4 ein, durch welches der Raum im Grossen zum sphérisch-
geschlossenen wurde.

FriEDMANNY) und unabhéngig von ithm LEMAITRES) erweiter-
ten die Einstein’schen Feldgleichungen der Gravitation auf nicht-
statische Systeme. LEMAITRE zeigte auch, dass diese so zu einer
Expansion der Welt fithren in Ubereinstimmung mit der Hubblé-
schen Beziehung. Fiir nicht-statische Systeme ist nun aber A tber-

1) K. ScEwARZSCHILD, Viertelj.schrift d. Astr. Ges. Leipzig 35, 337 (1900).
%) P. Harzgr, Die Sterne und der Raum. Rekt. Antr. Vortrag, Kiel (1908).
3) H. PoiNcarE, La Science et 'Hypothése (1902).

4) A. FriEDMANN, Z. f. Phys. 10, 377 (1922).

5) G. LEmarTrE, Ann. Soc. Scient. Bruxelles 47, sér. A (1927).
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flissig, worauf EinsTein®) selbst hinwies. Im Anschluss daran
zeigte HEOKMANNT), dass die nicht-statischen Loésungen nicht un-
bedingt zu einer positiven Raumkriimmung fiithren, sondern dass
diese ebensogut negativ oder null sein kann. Er kommt zu dem
Schluss: ,,Sowohl 4 als auch C (Krimmungsmass) fungieren als
vollig tberzahlige Konstante, die in keiner Weise durch die Ma-
terie festzulegen sind*‘. Daraufhin berechneten ExnsTrIN und DE S1T-
TERS®) fiir den Fall des ebenen Raumes, also 2 = C = 0, mittels der
Hubble’schen Beziehung die mittlere Massendichte ¢ zu 4 - 10-28
g/cm~3, Obwohl dieser Wert mit den Beobachtungen vertriglich
ist, glauben sie, dass spétere, genauere Werte fiir die Massendichte
und fiir den Expansionskoeffizienten eine Festlegung des Vorzei-
chens und der Grosse der Raumkriimmung erméglichen werden.

Was bedeutet es nun eigentlich vom erkenntnistheoretischen
Standpunkte aus, einen ,,gekriimmten Raum* zu benutzen ? Letzten
Endes bedeutet es nichts anderes, als die Einfithrung gekriimmter
Koordinaten. Nun ist es aber allgemein anerkannt, dass die Wahl
des Koordinatensystems ganz willkiirlich und nur durch Zweck-
éssigkeitsgriinde beherrscht ist. Mit dem Koordinatensystem ist
auch der Raum und folglich auch die Geometrie fre1 wahlbar.

Demnach hat die oft gestellte Frage, ob der Raum im Grossen
eben oder gekriimmt sei, keinen Sinn. Die Frage, ob die Kriim-
mung experimentell bestimmbar sei, ist zu verneinen. Die von
Gauss ausgehende, von ScEwaArzscHILD, HARZER und EINSTEIN
vertretene Ansicht, dass sich die Raumkriimmung aus empirischen
Daten berechnen ldsst, 1st also nicht aufrecht zu erhalten.

Nachtraglich fanden wir, dass der hier vertretene Standpunkt
auch derjenige ist, welcher MiLNE seinem Buche ,,Relativitit, Gravi-
tation und Weltstruktur®’ zugrunde gelegt hat. Nach MILNE erscheint
im unendlichen, euklidischen Raum das Universum endlich und zwar
kugelformig. Es dehnt sich entsprechend der Hubble’schen Be-
ziehung aus. Dabe1 darf aber nicht unerwihnt bleiben, dass HuBBLE
in seinen bisher letzten Arbeiten?®) ernste Zweifel ausspricht, ob es
berechtigt ist, die Rotverschiebung im Spektrum der Nebel als
Dopplereffekt zu deuten. Damit ist die Frage nach der Expansion
der Welt eine zur Zeit offene Frage.

8) A.EINSTEIN, Sitz.ber. Preuss. Ak. d. Wiss., Phys.-Math. K1.12, S.235 (1931).
. ") O. HEckMANN, Nachr. d. Ges. d. Wiss, Go6ttingen. Phys.-Math. KI. 1931,
S. 126.
8) A. EinstEIN und W. DE SITTER, Proc. Nat. Ac. of Sciences 18, 213 (1932).
®) E. P. HusBLE & R. C. ToLmax, Astrophys. Journ. 1936, 82, 302. —
E. P. HusBLE, Astrophys. Journ. 1936, 84, 517.
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Uber eine Standardsubstanz fiir optische Absorptionsmessungen

H. v. HaLBAN und K. WiELAND (Ziirich).

Die von Zeit zu Zeit unbedingt notwendige Uberpriifung spek-
trographischer Apparaturen, mit denen quantitative Absorptions-
kurven aufgenommen werden sollen, erfordert das Vorhandensein
geelgneter Standardsubstanzen mit genau bekannten Absorptions-
werten. Fiir Absorptionsmessungen im ultravioletten Spektralbereich
haben sich zu diesem Zwecke Kaliumchromat und neuerdings auch
Pikrat vorziiglich bewéhrt!). Fir das sichtbare Spektralgebiet da-
gegen scheint bisher keine geeignete Standardsubstanz vorzuliegen.
Wir mochten hiermit fiir diesen Zweck Astraphlozin-Perchlorat?)
(Bruttoformel Cy;H,oN,C10,), das fiir unsere Bediirfnisse gentigend
wasserloslich 1st, in Vorschlag bringen.

Eine Standardsubstanz fir optische Absorptionsmessungen
sollte den folgenden Anforderungen gentigen:

1. Eine — wenn moglich wisserige — Losung der Substanz
muss 1m gewiinschten Spektralbereich (in unserem Falle 7000 bis

. I B A

Astraphioxin- Perchlorat (c_u,n,&u //*/ \
in wiissriger Lisung

T s 1)
|BA 1T
\\ / \
| \\ / \
&, y

Fig. 1.

4000 AE) ein geeignetes Absorptionsspektrum besitzen (breite, je-
doch nicht zu flache Maxima und Minima mit hohen Absorptions-
werten, keine engen Banden). Die in Fig. 1 wiedergegebene Ab-

1) H.v.HaLBaN, G. Kortiim u. B. Sziceti, Z. Elektrochem. 42, 628, 1936,
sowie H. v. HAaLBAN u. M. LitmaxncwitscH, Helv. Chim. Acta 24, 44, 1940.

?) Wir sind Herrn Prof. WiziNgEr (Ziirich), der uns auf diesen Farbstoff
aufmerksam gemacht und ihn auch beschafft hat, zu grossem Dank verpflichtet.

*
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sorptionskurve von A-Perchlorat gentigt diesen Anforderungen
nicht nur im sichtbaren, sondern auch 1m ultravioletten Spektral-
bereich.

2. Die Substanz muss als chemisch rein kéuflich sein oder
doch sich aus einem k#uflichen Ausgangsstoff leicht rein darstellen
lassen. A-Perchlorat lisst sich einfach aus dem kauflichen Farb-
stoff Astraphloxin FF (Ciba, Basel) rein herstellen.

3. Die Substanz muss in festem Zustand unbegrenzt haltbar
sein. Dies diirfte fiir das A-Perchlorat, in verschlossenen Flaschen
aufbewahrt, der Fall sein. Wir haben uns ausserdem davon iiber-
zeugt, dass selbst nach dreitdgigem offenem Stehenlassen an der
feuchten Laborluft keine Gewichtsverinderung eingetreten ist.

4. Eine fiir Absorptionsmessungen bestimmte Losung der Sub-
stanz muss sich mindestens tagelang, besser aber noch ldnger, un-
verdndert halten. Eine wisserige Losung von A-Perchlorat, die
iiber 2 Wochen alt und iiberdies wihrend zwel Tagen dem vollen
Tageslicht ausgesetzt war, zeigte im Absorptionsspektrum keine
Verdanderung (innerhalb unserer Fehlergrenze von 29, im Extink-
tionskoeffizienten).

5. Das Beer’sche Absorptionsgesetz muss fir den in Betracht
kommenden Konzentrationsbereich erfillt sein. Wir haben bis zu
praktisch geséttigten wésserigen Losungen (~ 5 -10-% Mol/Liter)
keine Abweichung vom Beer’schen Gesetz beobachten konnen.

Auf Grund dieser Ergebnisse, die zur Zeit noch einer endgiil-
tigen Uberpriifung unterzogen werden, glauben wir in Astra-
phloxin-Perchlorat eine fiir Absorptionsmessungen im sichtbaren
(und ultravioletten) Spektralbereich geeignete Standardsubstanz
gefunden zu haben. Weitere Angaben werden spéater in den Helv.
Chim. Acta veroffentlicht werden. Wir sind gerne bereit, kleine
Proben der Substanz an Interessenten abzugeben.
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