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Compte-rendu de la séance de la Société Suisse de Physique
tenue & Schaffhouse les 28 et 29 aofit 1943. '

Président: Prof. Dr. H. Konie (Berne).
Vice-président: Prof. Dr. G. WeNTzEL (Zurich).
Secrétaire: Prof. Dr. A. MErcier (Berne).

Partie admainistrative.

La Société a regu les deux nouveaux membres suivants:
M. W. KistLEr (Zurich) et M. L. Saxer (Frlbourg)
Elle a enregistré la démission de
M. J. Borer, Dr. &s Sc. (Neuchatel).
La Société compte & ce jour 258 membres.

Partie scientifique.

Wilsonkammer~Untersuchung der Paaremission natiirlicher 'f-~Strahler
von H.-G. Heixe, H. BrRapT und P. SceErrer (E.T.H. Ziirich).

Es wird iber experimentelle Untersuchungen berichtet, bei
welchen die von natiirlichen p-Strahlern ausgesandten positiven
Teilchen mit Hilfe der Wilsonkammer mit magnetischer Ab-
lenkung untersucht werden. Insbesondere wurde die Emission
positiver Teilchen auch beim RaFE nachgewiesen. Auf die Schwierig-
keiten, welche sich der Auffassung dieser positiven Teilchen als
posﬂ:wer Partner von Elektronenpaaren entgegenstellen, wird hin-
gewiesen und eine mogliche Deutung in Vorschlag gebracht. Die
ausfihrliche Arbeit erscheint in den H.P.A.

Untersuchung der Paaremission einiger g-Strahler mit Koinzidenz~
Zihlrohren und mit A-Spektrograph '

von H. Brapt, H.-G. HEINE und P. ScEErrER (E.T.H. Ziirich).

Es wird von Versuchen berichtet, in welchen der Nachweis
einer paarweisen Emission entgegengesetzt geladener leichter Teil-
chen durch f-Strahler mit anderen Hilfsmitteln als der Wilson-
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kammer gefithrt wird. So wird nach Dreifach-Koinzidenzen ge-
sucht und eine Trennung der positiven und negativen Teilchen im
magnetischen Feld des f-Spektrographen vorgenommen. Bei der
Deutung dieser Versuche treten analoge Schwierigkeiten wie beil
der Deutung der Wilsonkammer-Untersuchungen auf. Die aus-
fithrliche Arbeit erscheint in den H.P.A.

Streuung schneller Elektronen an Jodkernen
von W. Sigrist (E.T.H. Ziirich).

Mit der Wilsonkammer wird die elastische Streuung schneller
Elektronen an Jodkernen gemessen.

Als streuendes Gas wird Methyljodid verwendet. Die Elek-
tronen von einer Energie bis zu 3,16 MeV werden durch ein Magnet-
feld von 1000 Oerstedt abgelenkt.

Auf 2700 stereoskopischen Aufnahmen wurden ca. 7000
Spuren mit einer totalen Bahnlinge von 620 m ausgemessen und
dabei 250 messbare elastische Streuungen um Winkel tber 15°
festgestellt. Unter Beriicksichtigung aller nétigen Korrekturen
ergibt sich eine gute Ubereinstimmung mit der Formel von MoTT?).
Fiir einen Energiebereich von 1—8 MeV und den Winkelbereich
von 15°—180° betrigt das Verhiltnis des experimentellen Wertes
zum theoretischen Wert

New _ 104 2015

th

Auch die Energie- und Winkelabhéngigkeit der Streuung steht
im Einklang mit der Motrt’schen Formel. Die Arbeit erscheint
demnéchst ausfithrlich in den H.P.A. |

Der inverse Piezoeffekt von KHsPO,
von A. voN Arx und W. Bantre (E.T.H. Ziirich).

In emner fritheren Arbeit?) wurde der Piezomodul dsq des
seignette-elektrischen Kristalls KH,PO, von Zimmertemperatur
bis zur Curietemperatur (@ = 123° abs.) mit Hilfe des direkten
Piezoeffekts gemessen. Fiir Temperaturen unterhalb des Curie-
punktes wird aber der Zusammenhang zwischen Polarisation und

1) Mortt, Proc. Roy. Soc. A 124 445 1929, 135 429 1932.
2) BANTLE W. und Carrisca Cu., H.P.A. XVI, 235, 1943.



Compte-rendu de la Société Suisse de Physique. 417

mechanischem Druck durch eine Hysteresisschleife "dargestellt,
welche nur bestimmt werden kann, wenn man sowohl Zug- als
auch Druckkrifte auf den Kristall einwirken lassen 'kann. Dies
war jedoch mit der damaligen Apparatur nicht méglich.

Da es expemmentell einfacher ist, ein Feld umzupolen als eine
Druckkraft stetig in eine Zugkraft umzuwandeln, haben wir die
Methode des direkten Piezoeffekts aufgegeben. Statt dessen ver-
wendeten wir nun den inversen Piezoeffekt, und es gelang uns auf
diese Weise, das ganze Temperaturgebiet von Zimmertemperatur
bis zur Temperatur der flissigen Luft auszumessen. Fir Tem-
peraturen in der N#he des Curiepunktes sind die Messresultate,
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Fig. 1. Fig. 2.

d. h. die Verlingerung 41/l in Funktion des elektrischen Feldes K
(ohne #ussere mechanische Kraft) in Fig. 1 dargestellt. Von Zim-
mertemperatur bis 124° abs. erwies sich der Zusammenhang von
AlJl mit der Feldstirke als linear; von 124° abs. bis 123° abs. treten
Glieder héherer Ordnung auf, und unterhalb 123° abs. erhielten
wir die erwartete Hysteresisschleife. Die dabei auftretenden
sprunghaften Anderungen stimmen iiberein mit den berelchs—
weisen Umklappvorgingen im Kristall.

Die Auswertung der Messresultate oberhalb der Curietem-
peratur ergibt, aus der Neigung der Kurven im Nullpunkt, den
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Piezomodul dg4. (Fig. 2. Leere Kreise.) Zum Vergleich sind in dieser
Figur auch die Resultate der Messungen des direkten Piezoeffekts
als volle Kreise eingezeichnet. Die Ubereinstimmung beider Mess-
methoden ist sehr gut.

Im Curiegebiet kann das plezoelektrlsche Verha,lten dieses
Kristalls nicht mehr durch die Angabe eines Moduls, sondern nur
noch durch die graphische Darstellung 41/l (E), d. h. die Hysteresis-
kurve charakterisiert werden. Wir haben deshalb bei verschiedenen
Temperaturen diesen Zusammenhang aufgenommen Die daraus
entnehmbare Suttigungsdeformation zeigt einen #hnlichen Tem-

peraturverlauf wie die S#ttigungspolarisation. Die ausfiihrliche
Arbeit erscheint in den H.P.A.

Untersuchung iiber die rasehe Deformation von Aluminium
von W. KistLer (E.T.H. Ziirich).

Beim sogenannten ,,Kaltspritzverfahren, bei welchem ein
ausgeglithtes grobkristallines Werkstiick in einem schlagartigen
Fabrikationsprozess verformt wird, treten ausserordentlich rasche
und grosse Deformationen auf. Die innerkristallinen Vorginge,
welche bei nach diesem Verfahren hergestellten Aluminiumtuben
auftreten, wurden rontgenographisch untersucht und die Festig-
keitseigenschaften solcher Werkstiicke n#her bestimmt. Der
Pressungsvorgang wurde rechnerisch behandelt und die wihrend
der Verformung auftretenden Schubkrifte konnten ermittelt
werden.

Die rontgenographischen Feinstrukturuntersuchungen ergaben
eine feinkristalline anisotrope Textur. Kristallitgrosse 20—40 . Aus
den Rontgenbildern muss auf folgende Vorzugslage der Kristallite
geschlossen werden: [112]-Richtung parallel zur Tubenachse,
(110)-Ebene parallel zur Tangentialebene an die Tubenwand. Die
ausgesprochene Testuranisotropie lasst sich nur erklidren, wenn das
Metall wiahrend des ganzen Verformungsvorgangs im kristalli-
sierten Zustande verblieben ist und sich also die einzelnen Korner
ausschliesshich durch Kristallgleitung verformt haben.

Es wurde die Zugfestigkeit von in der Léngsrichtung aus der
Tubenwand geschnittenen Streifen gemessen und die Grosse der
Verfestigung bestimmt. Aus dem Pressungsdruck wurde mit Hilfe
einer neu abgeleiteten Formel die innere Reibung wihrend des
Deformationsvorgangs berechnet.

Ergebnlsse :

Die i1nnere Reibung blelbt relatlv zur kritischen Schub-
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spannung auch bei dieser raschen Verformung der Kiristallite
gering.

Der Verfestigungsparameter, der die Verfestigung in Funktion
des Deformationsgrades angibt, ist viermal kleiner als derjenige,
der bei statischen Zugversuchen an Aluminium gemessen wird.
Die zur Verformung notwendige Kraft ist infolgedessen rund halb
so gross wie bei der langsamen Deformation. Das ist der Grund
fiir die grosse Plastizitit. '

Der geringe Wert des Verfestigungsparameters findet seine Er-
klarung in der starken Erwirmung, die bei rascher Deformation
auftritt. Diese Temperatursteigerung ist also letzten Endes die
Ursache der besonderen plastischen Eigenschaften. Ist die Ver-
festigungsfunktion eines bestimmten Metalls bekannt, so lassen
sich die Zugspannung, innere Reibung und Verfestigung berechnen
und daraus die plastischen Eigenschaften des Werkstoffs voraus-
sagen. ‘

Uber ein objektives Kolorimeter

von H. KoN¥1¢ und F. MipER (Bern).
(Mitteilung aus dem Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht.)

Unter einem objektiven Kolorimeter im engeren Sinn versteht
man ein Gerit, welches die Strahlung S (1) geméss den international
festgelegten Grunderregungskurven x (1), y (1), 7 (A) bewertet:

Xsz(}t)E(/l)dﬂ., Y = fs Wy @ar, Z=[S@)zHdx

Der Empfiéinger muss also die vorgeschriebenen Empfindlichkeits-
kurven z (4), ¥ (), z (A) aufweisen. Da y (1) iibereinkunftsgeméiss
gleich der internationalen Hellempfindlichkeitsfunktion V' (4) ist,
bedeutet die Bestimmung der Farbkomponente Y zugleich die Be-
stimmung der Leuchtdichte bzw. Lichtstédrke.

Eines der Verfahren zur Anpassung von Empfingern an vor-
geschriebene Funktionen ist nach dem Vorschlage von Ives die
spektrale Zerlegung des Lichtes und Einfiigung von Blenden passen-
der Form am Ort des Spektrums. Ein auf diesem Prinzip beruhendes
Gerdt hat den grossen Vorteil, zugleich fiur direkt integrale und
spektrale Messungen anwendbar zu sein. Mit demselben Apparat
konnen also Farborte im Farbendreieck, Leuchtdichten, Durchlés-
sigkeitskurven von Filtern, Reemissionskurven von Pigmenten und
Energieverteilungen gemessen werden.

Die betréchtliche Zahl der bendtigten Blenden verlangt eine
besondere einfache Technik in der Herstellung derselben. Durch
das 10 cm lange, 4 cm breite Spektrum wird ein Spalt von 8 mm
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Breite durchgeschoben. Parallel mit dem Spalt bewegt sich ein
Schieber, der vom Spalt in dessen Léngsrichtung soviel abdeckt,
dass fir eine bekannte Lichtquelle (Temperaturstrahler) der Aus-
schlag des Instrumentes (Lichtmarkengalvanometer) einen vorge- .
schriebenen Wert annimmt. Der jeweilige Ort dieses Schiebers wird
durch eine Stahlnadel auf einer dicht hinter dem Spalt liegenden
gelatinierten Glasplatte markiert. Nachtriiglich wird die vom Schie-
ber bei der Justierung verdeckte Flidche bis zur Marke mit Tusche
abgedeckt. Dieses einfache Verfahren erméglicht nach einer Ande-
rtung der Zellenempfindlichkeit, der Strahlung der Arbeitslampe
usw. leicht die Herstellung eines neuen Diaphragmas. Insbesondere
kann der Apparat zur direkten Anzeige der Durchlissigkeitsfunk-
tion von Filtern oder der Reemissionsfunktion von Pigmenten ge-
braucht werden, ein Ziel, das HARDY mit seinem vollautomatischen
Spektralanalysator erreicht hat. Die Blende ist in diesem Fall so
beschaffen, dass ohne Filter, bzw. mit Magnesiaschirm an Stelle
des farbigen Pigmentes, der Ausschlag am Instrument durchs ganze
Spektrum konstant bleibt.

Die Ausschlige kinnen direkt gemessen oder, wenn hohe Pri-
zision verlangt ist, kompensiert werden. Die Messung der Licht-
strahlungen erfolgt mit Kalinm-Vakuumzelle, Hochohmwiderstand
und symmetrischer Triodenbriicke, zu der im Falle der recht licht-
schwachen Untersuchungen an Pigmenten ein bereits erprobter
mehrstufiger Gleichstromverstéarker in Serie geschaltet wird. Er-
wahnenswert ist noch, dass die iiberschiissige, der unvermeidlichen
Nullpunktsschwankungen wegen nicht direkt voll ausnutzbare
Spannungsverstirkung von ca. 10% auf folgende Arten ausgenutzt
wird :

1) Fir die totale Verstirkung werden 1 bis 2 Zehnerpotenzen
beansprucht.

2) Eine Zehnerpotenz der Verstarkung wird dazu verwendet,
durch verzigerte Gegenkopplung die mehrere Sekunden dauernde
Aufladung der Schaltkapazitit tiber den Hochohmwiderstand in
eine rasche Einstellung der verstirkten Ausgangsspannung umzu-
wandeln. ’

8) Ein weiterer Verstarkungsiiberschuss dient dazu, mittelst
einer Kunstschaltung die Trégheit der Einstellung des Lichtmarken-
Instrumentes herabzusetzen.

4) Nullpunktseinstellung. Die hohe Spannungsverstirkung ge-
stattet, mittelst einer Wippe einen relativ kleinen Kondensator am
Ausgang des Verstirkers zu laden und im Sinne einer Gegenkopp-
lung in einen hochisolierten grossen Speicherkondensator am Gitter
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einer Eingangstriode zu entladen. Das Verhéltnis der zwei Kapazi-
titen ist so bemessen, dass ein Umlegen der Wippe den Ausschlag
unabhéngig von seiner Grosse auf Null zuriickfihrt.

Priizisions~Photometrie mit Caesiumzelle und Kombinationsfilter

von H. KONig (Bern).
(Mitteilung aus dem Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht.)

‘Die heterochrome Photometrie benétigt Empfinger, deren
Empfindlichkeitskurve der internationalen Hellempfmdhchkelts-
funktion V (1) nachgebildet ist. Fiir Standardmesszwecke haben wir
s. Z. (Helv. Phys. Acta 10, 165 (1937)) die Verwendung eines nicht-
selektiven Empféingers (Thermosdule) und eines ¥V (4)-Filters, be-
stehend aus einem Satz Glasfilter, Vorgesehlagen die derart gewéhlt
sind, dass. moglichst genau

Sad®-va@

1st. Man misst die Reihe nach mit den 8 Filtern d;(4), multipliziert
die Einzelresultate a; mit den passend gewshlten Konstanten ¢;
und bildet 2'¢;a;.

Der allgemeinen Verwendung dieses ,kiinstlichen Priizisions-
auges“ In der Praxis stellen sich nun die mangelnde Empfindlich-
keit des Thermo-Empfingers und die Unruhe seines Nullpunktes
hindernd in den Weg. Es liegt nun nahe, nach einer proportional
arbeitenden empfindlichen Vakuum-Photozelle zu suchen, die im
sichtbaren Bereich (400 - - - 700 mu) eine ungefihr konstante Emp-
findlichkeit Z(4) aufweist, bzw. deren Empfindlichkeitsfunktion
durch ein Vorfilter f(1) so zu veréindern, dass die Gesamtempfind-
lichkeit Z(4)f(4) zwischen 400 und 700 mpx um weniger als etwa
509, schwankt und regelmissig verlduft, z. B. monoton steigt oder
tallt, oder ein flaches Maximum oder Minimum aufweist. Dann
sucht man fir die Koefflzlenten ¢; solche neue Werte ¢;’, dass mog-

lichst
. Zeldi(2) - ZA) () = V(4)
wird.

Da es sich hier um ein Probieren mit empirischen Funktionen
handelt, lassen sich keine allgemeine Regeln angeben, welche Funk-
tionen Z (4)f(4) eine solche Umformung gestatten. Vorliegende Notiz
verfolgt nur den Zweck, aufmerksam zu machen, dass es wegen
der grossen Anpassungsfihigkeit des Filtersatzes d;(A) (8 Koetfi-
zienten) recht gut geht. Wir haben mit einer Caesium-Vakuumzelle
und einem Vorfilter f(A) aufgebaut aus den Schott-Filtern BG 19
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(2 mm), BG 14 (1 mm) und BG 17 (8 mm) eine gute Anpassung an
V (4) erreicht. :

Diese fiir die Praxis bestimmte Losung der Grundaufgabe der
heterochromen Photometrie hat neben dem guten Nullpunkt und
der bei Verwendung von Hochohmwiderstand und Elektrometer
weit ausreichenden Empfindlichkeit den Vorzug einer gewissen An-
passungstahigkeit. Beispiel: Man will Lichtstrommessungen mit der
Ulbricht’schen Kugel durchfiithren; diese ist aber, wie iblich, nicht
rein weiss, sondern der Kugelanstrich mdge einem schwachen Gelb-
filter g(4) entsprechen. Man kann nun die Koeffizienten ¢, derart
wiahlen, dass moglichst

Ze"di(2) - Z(A)f(A)gA) = V(4)
wird. Die Ergebnisse sind dann V (4)-getreu und zwar so, als ob

die Kugel ideal weiss wiire.
Uber Einzelheiten wird in anderem Zusammenhang .berichtet.

Eigenspannungen in Aluminiumlegierungen
von R. FicETER (Neuhausen).

1. Von den vielen Verfahren zur Bestimmung der inneren
Spannungen oder Eigenspannungen in Metallen sind hauptsichlich
zwel Arten zu besonderer Bedeutung gelangt: 1) Die mechanischen
Verfahren; 2) die Rontgenstrukturbestimmung. Wir haben bei un-
seren Untersuchungen nach einem Abdrehverfahren die Entstehung
und Zerstorung der Eigenspannungen bei verschiedenen Warme-
behandlungen und mechanischen Beanspruchungen der Aluminium-
legierung Avional (Al-Cu-Mg) verfolgt. Nach dem von HEYN und
BAUER angegebenen Verfahren!) dreht man eine Rundstange suk-
zessive ab und misst die Langenénderungen. SacHS hat spéter eine
Methode angegeben?), die mit Hilfe der Messung von Durchmesser-
dnderungen und Léngendnderungen an einem sukzessive ausge-
bohrten Rohr sowohl die Spannungen in der Liéngsrichtung des
Zylinders als auch die Tangential- und Radial-Spannungen berech-
nen lisst. In Anlehnung an die Rechnung von Sacms?2) haben wir
»kontinuierliche Gleichungen fiir das einfache Abdrehverfahren
abgeleitet (d.h. Einfihrung von Differentialquotienten).

Das Ergebnis einer solchen Rechnung ist die Bestimmung des
Spannungsverlaufs als Funktion des Radius in einem Zylinder. Bei
Abschreckspannungen herrscht stets aussen Druck und innen
Zug. Als Mass fiir den Spannungszustand beniitzten wir die Ver-
formungsenergie pro Einheit des entfernten (abgedrehten) Volu-

1) HEYN und BAUER, Int. Z. {. Metallographie I, 16 (1911).
%) Sacws, Z. f. Metallk. 19, 354 (1927).
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mens, da die Spannungsspitzen wegen der Unsicherheit der Rech-
nung gerade im Hussersten und innersten Punkt nicht gut dafir
geeignet sind. '

2. Zuerst wurde der Zusammenhang zwischen innerer Span-
nung und Temperatur vor dem Abschrecken gepriift. Trotz der
starken Streuung ldsst sich ein Spannungsmaximum bei ca. 430°
feststellen , also weit unter derjenigen Glithtemperatur, die bei der
nachfolgenden Aushirtung die hochste Festigkeit ergibt (5000).
Priift man bei verschiedenen Temperaturen des Abschreckwassers,
so nehmen die Spannungen mit steigender Temperatur eindeutig
ab. Zur Zeit sind noch Versuche iiber den Einfluss des Reckens
nach der Aushértung und nach dem Weichglithen und tiber Wérme-
behandlung bei verschiedenen Temperaturen nach der Aushértung
im Gang. Eine ausfiihrliche Arbeit wird spater veroffentlicht

Warder. Neuhausen, Forschungsinstitut der AIAG (Chippis).

Zur Ultraschallgeschwindigkeitsmessung in Gasen
von Hans BOMMEL (Zirich).

Seit der Entdeckung, dass in mehratomigen Gasen die Schall-
geschwindigkeit in bestimmten Frequenzbereichen frequenzab-
héangig wird, also Dispersion auftritt, haben Schallgeschwindig-
keits- und Absorptionsmessungen in Gasen besonderes Interesse
gefunden; weil sich aus Lage und Grosse der Dispersionsgebiete
Molekularphysikalisch wichtige Daten berechnen lassen. Die Ent-
stehung von Schalldispersion in Gasen wird bekanntlich folgender-
massen erkldrt: In einem Gas, dessen Energieinhalt zu einem
merklichen Teil aus innerer Energie besteht, hangt im Gleich-
gewichtszustand die Zahl der angeregten Molekeln nur von der
Temperatur ab. Der Durchgang einer Schallwelle verursacht
periodische Temperaturschwankungen und damit Konzentrations-
schwankungen der angeregten Molekeln. Da zur Einstellung des
Konzentrationsgleichgewichtes eine endliche Zeit notig 1st, so
wird zwar bel niedrigen Frequenzen die Konzentration den Tem-
peraturschwankungen folgen kénnen, bei Frequenzen aber, deren
Periode klein gegen die Einstelldauer des Gleichgewichtes 1st,
wird sich das Konzentrationsgleichgewicht tiberhaupt nicht mehr
dndern. Das bedeutet, dass die Schallfortpflanzung dann so
verlauft, als' ob der betreffende innere Freiheitsgrad iiberhaupt
nicht vorhanden wire, d.h. es bedeutet eine Vergrosserung des
Verhaltnisses der spez. Wirmen bei konstantem Druck und Vo-
lumen C,/C, und damit eine Zunahme der Schallgeschwindigkeit.
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Die Dispersionsgebiete verschieben sich bei zunehmendem Druck
nach hoheren Frequenzen, weil die Einstelldauer des- Konzen-
trationsgleichgewichtes von der mittleren Stosszahl abhangt und
diese prop. dem Druck ist.

Zu derartigen Dispersionsuntersuchungen wurde bisher fast
ausschliesslich das sogenannte Schallinterferometer verwendet.
Dasselbe besteht im Prinzip aus einer Schallquelle, gewdhnlich
einem Piezoquarz, der sich ein Reflektor gegeniiber befindet
dessen Abstand verindert werden kann. Beobachtet wird die
Rickwirkung der reflektierten Welle auf die Schallquelle, die sich
z. B. in Anodenstroménderungen des den Quarz erregenden Hoch-
frequenzgenerators bemerkbar macht und die einen Maximalwert
im Fall akkustischer Resonanz erreicht, d.h. wenn der Abstand
Quarz-Reflektor ein Vielfaches einer halben Schallwellenlinge
betrdagt. Es ldsst sich daher durch Verschieben des Reflektors
die Schallwellenlinge und damit bei bekannter Frequenz die
Schallgeschwindigkeit bestimmen. Mit dem Interferometer lasst
sich eine sehr grosse Genauigkeit erzielen und Messungen bis zu
Frequenzen von etwa 1,5 Megaherz ausfithren. Bei héheren Fre-
quenzen versagt die Methode oder wird ungenau, weil dann infolge
der grossen Schallabsorption die Ausbildung stehender Schall-
wellen nicht mehr mit hinreichender Intensitdt moglich ist.

Es schien daher berechtigt, einmal die Brauchbarkeit einer
anderen Methode zu untersuchen, die zu Ultraschallmessungen in
Flissigkeiten seit langem mit grossem Erfolg benutzt wird. Diese
Methode beruht auf dem von DeBYE und Sears entdeckten
Effekt, dass Ultraschallwellen auf senkrecht zu ihrer Fortpflan-
zungsrichtung hindurchgehendes Licht wie ein Beugungsgitter
wirken, wober die Anzahl der sichtbaren Beugungsordnungen
von der Schallintensitdt abhingt und sich der Beugungswinkel a,
der n-ten Ordnung nach der fiir Strichgitter giiltigen Formel

sin o, = M ° i
d
berechnet. Misst man daher, direkt oder indirekt, den Beugungs-
winkel so kann man wieder bei bekannter Schallfrequenz und
Lichtwellenldange 4 die Schallwellenlinge ¢ bestimmen.

Obwohl der Debye-Searseffekt schon seit langerer Zeit auch in
Gasen beobachtet worden war, wurde er bisher in diesen fiir genaue
Schallgeschwindigkeitsmessungen ungeeignet gehalten. Es wurde
nun von uns die mit der erwihnten Methode erzielbare Genauigkeit
in verschiedenen Gasen untersucht. Wie erwihnt interessieren
weniger die genauen Absolutwerte der Schallgeschwindigkeiten
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als deren eventuell vorhandene Frequenzabhingigkeit. Um Fehler,
die vor allem durch die Temperaturmessung entstehen konnen
moglichst zu vermeiden, wurde daher der Quarz gleichzeitig in
zwel Frequenzen erregt. Es entstehen dann die Beugungsbilder
beider Frequenzen und man kann das Verhaltnis der beiden
Beugungswinkel mit demjenigen der ¥requenzen vergleichen. Ist
keine Schalldispersion vorhanden, so miissen die beiden Verhilt-
nisse gleich sein, dndert sich dagegen die Schallgeschwindigkeit mit
der Frequenz, so muss das Verhéltnis der Winkel entsprechend
von demjemgen der Frequenzen abweichen. ‘

Mit einer solchen Anordnung wurden Versuche in CO,, 02,
N;, A und Luft gemacht. Verwendet wurde ein Piezoquarz dessen
Grundfrequenz 951 khz betrug und der in dieser sowie gleichzeitig
in der 8. oder 5. Oberschwingung angeregt wurde. Das Verhaltnis
der Frequenzen wurde mit einem Prézisionswellenmesser be-
stimmt. Die optische Anordnung war die allgemein {iibliche: Das
in einem Gasbehilter erzeugte Schallfeld wurde mit einem paral-
lelen, monochromatischen Lichtbiindel durchstrahlt und dieses
hinter dem Behélter mit einer Konvexlinse gesammelt. Das in
der Brennebene der Linse entstehende Beugungsbild wurde photo-
graphiert und auf der Platte ausgemessen.

Die erzielten Ergebnisse sind durchaus befriedigend, die er-
haltenen Beugungsbilder waren scharf genug um das Verhéltnis
von Grund — zu 3. bzw. 5. Oberschwingung. auf etwa 1%y bzw.
1,5—29/,, genau bestimmen zu lassen. In den angegebenen Frequenz-
mtervallen konnte in keinem der erwihnten Gase Dispersion fest-
gestellt werden.

Da schon lange bekannt, dass in CO, ein Dlspersmnsgeblet
vorhanden ist, das sich bei Normaldruck von etwa 2 -104%—9 - 10°
khz erstreckt, so wurde, um die Methode auch innerhalb eines
Dispersionsgebietes auszuprobieren, dieses durch Druckerhohung
und Fremdgaszusatz nach dem Frequenzintervall 951—2853 khz
hin verschoben. Bei diesem Versuch ergab sich, in Ubereinstimmung
mit der Erwartung, eine Schallgeschwindigkeitsinderung von ca.
2%, bei einer Messgenauigkeit von 29%,.

L’Audition d’un Coneert et d’un Vrombissement lointain et le Secintille~
ment des Etoﬂes

par A. PIcoARD.
Sl dans une salle de concert un instrument donne une note entre-

tenue, 'auditeur percevra cette note par voie directe et par re-
flexions. 8’1l est & une certaine distance de I'instrument, 1’énergie
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percue par réflexions dépassera l’énergie regue par vole directe.
Si la note émise est pure, sans harmoniques, et si ’état de la salle
ne subit pas de variations, il doit se produire dans toute la salle
des interférences telles que sur certaines surfaces fixes le son devient
imperceptible. (Surfaces de silence.) Entre ces surfaces l'intensité
du son varie suivant une loi sinusoidale.

Plusieurs causes diminuent fort heureusement pour les ama-
teurs de musique l'effet dont nous venons de parler: L’homme a
deux oreilles qui généralement ne se trouvent pas simultanément
sur des surfaces de silence. Si la durée d’émission est courte, les
interférences n’ont pas le temps de se produire. De petites variations
rapides dans 1’état de la salle (variations locales de température,
mouvement de P'air, déplacement d’objets solides) masquent le phé-
nomeéne par le fait que les différentes ondes cessent d’étre stricte-
ment cohérentes.

Dans des conditions favorables les interférences sont cepen-
dant tres frappantes. Il suffit, par exemple, de se déplacer lentement
dans une église pendant que l'organiste entretient une note pour
entendre le son varier regulitrement d’intensité et par moment
méme s’évanouir presque complétement, surtout si I'on n’écoute
que d’une oreille.

A part les variations d’intensité on observe d’une fagon trés
frappante des variations de la couleur du son. En effet, les inter-
férences se produisent en différentes places pour le son fondamental
et pour les harmoniques. (Cela surtout pour ’orgue, ou les « harmo-
niques», produits par d’autres tubes, ne sont pas rigoureusement
harmoniques.) Si 'auditeur, obstruant une oreille, déplace sa téte
de quelques décimetres, la qualité (le colori) du son perqu change
du tout au tout. :

Si un avion isolé monomoteur passe & grande altitude au-
dessus d’un observateur, on percoit généralement des variations
irrégulieres de I'intensité de son vrombissement. Ici il ne peut &étre
question d’interférences. Ce sont les inhomogénéités de l'air qui
modifient direction et durée de transmission des rayons sonores.

S1 un grand essaim de bombardiers nous survole, ce phéno-
meéne se passe autrement pour chaque avion et nous ne le perce-
vons plus.

Si une horloge lointaine sonne minuit, on observe souvent de
fortes différences dans l'intensité des 12 coups. Ces différences
peuvent étre expliquées soit par les mterferences soit par Ies dévia-
tions des rayons sonores.

Le scintillement des étoiles peut étre expliqué soit par simple
déviation des rayons lumineux, soit par interférences résultant de
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plusieurs déviations. Une déviation angulaire d'une minute & tra-
vers I'atmosphére produisant une différence de marche de 'ordre
d’une longueur d’onde, la dispersion chromatique des gaz étant tres
faible et le scintillement des étoiles étant accompagné de variations
de couleur allant du rouge au bleu, il parait probable que les inter-
férences interviennent efficacement dans la production du scintille-
ment des étoiles.

Le freinage du rayonnement en théorie des quanta
par E. C. G. STuECKELBERG (Genéve et Lausanne).

~Une théorie classique des particules ponctuelles est possible
grice & la soustraction invariante de tous les termes divergents
(D1racl)). Pour une particule de masse m soumise & un champ sca-
laire @ de fréquence u ([m]= [#] = [¢] = ecm~1, Déquation de
mouvement qui tient compte du freinage de rayonnement et qui
est valide sans aucune restriction, a la forme:

my — E Mol -0 ¢ grad (1)
La section d’efficacité ¢ pour la diffusion des « photons» vaut
1 &2
= 2\—-1. — ‘u : = == 5 2
Q(a) =Q (0)(1+6%)71; « o 0 3 an " (2)

Dans les deux limites p<2Aame? et u> 2ame?, on a la va-
leur de Thompson

_ N ey _dg L
Q=) (1 —5 () =2+ ) > Q) = e i iy
resp. une valeur indépendante de ¢ |

3 |
Q (o) >47—-. | (4)

7

Mais, par contre, la théorie des quanta, qui intervient des que
p# ~ m, ne pouvailt jusqu’a présent étre appliquée qu’en négligeant
toute influence du freinage du rayonnement. La section d’efficacité
est donnée dans cette. apprommatmn par la formule de Klein-
Nishina (scalaire)

Q) =Q(0) ( 3;;;3;;;; g +2g) . 6)

1) Dirac, Proc. Roy. Soc. A. 167, 148 (1938).



428 Compte-rendu de ld Société Suisse de Physique.

Les deux limites u<< m et 4w m &2 > u >m sont:

| o4
Q) —>Q0) (1—~4tx—i—'—5oc _) (6)
et ‘
Q(a)»mﬁ. (7)

Si 'on effectue la soustraction invariante de Dirac en théorie
des quanta, une théorie non contradictoire est obtenue, dont le for-
malisme?) n’est autre chose que celui proposé récemment par Her-
SENBERG?). Le facteur (1 + 62)~1, qui tient compte du freinage de
radiation en théorie classique, doit, dans beaucoup de cas, &étre
simplement remplacé par le facteur (sin 6)26-2. Pour p ~m, la
valeur classique de reste applicable et (5) devient |

Q ()= Q(0) (1—40(—]—(24 2 82)052_...)_

5 97 4nx

Pour x> m, dans le probléme envisagé, la valeur de ¢ vaut ¢2/8 7.
Dans le cas peu probable ou £2/8 7> 1, on obtient, & la place de
(7) ((sin 0)%2 ~1/2):

Q(a)_>4n_w3_ﬂ. (8)

Dans une théorie quelconque dont il résulte pour une section
u< dmume?
Q) = Q(0) - f(a) 9)

le facteur 6(x) tend, pour w> 4mwme=2, vers une valeur limite
telle que (8) est vérifié si (seule condition) f(«) diminue moins forte-
ment que =1 log « (et a fortiori méme si elle augmente). Le facteur
numérique en (8) n’est juste que pour une distribution du rayonne-
ment secondaire isotrope dans le systéme de repos du centre de
gravités),

La théorie s’applique naturellement aussi & la largeur d’une raie
spectrale (de fréquence u,). Le facteur classique 92 ((u— po) 2 + %)t
devient done, en théorie quantique, (sin (p(u, — p)~1)2

1) STUECKELBERG, Nature (1943) (sous presse). Un exposé détaillé paraitra
dans les H.P.A.
?) HEISENBERG, Z. f. Phys. 120, 513 et 673 (1943).

3) Ces calculs font 'objet d’une thése actuellement en préparation a Genéve.
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- Zur Frage der Resonanzabsorption von. y~Strahlen . . -
von K. ZuvBER (Ziirich). :

1. Die Wechselwirkung zwischen Licht und Materie ist immer
dann sehr stark, wenn die Resonanzbedingung erfiillt ist. Falls die
Linie im wesentlichen nur durch Strahlungsdiémpfung verbreitert
wird (Linie mit natiirlicher Linienbreite), so findet sich fiir den
erkungsquerschmtt der Absorptlon in der Mitte der Linie
1 92 /1 2

L | :
(g, und g, smd die statistischen Gewichte des Anfangs- bzw End-
zustandes fiir den Absorptmnsprozess) '

Fir eine y- Strahlung von Ay=2,5-10-11 em (hy ~ 5 MeV)
ergibe sich, mit g,/g; = 8 gesetzt, oy ~ 6 - 10722 cm?2. Zum Ver-
gleich mit dieser Zahl sei der Wirkungsquerschnitt fiir Compton-
prozess und Paarblldung eines Bleiatoms als besonders hohen
Wert angegeben: o’ = 1,45 -10-2% c¢cm?2 Die Resonanzabsorption
wire somit bedeutend stérker als die Absorption durch dle ge-
nannten Prozesse.

Der Wirkungsquerschnitt der Resonanzabsorption wird ver-
-ringert, wenn die Linie durch Dopplereffekt wesentlich verbreitert
ist. Es bedeute 4 die natiirliche Linienbreite, D die Dopplerbrelte
Dann gllt wenn D> A ist, fir die Linienmitte

n2 4 A
oo = G YR Gy o0 01t 5
Es st o , , '

9 gy @ et upad Do 2V2 2B .]/T
Y 4nmc3 Vo f.und D= — %' VIF

Hier bedeutet f die Oszillatorenstirke des Ubergangs, ¢ und m
die Ladung und Masse des strahlenden Teilchens (fiir das optische
Gebiet des Elektrons, fir y-Strahlen des Protons) und M die Masse
des Atoms.

Obschon fiir y-Strahlen die f-Werte sehr Ilein Sll’ldl) (der grosste
bisher festgestellte Wert ist 10-2) und obschon in der Formel
fiur A die Masse des Protons im Nenner vorkommt, ist wegen der
hohen Frequenz fiir y-Strahlen das Verhiltnis A4/D von der gleichen
Grossenordnung wie im optischen Gebiet, Nimmt man z. B. an,
es sel f= 2,8-10-% so ergibt sich mit 4,= 2,5 10~ ¢m fiur 4/D

1) H. A. BETHE, Rev. Mod. Physics 9, 229, 1937.
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ein Wert, der fiinfmal grosser ist als der entsprechende Wert fiir
die Hg-Linie 2587 A.E. Es ergiibe sich dann

Finx = 5,20 = 1022 g 2

d. h. ein Wert, der immer noch 259%, des Wirkungsquerschnittes
fir Comptonprozess und Paarbildung eines Bleiatomes betragen
wirde und der daher der Beobachtung zuginglich sein sollte.

2. Es wurden Versuche mit den y-Strahlen, die bei der B11(H,y)
C12-Reaktion entstehen, durchgefithrt. Die y-Strahlung besteht aus
drei Linien!), deren Quantenenergien 4,3, 11,8 und 16,6 MeV
betragen und deren Intensititen sich wie 7: 7:1 verhalten. Zwei
der Linien werden bei dem Ubergang in den Grundzustand emit-
tiert und sollten daher in Kohlenstoff Kern-Absorption zeigen.

Eine dicke Schicht aus amorphem Bor wurde mit Protonen
von rund 180 kV bombardiert. Die unter 90° zum Protonenstrahl
emittierte y-Strahlung wurde mit Hilfe eines Zahlrohres gemessen
und ihre Durchldssigkeit fiir Paraffin (Schichtdicke 5,4 cm) be-
stimmt. Zur Kontrolle der Anordnung wurde auch die Durch-
lassigkeit in Blei fiir 1,0 und 1,8 em Schichtdicke untersucht.
Die Resultate sind in der Tabelle wiedergegeben. Zum Vergleich
1st die berechnete Durchliassigkeit, die sich wegen des Compton-
prozesses und der Paarbildung ergibt, angefiihrt?).

Paraffin Pb (1,0 cm) | Pb (1,8 cm)
Dexp . . . | 0,87 4 0,03 0,61 1 0,03 0,37 1 0,02
Doer . - . | 0,88 0,56 0,36

In Paraffin ldsst sich keine zusétzliche Absorption durch
Resonanz feststellen. Der Grund dafiir ist wahrscheinlich der,
dass der bei der Reaktion entstehende angeregte C-Kern eine
Geschwindigkeit bekommt, die rund 1000mal grosser als die
mittlere Geschwindigkeit der thermischen Bewegung ist. Obschon
die Untersuchungsrichtung senkrecht zur Richtung der Protonen
stand, so ist wegen des endlichen Offnungswinkels der Mess-
anordnung die Breite der Emissionslinien offenbar wesentlich
grosser als die der Absorptionslinien. Durch diesen Umstand wird
die Resonanzabsorption stark heruntergesetzt. Aus dem gleichen
Grunde ist auch die nach einem radioaktiven Zerfall emittierte

1) W. A. Fowrer, E.R. GAgrTTNER u. C.C.LAURITSEN, Phys. Rev. 53,
628, 1938.
2) W. HerrLER, The Quantum Theorie of Radiation, Oxford 1936.
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y-Strahlung fiir Versuche iiber Resonanzabsorption ungeeignet?).
Am ehesten kénnte Resonanzabsorption fiir die p-Strahlung nach-
gewiesen werden, welche nach dem Einfangen von Neutronen
thermischer Energie emittiert wird.

Zur Isomerie des Calciums
von O. HuBEr, O. LiexaarRD und H. WirrLEr (E.T.H. Ziirich).

Calcium besitzt 6 stabile Isotope mit den Massenzahlen 40
(relat. Haufigkeit 96,969%, 42 (0,649%,) 43 (0,15%), 44 (2,069%)
46 (0,003%) und 48 (0,19%).. Von den radioaktiven Calcium-
isotopen kennt man Ca3®® (Halbwertszeit T = 1,06 sec), Cal
(T = 8,56d), Ca*® (T'=180d) und Ca?® (2,5h). Ausser diesen
Radioaktiven fanden WaLke, THOMPSON und Hownr2) auch noch
eine 30 min-Aktivitit an Calcium, die sich sowohl durch einen
(d,p)- als auch (n,y)-Prozess erzeugen liess, und welche sie ver-
suchsweise einem isomeren Zustand des Ca*® zuordneten. Die
gleiche Aktivitidt konnten auch wir an Calcium mit der Lithium-
Gammastrahlung durch einen (y,n)-Prozess erzeugen. Aus der
Tatsache, dass der 80 min-Koérper sowohl durch Anlagerung
als auch durch Abspaltung eines Neutrons entsteht, folgt nun
aber, dass er nur einem Calciumisotop zugeordnet werden kann,
welches 2 stabile Nachbarn als Ausgangsisotope dieser Reaktionen
besitzt. Cat® und Ca*® fallen infolge ihrer Seltenheit als Ausgangs-
1sotope fir einen (y,n)-Prozess ausser Betracht, so dass diese
Aktivitat nur dem Ca%® oder dem Ca*! zukommen kann. Weil
(a3 stabil ist und weil der radioaktive Ubergang von Ca%! in K41
mit einer Halbwertszeit von 8,5 d erfolgt, so muss der 30 min-
Korper eine isomere Form eines dieser beiden Isotope darstellen.
Eine Zuordnung zu einem der beiden ist auf Grund der bisherigen
Messungen noch nicht moglich. ;

Kernphotoeffekt unter Abspaltung eines Protons: Mg26 (y, p)Na2s
von O. HuBEr, O. LiENHARD, P. ScHERRER und H. WirrLEr (E.T.H. Ziirich).

In einer fritheren Arbeit®) fanden wir, dass die Lithium-
gammastrahlung (Quantenenergie ~ 17 MeV) in Magnesium ausser
der bekannten 11,6-sec-Aktivitiat des Mg?23, welches in der Reaktion

1) K. ZuBkeRr, Helv. Phys. Acta 16, 407 (1943).
?) H. WaLke, F. C. THomMpsoN und J. Hort, Phys. Rev. 57, 177 (1940).
3) O. HuBgr, O. LieNnaARD, P. ScHERRER und H. WirrLER: H.P.A, XVI,
33 (1943). :
*
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Mg24 (y,n) Mg23 entsteht, noch eine 62sec-Aktivitéat induziert. Thre
Zuordnung zu einem bestimmten Isotop konnte damals noch nicht
erfolgen, da eine Entscheidung dariiber, welcher der beiden mog-
lichen Prozesse: a) Mg2é (y,p) Na25 b) Mg26 2% (y,n) Mg 24* tat-
sachlich vorlag, auf Grund der Halbwertszeitbestimmung allein
nicht moglich war. Na2?® miisste ein gewohnlicher f~-Strahler sein,
wihrend es sich im Fall b) um einen isomeren Anregungszustand
eines der beiden stabilen Isotope Mg2?»2' handelte, welcher mit
der Halbwertszeit von 62 sec in den Grundzustand {ibergeht.
Um Aufschluss iiber die Natur der emittierten Strahlung zu er-
halten, haben wir eine Absorptionsmessung in Aluminium durch-
gefiihrt. Diese ergab, dass unter der Annahme a) ein B-Spektrum
mit der Maximalenergie von 2,8 MeV vorliegt, unter der Annahme
b) hingegen eine Gammastrahlung mit einer Quantenenergie von
35 KeV. Die Kenntnis der Absorptionsverhéltnisse erlaubt nun,
aus der direkt gemessenen Ausbeute auf den Wirkungsquerschnitt ¢
des beobachteten Prozesses zu schliessen. Im Fall a) ergibt sich
ein o= 8,8, im Fall b), unter Beriicksichtigung der Ansprech-
wahrscheinlichkeit unseres Zihlrohres, ein ¢ a 1100. o be-
deutet hier den relativen Wirkungsquerschnitt, indem der Wert
fir den Kernphotoeffekt an Cu®3®, oguw, willkirlich gleich 100
gesetzt worden 1st. Nun sind nach unseren Messungen?!) die
Wirkungsquerschnitte fir den Kernphotoeffekt bei den leichten
Elementen alle von der gleichen Grossenordnung und liegen zwi-
schen 1 und 4; fiir Mg24 betragt er z. B. 1,7. Ein ¢ von 1100 fallt
also so stark aus allen anderen Werten heraus, dass wir die Deu-
tungsmoglichkeit b) aus diesem Grunde ausschliessen zu kénnen
glauben. Die gefundene 62 sec-Aktivitdt ist somit dem Prozess
Mg26 (y,p) Na?® zuzuschreiben. Die ausfiihrliche Arbeit erscheint
in den H.P.A.

Kristall-Bandpassiilter
von B. MartriAs (B.B.C. Baden) und P. ScuErreEr (E.T.H. Ziirich).

Quarzkristalle werden in elektrischen Wellenfiltern an Stelle
von elektrischen Schaltelementen gebraucht. Der Vorteil besteht
darin, dass der Koeffizient

1 /L
R VC’
in der Technik als Giite bezeichnet, um mehr als zwei Grossen-

1) Wird in den H.P.A. erscheinen.
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ordnungen besser ist, als sich das mit den besten elektrischen
Schaltelementen erreichen liesse. Hierdurch zeigen Kristallfilter
fast rechteckige Dampfungskurven, deren Herstellung auf rein
elektrischem Weg einen sehr grossen Aufwand erfordern wiirde.

Die besten Bandpassfilter bestehen aus vier als Briicke ge-
schalteten Zweigen, weshalb sie auch als Briickenfilter bezeichnet
werden. Ein solches Filter ist fiir Frequenzen durchléssig, bel wel-
chen die von einem Punkt ausgehenden Zweige, Reaktanzen mit
entgegengesetztem Vorzeichen besitzen.

Die Reaktanz eines Kristalls ist im allgemeinen negativ, d. h.
der Kristall entspricht einer Kapazitit. An der Resonanzstelle wird
die Reaktanz aber Null und steigt dann mit wachsender Frequenz,
um bei der sogenannten Antiresonanz einen Pol zu haben. Zwischen
Resonanz und Antiresonanz wirkt der Kristall als Induktivitat.

P, J P

50

40

2 _ /
600Q /

10@'7 X@' /

0 ' \ / KH:
92 93 94 095 96 97 08 99 100 101 102 103
Fig. 1.

Fiir ein nur aus vier Kristallen bestehendes Filter ist also der

- doppelte Wert der Differenz dieser beiden Frequenzen die maximal
erreichbare Bandbreite. Sie betrigt fir Quarz etwa 0,8% der
Durchlassfrequenz. Bei einer mittleren Durchlassfrequenz von
100 kHz wire das Filter also zur Ubertragung der Sprache schon
unbrauchbar. Durch Zusatzspulen lasst sich der Durchlassbereich
vergrossern, indem der Reaktanzverlauf jetzt noch eine zweite Null-
stelle besitzt. Man kommt so theoretisch auf etwa 11 9%, Bandbreite.
Eine weitere Steigerung derselben wiirde die Démpfung im Sperr-
bereich weit unter brauchbare Werte sinken lassen. Praktisch erhélt
man aber nur etwa 6%, Bandbreite, indem sonst die Grésse der Zu-
satzspulen nurmehr auf Kosten von deren Giite wachsen konnte.

28
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Der Abstand zwischen Resonanz und Antiresonanz wird durch
die Formel
Ay : Ed?
= const. -
vI'OS &
E = Elastizitatsmodul
& = Dielektrizititskonstante
d = Piezomodul

bestimmt. Demnach sollte Seignettesalz durch seinen hohen Piezo-
modul keine Schwierigkeiten zur Erreichung einer gentigenden
Bandbreite bieten, da diese hier 89, der Durchlassfrequenz betragen
wiirde. Leider ist aber die Giite von Seignettesalz um mindestens
eine Grossenordnung kleiner als bei Quarz.

dB
50
QX[ & 4
—_ 1y
° ~e-= Q< Zm (Durchlassdimfg. = 45 dB) [f} [,
t ---- Q<Im N
\
30 ) # 'h
1 J hhat -3 &
1
L1
t a-—- 12,4 KHz -4~~~ 1o J
20 s | | 43
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\ 11,9 KHz o
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[}
I} .
Ill' '
1 H
1 IHE
{ | P b ~ -4 |
| I \, -y / Te—=1 I
| :S\ T | A N | KHz
84 85 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 101 102 103
BROWN BOVER 55905

Fig. 2.

Ein guter Ausweg besteht nun in der Verwendung von geziich-
teten KH,PO,-Kristallen. Der Piezomodul ist hier etwa 10mal
grosser als bei Quarz und die mechanische Festigkeit lisst eine
geniigende Giite erwarten. Unsere Messungen ergeben eine gleiche
Giite wie bel Quarzkristallen und dabei eine griossere Distanz zwi-
schen Resonanz und Antiresonanz. So war es moglich, gewoéhnliche
Sprachfilter zu bauen, wobeil die Induktivitit der Zusatzspulen nur
etwa den dritten Teil des Wertes betrug, den sie in einem entspre-
chenden Quarzfilter hatte haben miissen (Fig. 1). Ausserdem konnte
jetzt ein wirkliches Breitbandfilter gebaut werden. Die erzielte
Bandbreite tiberschritt 149, der mittleren Durchlassfrequenz und

die Sperrdampfung war so gross, dass das Filter allen praktischen
Anforderungen geniigt (Fig. 2).
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Kernreaktionen an Chlor mit Neutronen
von A. GiBerT, F. RocgEN und J. Rossen (E.T.H. Ziirich).

Mit Hilfe einer chlorgefiillten Ionisationskammer mit linearem
Verstiarker wurden die (n,«)- und (n,p)-Reaktionen von Chlor un-
tersucht. Bei Verwendung von d-d-Neutronen wurde ein Energie-
spektrum der Reaktionen gefunden, das eine grossere Anzahl von
Maxima aufweist. Aus der maximalen Energietéonung der Chlor-
umwandlungen (1,16 MeV) folgt eine obere Schranke fiir den
Massenwert von Cl3%, namlich 34,9805.

Mit langsamen Neutronen geht nur ein Prozess vor sich:
CI®5(n,p)S3%. Protonen und Schwefelkerne erhalten dabei zusam-
men eine kinetische Energie von 0,52 MeV. Da aus dem f-Spek-
trum von 825 eine Energieténung des Prozesses von 0,65 MeV folgt,
wird die Entstehung des S35 in einem angeregten Zustand ange-
nommen.

Den Energiebestimmungen wurde der mit a-Teilchen von uns
experimentell ermittelte Wert der Ionisationsarbeit in Chlor von
23,5 eV pro Ionenpaar zugrunde gelegt.

Die ausfithrliche Arbeit erscheint in den H.P.A.

Elektrische Messung kleinster atmosphiirischer Druckschwankungen
von L. Saxer und F. DessAuEkr, Fribourg.

Fir gewisse meteorologische Vorginge 1st die Messung kleiner
Luftdruckschwankungen von Interesse. Im folgenden wird das Prin-
zip einer Apparatur beschrieben, die gestattet, Luftdruckschwankun-
gen im ganzen den Meteorologen interessierenden Frequenzbereich
Zu messen.

Der druckempfindliche Teil der Apparatur besteht aus einer
Metalldose, die oben mit einer Metallmembran verschlossen i1st. Im
Inneren befindet sich eine durchlécherte Metallplatte, die zusammen
mit der Metallfolie eine Kapazitit bildet. Bei &usseren Druck-
schwankungen @ndert sich der Abstand der Membran von der festen
Platte und damit die Kapazitit des Systems. |

Damit die grossen, sehr langsamen Druckschwankungen nach
Moglichkeit nicht zur Registrierung kommen, steht der Innenraum
der Dose mit der umgebenden Aussenluft durch eine verédnderliche
Kapillare in Verbindung.

Zur Messung der Kapazitidtsinderungen kann die bekannte
Hut-Kiihn-Oscillatorschaltung verwendet werden, in welcher die
Druckdose die Kapazitit des Anodenschwingkreises bildet. Die
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Anderung des Gitter- oder des Anoden-Gleichstromes ist ein Mass
tir die Kapazititsinderung der Druckdose.

Zur Eichung wird die Druckdose in ein abgeschlossenes Luft-
volumen gebracht, in welchem mit einer Pumpe periodische sinus-
formige Druckschwankungen erzeugt werden. Beil konstanter Fre-
quenz 1st der Ausschlag des Registrierinstrumentes (Anodenstrom)
proportional der Druckamplitude. Man erreicht fiir eine Druck-
amplitude von 10-2 mm Hg ohne Kompensation des Anodenstromes
Ausschldage von 4 cm bei einer Linge des Lichtzeigers von 1 m.
Durch Kompensation kann die Empfindlichkeit noch betréchtlich
erhoht werden. Mit Hilfe der erwahnten Kapillare werden die lang-
periodischen Druckschwankungen geschwécht. Die Durchrechnung
gibt eine Frequenzabhiéngigkeit von folgender Form:

4, 1
EETr——
]_ _]_ 7(’16'71’) 2

A4, = Amplitude fiir die Frequenz »; 4, = Amplitude fiir die
Frequenz oo; k 1st eine Apparatenkonstante.

Nach diesem Prinzip wurden zwel verschiedene Apparate her-
gestellt, von denen der eine aus dem Netz, der andere mit Batterien
betrieben wurde. Gleichzeitige Registrierungen mit den beiden
Apparaten ergaben identische Kurvenbilder, selbst wenn die zuge-
horigen Druckdosen in verschiedenen Rédumen aufgestellt waren,
womit die Zuverldssigkeit der Messmethode erwiesen ist.

Neben den durch die jeweilige Wetterlage bedingten, zum Teil
auch periodischen Luftdruckschwankungen von relativ kleiner Fre-
quenz tritt praktisch immer eine hoherfrequente, von jedem Wetter
unabhéngige Schwankung auf. Die Frequenz dieser Schwankung
kann zwischen 12—17 Perioden pro Minute variieren, meistens be-
trigt sie jedoch 13—15; ihre Amplitude ist im allgemeinen einige
10-¢ mm Hg.

Die Messungen wurden bis anhin in verschiedenen R#umen
des Physikalischen Instituts, sowie im Freien in der ndheren Um-
gebung der Stadt Freiburg durchgefiihrt. Wir vermuten, dass die
letzterwdhnte Druckschwankung ausserhalb der Troposphiire sich
gleichfalls zeigt. Wir haben die Absicht, die Messungen auch an an-
dern vor allem hoher gelegenen Orten durchzufiihren und hoffen,
auf diese Weise einige Aufschliisse tiber die Ursache zu erhalten.

Bemerkung- FEine eingehendere Beschreibung der Apparatur
und der Messergebnisse soll in absehbarer Zeit in den H.P.A. er-
scheinen.
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