lieber Herr rFrofessor,

suliegend sende ieh Ihmen "Bepsruta™, dle 8ie
visllelcht smueieren werden. Hs sind dies awed Patent-
anmel dungen, welche die selither durch Lawrence entwickelten
Kethoden enthalten, Die erxste nmeldung ist vor dem
Erscheinen der entaprechenden :rbeit von Widerce eingereichs
und enthdllt die Methede, aur irzeugung von ruschen Protonen
mit Hilfe von rasch wechselnden clektrisbhen Feldern. Die <
sweite Mmxkm Apnmeldung ist kurze .eit spilter elungereicht
nnd eothilt die Mskimsws Verwendung eines stationliren Magnet- S
feldea zur Aufwickelung dew C‘rotonenetrahles im elektriablhen
Wechselfeld. Dio beiden ‘rbelten von Lawrence sind spéteren
Datums, aber L:wfenco et natiriich nichts von dieser
uanpuvligierven inmeldungen gewunsst. Nuttirkich liegt dex
Verdlenat in der Durchftthrung uné aicht -inm dem Ausdenken des
Bxperiment® und ich schicke Ihnen diese "Sepsrata® nur damit
3ie mich im Bedarfafalle mit etwas besserem Gewissen loben
kBonen.
Mir herzlichen Gfusae.
Ihr sehr ergebener
(o poinit ) e

PeBe Wenn jle die snmeldung fiberhtupt snashen, 0 werden
sle die erate drei bie vier Sellen der swelien inmeldung am
aufpchlusareichaten finden.



Transcript of a carbon copy of letter written by Szilard
Copy of a letter adressed to O.S.

Lieber Herr Professor,

Anliegend sende ich Thnen "Separata', die Sie
vielleicht amusieren werden. Es sind dies zwel Patent-
anmeldungen, welche die seither durch Lawrence entwickelten
Methoden enthalten. Die erste Anmeldung ist vor dem
Erscheinen der entsprechenden Arbeit von Wideroe eingereicht
und enth%lt die Methode, zur Erzeugung von raschen Protonen
mit Hilfe von rasch wechselnden elektrischen Feldern. Die
zweite Amnmeldung ist kurze Zeit spiter eingereicht
und enth?lt die Verwendung eines stationfren Magnet-
feldes zur Aufwickelung des Protonenstrahles im elektrischen
Wechselfeld. Die beiden Arbeiten von Lawrence sind spiteren
Datums, aber Lawrance hat natlirlich nizhts von dieser
unpublizierten Anmeldungen gewusst. Natilrlich liegt der
Verdienst in der Durchfilhrung und nicht in dem Ausdenken des
Experiments und ich schicke Thnen diese "Separata' nur damit
Sie mich im Bedarfsfalle mit etwas besserem Gewissen loben
kdnnen.

Mit herzlichem Grusse,

Ihr sehr ergebener
(signed) Leo Szilard
P.S. ,Wenn Sie die.Anmeldung Uberhaupt ansehen, so werden

Sie die erste drei bis vier Seiten der zweiten Anmeldung am
Aufschlussreichsten finden.
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Both the enclosed patent applications
describe methods for the production of fast protons
without the use of high voltage by means of high
triqunnay oscillations.

The first application has been filed before

. Wideroe's paper on this subject had been published.
It deseribes the method which has been used by Wideroe
and subsequently by Lawrunda.

The protons travel according to this method
straight through a long tube and are passing through
a series of grids or tubes to which a high frequency
oscillation 1s applied.

The second paktent applieation which has
been filed a few weeks later deseribes the use of the
magnetic field in which path the proton is coiled up.
The method 1s based on the fact that the time of

revolution of a proton in a uniform magnetic fleld is

independent of the veloclty of the preton and determined

by the strength of the magnetic field alone. This
method has some years later been ulcd by Lawrence with
success, (Unfortunately the Patent Offigce has, by mis-
take omitted the corresponding drawing in ilssuing the
enclosed certificate, but the method will be clear from
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Both the enclosed patent applicatlons
describe methods for the productlon of fast protonsg
without the use of high voltage by means of high
frequency oscillations.

The first application has been filed before

- Wideroe's paper on this subject had been published.

It describes the method which has been used by Wideroe
and subsequently by Lawrende.

The protons travel according to this method
straight through a long tube and are passing through
a serles of grids or tubes to which a high frequency
oscillation 1s applied.

The second patent application which has
been filed a few weeks later describes the use of the
magnetic field in which path the proton is coiled upe.
The method i1s based on the fact that the time of
revolution of a proton 1n a uniform magnetlc fleld 1is
independent of bthe velocity of the proton and determined
by the strength of the magnetic field alone. This
method, has some years later been used by Lawrence with
success. (Unfortunately the Patent Office has, by mis-
talkze omitted the corresponding drawing in 1ssulng the

enclosed certificate, but the method will be clear from

{1 gvta



.“ ,
52

-l

descriptlion of the first three pages of it,



Bescheinigung.

Herr Dr. Leo Szilard in Berlin-Wilmersdorf,
Pringregentenstr, 95, hat im Deutschen Reiche ein Gesuch
um ein Erfindungspatent fiir

" Beschleunigung von Korpuskeln "
am 17.Dezember 1928 beim Reichspatentamt hinterlegt.

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und ge-
naue Wiedergabe der urspriinglichen Unterlagen dieser
Patentanmeldung.

Berlin, den 23.Juli 1932.
Reichspatentamt,.

.89 028 VI/40 c.



Dr, Leo S z 1 1 ar d , Wilmersdorf,Prinzregentenstr.

"Baschleunipgung von Korpuskeln."

Die Erfindung betrifft ein Verfahrer
bezwe. einen Apparat, der es gestattet, Korpuskular-
strahlen von hoher Energie zu erzeugen ohne dass es
notwendig wire,so hohe elektrische Potentialen zu vere
wenden, wie dies netwendig wire,wenn man durch einfa-
ches Beschleunigen in einem elektrischen Feld den Lor-
puskularstrahl suf hohe Energie bringen wollte.

Es ist bekannt, dess die von den radio-
sktiven Kérpern emittierten (I Teilchen Atome vieler
Sybstanzen zertriimmern kdnnen und men ist deshalb seit

langem bestrebt durch Beschleunigung positiv geladener

/« /| Korpuskeln, wie z.B. Helﬁgionen oder anderer positiver

;/;/ Jonen, cdiesen Jonen eine ebenso hohe kinetische Energie
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zu verleilhen, wie es die Jonen radiosktiven Ursprungs
haben.Dabei war men in der Ansicht befangen,dass man z.B.
das Heliumion ein sehr hohes elektrisches Potential dureh-
lasufen lassen muss, etwa vier IMillionen Volt um seine kine-
tische Energie derjenigen eines A Teilchens gleichwerden
zu lassen.in der Tat ist diese Zahl richtig, wenn man ane
nimmt, dass die kinetische Energle die dem geladenen
Partikel in einem elektrischen Feld verliechen wird,gleich
dem Produkt aus seinsr Ladung ﬁnd dem durchlaufenden Poe
tentiel ist.Diesec Annahme ist jedoch nicht zutreffend,wenn
man zeltlich verénderliche Felder verwendet und man kann
erfindungsgemiiss geladene Partikel eine sshr hohe kinee
tische Energie verlelhen ohne dass man im Sinne der oben
erwihnten Annahme entsprechend hohe elektrische Spannune
gen verwendet.Damit fallen denn die grossen Schwierigkels
ten hinweg, die sich der Anwendung hoher Spannungen ént-
gegenstellen und bisher alle Bemiihungen kiinstlichdATeil-
chen, oder andere #hnliche energiereiche Partikel,durch
Beschleuhigung von Jonen im elektrischen Felde herzustelw
len gescheitert sind.

Erfindungsgeméiss werden zeitlich rasch
verdnderliche elektrische PFelder in verschiedenen Teilen
des Kaumes aufrecht erhalten und ein Xorpukularstrsghl wird
durch diese elektrischen Felder hindurchgeschickt und zwer
80,dass es aus einem Raumteil,indem es beschleunigt wurde,

hersustritt bevor oder kurz nachdem sich die Feldrichtung

L Fpa—

in diesem Rsumteil umkehrt und in den n#chsten Raumteil
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wieder ein Feld vorfindet, das ihn beschleunigt und diesen
zweiten Raumteil wiederum verliisst, b vor bezw. kurz nachdem
sich die Feldrichtung in diesem zwelten Raumteil umkehrt
UesSeWe

Pig. 1 zelgt ein Ausfilhrungsbeispiel
der Erfindung im Schema gezelchnete. 8 ist eine Kanalstfahl-
rghre aus dem Xanalstrahl von lielium,Quecksilber oder irgend
eine endere Substenz, durch die Dohrung 11 der Xathode 12
in das Rohr 9 eintreten.Dieses Rohr ist durch die Gitter
1 bis 6 in finf Apschnitte geteilt und es wird an diese
Gitter eine Wechselspannung sehr hoher Frequenz (1 bis 100
Millionen Schwingungen in der 3e¢kunde und dariiber) ange=
legt und zwar liegl der eine Pol an den Gittern 1,3,5 und
der endere Pol an den Gittern 2,4,6, so, dass die Gitter
1,5,% untereinander in Phase schwingen und die Potentieal
stets 180 Grad vom Pgtential der Gitter 2,4,6 abweicht.

Wie man in der Figur sieht, sind die Absténde der Gitter
von links nach rechts monoton wachsend, d.h. klein dert,
wo die Ggschwindigkelt der Kanalstrahlen noch klein und
gross dort, wop die Geschwindigkeit der Kanelstrahlen
schon gross ist.

Die Virkungswelse der Anordnung ist wle
folgt: Betrachten wir ein positives Jon,das im Kanalstrahl
R fliegt und in einem solchen Augenblick durch das Gitter 1
hindurchfliegt, in welchem das Potential das Gitter 1 gegen
das Gitter 2 gerade Null und im Wechsen begriffen ist.Des

Jon wirc dann im Keume zwischen den Gitter 1 und 2 be=
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schleunigt und passiert das CGitter 2 (in dem Idealfall,

den wir jetzt betrachten) gersde in dem sugenblick els

der Potentiglunterschied zwischen 1 und 2 wileder Null gewor-
den ist.Dann ist auch der Potentialunterschied zwischen 2

und 3 Null und das Potentiel von 2 gegen 3 im Wachsen begrif=
fen, sodass das Jon zwischen 2 und 3 wleder beschleunigt
wird. uv.s.w.

Falls wie im verliegenden Falle vorgese=-
hen,die Frecuenz fiir alle Gitter dieselbe ist,muss der Abe
stand zwischen £ und 3 grisser sein , als der Abstenc zwie
schen 1 und 2, u.s.w., damit das Jon jeveils im richtigen
Augenblick in den néichsten Abschnitt eintritt. Bei unse-
rer Anordnung l8sst sich des elskirische Feld zusammen-
getzen sus einem von links nach rechts beschleunigt beweg-

ten und sus einem von rechis nach links verzidgert beweg-

-~

ten elektrischen Feld (hierzu 4kime noch evtl. entstehendes

-

elektrisches Feld als Korrektion, welches uns jedoch nicht
welter interessiert.) Die Einrichtung wird nun zweckméssig
so getroffen,dass die Geschwindigkeit des beschleunigten
Jons en jedem Punkt mit der cort herrschenden Geschwindige
keit des von links nech rechts bewrgten Feldes lbereinstimmt,
Die Ggschwindigleitl des elektrischen Feldes berechnet sich
debei als Produkt aus der Frequenz der an das Gitter gelege-
ten elektrischen Schwingung und dem Abstand der belden in

Phase schwingenden Gitter (also z.B. 1 und 3).
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14 ist ein Lenardfenster, durch welches
die Korpuskeln aus der R@hre 9 austreten kdnnen und auf
die zu bombardierende Substanz 15 im Freien oder in einem
anderen abgeschlossenem haume fallen kinnen.7 ist die
Schwingungsquelle z.B. eine Elektronenrthre,lMan kann
auch so vorgenhen, dass man eine Relhe von Gittern etwa dile
ersten 50 Gitter, welche das Jon zuerst passiert, und ine

'ﬁfolgedessen auch mit einer verhéltnisméissig peringen Ge-
schwindigkeit passiert, mit einer anderen RShre betreibt als
die néchsten 50 Gitter, die das Jon schon mit hdherer
Geschwindigkeit passiert.,Dabei wihlt men die Schwingungse
zahl der zweiten Rohre hBher als die Schwingungszehl der
ersten Rohre, scdass die Gitteraebstdnde der letzten Git-
ter noch verhdltnismissig niedrig ausfallen.

Arbeitet man nur mit einer Frequensz,
"] }Z¢Be 108 Scehwingung pro Sekunde und betrigt die Anfengse-

¥ geschwindigkeit der Xanslstrehlen 10% em pro Sekundepwo

wiirden die Gitterabsténde (z.B. der Bbstand von 1 und 3)%
anfangs etwa 1 cm betragen, widhrend, falls unser Apparat
die Geschwindigkeit des Teilchens auf das Zehnfeche erhéht,
der Abstand der letzten Gitter (z.B. 97 und 99) 10 em
betragen miisste. Arbeiten wir mit Spammungen von 30 000 Volt
(meximal Sp.) so wirde mit 100 Gittern die kinetische Ener=
gle des Jons auf so hohe Werte kommen, wie beim Durchlaufen
eines einfachen statischen-Feldes von etwa 2 liillionen Volt.
Man kann auch zwel Gittersysteme verwen=-
den,von denen jede allein so betrieben wird, wie oben be-

schrieben und die gegeneinander mit einer Phasenverschiew
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bung ven 90 Gred schwingen.Die belden Gittersysteme lie-
gen denn in Bezug aufeinender, sc dass sich die Phese
von Wachbar zu liachbar um je 90 Grad verschiebt, sodass
auf diese Weise ein von links nach recht (beschleunigt)
bewegtes elektrisches Feld praktisch allein vorhenden ist.
In Pigur 1 ist 10 eine Pumpe, 11 eine
Gleich « oderWechselstromquelle zum Betriebe der Kanal-
strahlrdhre 83 13 ist die Anode di eser Rthre, 12 die

durchbohrte Kathode. v ol

.’&;\

Pa tentanspriiche?

Ty A—
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Patentansprileche:

l.) Apperzt oder Verfahren zur Beschleunie
gung elektrisch beschleunigbarer Korpuskeln, wie z. B.
Elektronen oder Jonen, dadurcih gekennzeichnet, dass der Xor=-
puskel dureh mehrere Reumasbschnitte fliegt, in welchen Raume
gbechnitten dor Richtung nach wechselnde elektrische Felder
eufrechterhalten werden und swer sco, dass wenigstens fiir
einen Yell der ¥Xorouskel in mehreren Raumabschnitten zur Zeit
das Verweilens dieser Korpuskeln in dem betreffenden Raume
sabschnitte die Richtung des dort herrschenden elektrischen
Feldes gerade so 1ist, dass die kinstische ‘nergie des flie~
genden Xorpuskels in dem betreffenden Raumaebsechnitt vermehrt
wird.

2.) Apparst oder Vorfahren nach Anspruch
dadurch gekennzeichnet, dess in einzelnen Reumabschnitten
die Feldrichtung periocdisch umgelk-hrt wird.

3.) Apparat oder Verfshren nach Anspruch
1l oder 2, dadurch gelennzeichnet , dass an der Urenze der
Reumebschnitte Leiter z.B, Gitter angeordnet sind, an die
ein hocehfrequentes Potential gelegt ist.

4,) Apparet oder Verfshren nach Anspruch
1, 2 oder 3 , dadurch gekennzelichnet. dass cdie Linge des

fleges der Korpuskeln in den hintereinander liegendem Abs~’
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ten verschieden ist und zwar so, dass die Linge dieses
Weges in Abschnitten, die vom Xorpuskel spiter srreicht
werden, grésser 1st.

H.) Apparat oder Verfahren nsach Ane
spruch & oder 4 , dsdurch gekennzeclchnet, dass die benachs
barten Gitter der Phase nach entgegsngesetzt , alle grade
zehligen Gitter untereinander und alle ungradzahligen

Gitter untereinsnder ebsr in Phase schwingen.

ke
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Bescheinigung.

Herr Dr., Leo Szilard in Berlin, Prinzregentenstr. 95,
hat im Deutschen Reiche ein Gesuch um ein Erfindungspatent
fur

" Korpuskulerstrahlrighre "
am 5.Jamuar 1929 beim Reichspatentamt hinterlegt.

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und ge-
naue Wiedergabe der urspriinglichen Unterlagen dieser
Patentanmeldung.

' Berlin, den <8.Juli 1932.
Keichspatentamt.

5,89 288 VIII a/21 g,
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Dr. Leo 8 21 1 a r d , Berlin «~Wilmersdorf,

"Korpuskularstrahlrdhre.”

Die'Erfindung betrifft einen Appearat
oder Verfahren zur Beschleunigung von Xorpuskulsarstrahe
len, (wie z.B. fanslstrahlen oder HKathodenstrshlen) wele
ches gestattet,die kinetische inergie der im Strahl fliee
genden Horpuskel auf einen hohen Betrag zu bringen,ohne
entsprachend hohe elekirische Potentialuaterschicde aufe

traten zu lassen.

'r“
Es wird erfindungsgemiss der Korpuaﬁﬁg;

strahl durch ein Kraftfeld,am besten durch ein Magnetfeld,

gezwungen, ennéhernd in einem Kreise, genauer in einer I\
Spirale zu laufen und wird dureh elekirische Xrifte annl.
hernd tangentisl zu seiner Bahn beschleunigt (genauer dic
mittiere Beschleunigung liegt enndélhernd tangential zur

Bahn der Korpuskel).Am besten wird ein homogenes und wah- |
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rend der in Frage kommenden Zeit mdglichst zeitlich konstane
tes Magnetlfeld verwendet,um die Korpuskularstrahlen aufzue

wickeln.Wiirden dann die Xorpuskularstrahlen nicht elektrisch

“/. beschleunigt werden, so kUnnten sie sich in diesem Magnet=

. feld in zueinander konzentrischen Kriéisen bewegen,wbbei(-")
die Geschwindigkeit in den EBusseren Kreisen grésser,in

den inneren Kreisen kleiner sein muss, und zwar muss
(solange die Relativitidtskorrektion noch nicht in Frage
kommt, elsc beispielsweise bei nickt extrem reschen Pro-
thenenstrehlen) diese Geschwindigkeit dem Raius des Xreises
proporticnel sein.

Teilt man nun die als flache Kreis=
gcheibe ausgebildete Korpuskularstraﬁ%ﬁhre, in welcher wie
eben anggeutet sich die Korpuskularstrahlen zuniichst je nach
ibhrer Geschwindigireit in verschisdenen zu einsnder komzene
trischen Krélsen bewegen kinnten, durch passende Leiter, z.H.
durch radiasl sngeordnete Citter in Sektoren,so kann men in
einfacher Welse die Xorpuskularstrahlen in der Héhre elek=
trisch beschnleunigen.Dies geschieht so, dass man miv Hilfe
der Gitter in den einzelnen Scktoren der Richtung nach rasch
wechselnde elekirische Felder aufrecht erhilt und zwar 80,
dass des fliegende Kgyrpuskel,welches in einem Sektor dureh
das dort gerade herrschende elektrische Feld eine Beschleu=-
nigung erféhrt,diesen Sektor verlédsst,bevor sich dert das
elektrische Feld umkehrt (oder kurz nachdem diese Umkehr
erfolgt ist) und im ndehsten Sektor wieder ein elektriscl
Feld vorfindet,das ihn beschleunigt.Man erreicht dies,i
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man die HElfte der Gitter an die eine Wlemme und die Hilfte
der Gltter an die andere XKi1emme 2iner hochfrequenten eleke
trischen Spannungsquelle legt, so dass benachbarte Gitter
stets an denkentgegengesetzten Klemmen liegen.DPabel muss die
Frequenz so gewidhlt sein,dass dle Zslit, die ein Korpuskel
braveht, um ven einem Gitter zum nidechsten zu gelangen,
glzich einer halben Periode istj dlese Zeit berschnet sich
alg das Produkt aus dem Vi{nkel, den die belcen Gitter mite
einander Pbilden, und aus dem Hadius des Krelses,auf welchem
ndherungsweise, wie oben angedeutet, die Xorpuskel sich bee
wegen kdnnen, dividiert durch die CGeschwindigkelt der Korpuse
kel.Es 1ist entscheidend,dass diese Zeit euf diese Veise vom
Radius unsabhiingig ausfédllt, de Geschwindigkeit und Radius
des ¥reises zueinander proportional sind.Dies hat zur Folge,
dass flr disseclbe Frequenz die oben angegebene Bedingung
sowohl fir die im Inncrn langsan kreisends wie fiir cdie wele
ter aussen rassh kreisende Korpuskel erfiillt iste.

Schiessen wir alo einen Xanalstrahl
in unsere Vorrichtung,so dass sie sich auf einem Kriese von
kleinem Radius um die Achse der Vorrichtung bewegt, und le=
gen wir die Wechselspannung an die Gitter an, so werden die |
Ionen beschleurdzt durch die elektrischen Felder und der Radiuf
des Kreises vergréssert sich mit wachsender Beachwindigkeit
(Dle Ionen bewegen sich ungefdhr in einer Spirale),so pessda |
@e» dass die Ionen stets in denselben Zeitabstidnden die be

nachbarten Gitter passieren und auf diese Weise dauernd v
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ter beschleunigt werden,bis der Raius der Bahn so gross gewore
den 1st, dass die Xorpuskeln durch eine passend angeordnetes
Fenster aus der Réhre hersusfliegen.

Die Geschwindigkeit, mit der die Korpuskus
L#rstrahlen zu Anfeng versehen werden miissen, erglibt sich aus

dem Winkel des Sektors und sus der ¥requenz der elektrischen

/ Schwingung, die die Gitter steuwert.®s schadet aber nichts,wenn

die Korpuskularstrahlen zum Teill etwas grdssere Geschwindige
keit haben, die betreffenden rKorpuskeln werden dann auf einem
zur Achse nicht symmetrischen Krglse zu laufen beginnen und
dadurch trovzdem in Tritt komuen.

Figur 1 zeigl ein Ausfiihrungsbeispiel
Im Schema gezeichnet. 1 ist die fleche R¥hre, die als XKri#is-
scheibe susgeblldet ist und sich zwischen den Polen 2 und 3
eines Elektromagneten befindet, 4,5,6,7,2 und 9 sind die Git-
ter, welche die Scheike in 6 Sektoren teilen.Die Gitter 4,8 und
liegen an der einen, die Gitter £,7 und 9 an der anderen Kleme
me einer Senderdhre oder eines L¥schifunkensystems und were
den mit einer Schwinggtggsteuert,deren Wellenlidnge sich zwle
schen 10 cm und 10 m befindets 10 ist eine Kanslstrahle oder
Kathodenstrehlrihre, in welcher die Worpuskularstrahlen ere
zelgt, beschleunigt und bei 11 in die LBhre 1 hineingeschossen
werden.Die Bahn der Korpuslularstrahlen in der Rbhre 1 ist
durch sine Spirale schematisch angedeulet.l2 ist ein Lenarde
fenster, dureh walches die Korpuskularstrahlen die R&hre 1
verlassen.In der R&hre 1 herrscht selbstversténdlich hohes

Vakvum, doch ist die zur Aufrechterhaltung des Vakuums dle-

nende Pumpe in der Figur nicht eingezeichnet.
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Venn men das beschleunigende elektrische
Feld nicht wie zuletzt beschrieben mit rasdisl stehenden
Gittern und raschen elo¥t rischen Schwingungen erzeugt und
im besonderen, wemn man Elek:ronen besch%d!?&gon will,kann
e8 vorteilhaft seln, zur Krimmung der Behn nicht ein lage
netfeld sondern ein radial stehendes elektrisches Feld zu
verwenden.

Es ist vorteilhaft,die Quelle der Kore
puskulsrstrahlen (den @lihdreht, der die Elektronen emittiert
oder dis Mindung eines Kanalstrehlendrohres ) so anzuordnen,
dass die Korpuskularastrahlen nicht vollkommen senkrecht zu
den magnetischen raftlinien die Réhre 1 betreten,sondern
eine gseringe lNeligung nach oben besitzen.Auf diese Weise ver
laufen sie dann nicht in eine ibene ,sondern erheben sich
spiralig, allerdings in einer Spirele, die mit jeder Windung
flacher und flacher verliuflt in Richtung der Achse.

Figur 2 zeigt ein von Figur 1 wesentlich
verschiedenes Amsfiihrungsbeispiel im Scheme gezeichnet.Hier
wird das elektrische Feld, welches den Xorpuskeln,hier am
besten Elektronen, die hohe kinetische Energie zu erteilen
hat, durch den geschlossenen Eisenkern 22, welcher dureh die
eus einer einzigen Windung bestehenden Wicklung 20 magnetie
siert wird, induziert.In diese Wicklung wird ein hochfre-
quenter Wechselstrom, z.E. bis Periocden pro Sekunde
geschickt,und es entstehen in der Xorpuskularstrahlenrthre 21
sich kreisfirmig schliessende elektrische Kraftlinien,in dee
nen die Richtung der Kraft sekundlich entsprechend oft umgme-
kehrteDurch die Wicklungen 2% und 24 fliesst Gjeichstrom
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und es wird auf diese Welse ein Magnetfeld in der Kor-
ruskularstrahlenrohre 21 sufrecht erhalten, welches den
Efektronen in der ROhre ermdglicht, auf Kresen zu laufen,
welche den Eisenkern 22 umschlliessen.Solche kreisende
Elektronen werden durech des induzierte elektrische Feld
beschleunigt, und zwer stets ennéhernd in Richtung der
Bé%tangente, und es vergrdssert sich in dem Hasse wie
die Geschwindigkeit wéchst der Radius des Kreises,auf dem
die Llektronen leufen oder genauer, die Elektronen lane
fen auf einer Spirale von irmnen nech aussen.Sie kommen
dedurch »ei einer bestimmten Geschwindigkeit dazu,euaf
die Antikathode 25 aufzutreffen,wo sie Réntgenstrahlen
ausldsdn.lie Antikathode 1st leitend in der Glilhkathode
28 verbunden, welche die Elektronenquelle bildet,
Um die Wirkungswelse richtig zu vere

stehen, sel folgendes numerisches Belspiel angegeben.
Dye Periodenzahl der induzierenden Wechselspannung bel

» der mittlere Umfang der Elektronenbahnen sei lOem,
die Windungsspannung sei 3000 Vgolt effektiv.Dann =2rgibt
gich die Spannung, die deor erreichten Geschwindigkeit
der Elektronen entsprechen wirde,wenn diese nicht vore
zeitig an die Antikathode auftreffen wirden,aus dem Pro=
dukt von Windungsspannung und d er Zeitdauer der halben
Periode der induzierten Wechselspannung,indem man diese
durch den Umfang der &flektronenbahnen dividiert und mit
der mittleren Elektronengeschwindighteit multipliziert.
Es ergibt sich so eine Spannung von 500 000 Volt.Da die
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Elektronen schon etwa mit 100 000 Volt entsprechender
Geschwindigkelt auf die Antikathode auftreffen sollen,
(wir wollen unserem Beispiel eine solche Anordnung zue
grunds legen) so erreichen etwa 80% der wihrend der
Halbperiode emittierten Elektronen mit der gewiinschten
Geschwindigkelt die &fntilkathode.Dieser letztere Umstand
ist fiir den Virlungsgrad der Réntgenrfhre von sntschels
dender Bedeutung und dadurch bedingt,dass ein praktisch
konstantes Feld und niecht eln vom hochfreguenten Strom
hervorgorufences Feld die Xrimmung der Zlektronenbshnen
regelt.
tann die Elektronén dadurch in
der BShe der Antiksthede halten (also in einer ibene
senkrecht zuwn lagnetfeld),dsss man ein inhomogenes liage
fald verwendrt, und zvar inhomogen in dem 8inne,dass
netfeld mit wachsender Entfernung von der Achse

sehwicher wird.Dics lEsst siech z.B5. durch geelg-

Patentansgpriehae:

l.) Verfahren cder Apparat zur Be-

1st
Polschuhe erzielen und Eﬁj Figur & versinnbildlieht.

schleunigung von Korpuskulerstrehlen, dadurch gekennzeiche |
net,dass die Korpuskeln durch ein zeitlich praktisch kone
stentes bezw. nur lsngeam verfinderliches llagnetfeld aufgee
wickelt und durch elektrische Kridfte annfhernd tangentiesl

zu ihrer Bahn beschleunigt werden,

e



¥
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2.) Verfahren oder Apparat zur Bes
schleunisung von Heorouskularstrahlen , dadureh gekennzeiche
net, dass in mshreren Raumabschnitten der Richtung nasch rasch
wechselnde elcktirische Feldor sufrecht erhalten werden,am be-
sten mic Hilfe von Glttern, und dass ein zeltlich verhillte

nismligsig langssm verinderliches Kraftfeld, z.B. ein kone

stentes Magnetfeld, die Bahn der Xorpuskularstrahlen krimmt,

wobel die Beschleunigung durch das elektrische Feld annihernd
in Richtung der Baehntangente erfolgt.

Se ) Verfahren coder Apparat nech Ane. .
spruch £, dadurch geltennzeichnet, dess ein Korpuskel wiedere
holt durchr denseiben Raumabselmitt fliegt,

4,) Verfahren oder Apparat zur Bee

|~'

schleunigung von Sorpusulargiranlen, im bhesonderen Kathodenw

strahlen, bel welchem die Xorpuskeln durch sin zeltlich prake

="

tisch konstantes bszw. nur lengssm verdnderliches elektriaches

=

oder megnetischies ¥Xraftfeld aufgewickelt und durch elektrische
Krdfte iz Cinne ¢er Erhdhung ihrer kinetischen "mergle bes
schleunigt werden,dadurch gekennzeichnet,dsss des letztgenannte
elektrische Kraftfeld von einem zsitlich rasch verénderlichen
Yagnetfeld z.B. einew durch einen lLiochfrequenten elektriaschen
iechselstrom megnetisicrten Hisenkern induziert ist,welches lag:

ylcher Sisenkern von den Horpuskeln umkreist

V]

netfeld bezw. w
wird,

fe )Xorpuskularstranlenrshre im besone
deren els Ryntgenrfhre mit 4ntikethode susgebildet nach Anspruad

4 ,dadurch gekennzeichnet,dass der induzierende Eisenkern sich

gsugagserhalb cer Rthre bLefindet, |
.
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