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Transcript of a carbon copy of l etter written by Szilard 

Copy of a letter adressed t o O. S. 

Lieber Herr PzDfessor, 

Anliegend sende ich I hnen '' Sep arata'', die Sie 

vielleicht amusieren werden. Es sind dies zwei Patent-

anmeldungen, welche die seither durch Lawrence entwickelten 

Methoden enthalten . Die erste Aruneldung ist vor dem 

Erscheinen der entsprechenden Arbeit von Wideroe eingereicht 

und enthiilt die Methode, zur Erzeugung von raschen Protonen 

mit Hilfe von rasch wechselnden elektrischen Feldern . Die 

zweite Aruneldung ist kurze Zeit sp~ter eingereicht 

und enthiilt die Verwendung eines station~ren Magnet-

feldes zur Aufwickelung des Protonenstrahles im elektrischen 

Wechselfeld. Die beiden Arbeiten von Lawrence sind sp~teren 

Datums, aber Lawrence hat natlirlich ni~hts von dieser 

unpublizierten Aruneldungen gewusst . Natlirlich liegt der 

Verdienst in der Durchflihrung und nicht in dem Ausdenken des 

Experiments und ' ich schicke Ihnen diese i:separata" nur damit 

Sie mich im Bedarfsfalle mit etwas besserem Gewissen loben 

k~nnen . 

Mit herzlichem Grusse, 

Ihr sehr ergebener 

!signed) Leo Szilard 
\. . 

P . S. Wenn Sie die Aruneldung 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 ap 11cat1ona 

deaor1be methods for the production of fast rotona 

without the use of high Volta e by means of h1gh 

frequency osc1llat1ons . 

be first appl1oation has been tiled before 

ideroe's paper on this subject bad been published. 

It esoribes the method which has been used by 1deroe 

and eubaequently by Lawrence . 

The rotons travel acoord1ng to this method 

straight through a long tube ad .re pas"" ng throurh 

a series of gr1ds or t~bea to wbich a high frequ~noy 

oso1llat1on is applied . 

he second pa.tent application ll:l.ch has 

been filed a few weeks ater desoribea the use of .he 

magnet1o field in hleh ~nth the roton 1 coiled up. 

The method is based on the rnct t1e.t th. time of 

rev lutton of a proton in a uniform magnetic field is 

independcn t of the veloc1 ty of he proton and de te.nnined 

by the etl'ength of tl1e magnetic field alone . mhis 

method has some yenrs lE ter been used by Lawrence with 

success . (Unfortunately the Patent Office has, by mis­

take omi t.ted the correspondtnc; draw:t , in 1sau1n t:he 

enclosed ce tifioate, but ~he method ~'11 be cle r ~rom 
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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 

frequenoy 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 Wide.roe 

and subsequently by Lawrence. 

· The protons travel according to this method 

straight thl"ough a long tube and are passing t t:rough 

a series of grids or t ubes to which a high frequ ency 

oscillation is applied. 

The second patent application wllich has 

been filed a few weeks l a ter describes the use of the 

magnetic field in which path the proton is coiled up . 

The method is based on the fact t hat the time of 

revolution of a proton in a unifo~m magnetic field is 

i ndependen t of the veloc1 ty of tt1e proton and de te.rrnined 

by t he streng th of tl1e magne tto field alone . This 

metho~ has some years l a ter been used by Lawrence with 

s uc cess. (Unfortunately the Patent Office has, by mis-

t ake omi t .ted the correspondin g drawine in issuing the 

enclosed certificate, but the method w111 be clear from 
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B e s c h e i n i g u n g • 

Herr Dr. Leo Szilard in Berlin-Wilmersaorf , 

Prinzregentenstr. 95 , hat im Deutschen Reiche ein Gesuch 

um ein Erf indungspatent fur 

" Beschleunif?llng von Korpuskeln " 

am 17.Dezember 1928 beim Reichspatentamt hinterlegt . 

Die angehefteten Stlicke sind eine richtige und ge­

naue Wiedergabe der ursprlinglichen Unterlagen dieser 

Patentanmeldung. 

Berlin, den 23 .Juli 1932 . 

Re i ch s p a t en t amt . 

S.89 028 VI/40 c . 



Dr. Leo S z i 1 a r d 1 Wilmersdorf , }rinzregentenstr. 

11 _!?6 schleunigung van Korpuskeln. 11 

Die E1· findu.:ng betrifft ein Verfahrer. 

be zw. einen A;.Jparat , der e s ge stattet, Korpuskular-

strahlen von hoher Energia zu erzeugen ohne dass es 

notwendi g ware , so hohe elektrische Potentialen zu ver-

'l'Tenden , .wie d ie s not\i'1iendig ware,vvenn man durch einfa­

che s Beschleuni gen in einem elektrischen Feld den Kor-

puskularstrahl auf hohe Ener gie bringen wollte. 

Es ist bekannt, das s ~i ~ von den radio­

aktiven Korpern eroittierten Gil Teilchen Atome vieler 

Substanzen zertrlimmern konnen und man 1st deshalb seit 

langem bestrebt durch Beschleunigung positiv geladener 

Korpuskeln, wie z.B. Hel~ionen oder anderer positiver 

Jonen, diesen Jonen eine ebenso hohe kinetische Energie 

/ 
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zu verleihen ,, wie es die Jonen radioaktiven Urspr ung s 

haben . Dabei war man in der Ansicht befnngcn,dass man z.B. 

das Heliumion ein sehr hohes elektrisches Potential dur ch ­

laufen l&ssen muss, etwa vier Eillionen Volt um seine kine­

tische ~nergie derjenigen eines o( Teilchens gleichwerdon 

zu lassen . In dcr '1at ist dios e Za.}11 richtig , wenn man an­

nimmt, dass die kinetische hnergie die dem geladenen 

Partixel in einem 0Jslr:trischen Feld verlir:hen wird , g l eich 

de..;1 Proc'.:.ulcc aus .:;oiriar Lad.ung und d.cm durchlauf en den Po-

t en ti al ist.Di e sc hnnnhme ist jedoch nicht zutre f fend, wenn 

!!1an zei tlich v .::;randerliche Felder verv. endet und rr;an kann 

erfi.ndu.ngsgemass geladcne Par•tiJrel eine sehr hohe kine-

ti sche Energie verleihen ohne dass man i m Sinne der ob en 

erwahnten Annaf\..me entsprf'chena. bohe elektrische Spannun ... 

2,en vervtellc.et . DF.r it fnllAn dann d:i.e grossen Schwierigkei­

ten him'!eg, die sich der Anwendung hoher SpannungeE ent­

gegenst~llen und h i sher a lle Bemi.ihungen kUn stlich ct.. 'Iei l­

cl1en, oder a _dore. abn liche energiereicLc Partikel,durch 

3eschl c uhigunc von Jonen i m e lek tri scl•en Felde herzus tel­

len gescheitert slnd . 

Erfindungsgemass werden zeitlich rasch 

vera:r:i.derlicbe eJ.eJ-~tri sche Felder in verschiedenen 'l'eilen 

des Haurn.es auf'recht erhalten u.:id oin l<:orpukule,rstrs.hl wird 

durch diese elektrischen Felder hindurchgeschickt und zwar 

s o, dass es aus einem Raumteil , indem es beschleunigt wurde , 

heraustri tt bevor odor lrurz nachdem sic h die Feldrichtung 

i n di esem Raumteil umkehrt und in den nachsten Raumteil 



-- 3 --

wieder ein ¥eld vorfindet , das ihn hes chleunigt und dlesen 

zweiten Raumt e il wiederum vcrlasst, b \ Or b ez·a . kurz nachdem 

sich. die Feldricr tung in dieser'l ZV'eiton raumteil umkchrt 

u.s . w. 

Pie;. l zeigt c in /.usfilhru '1g sbeispiel 

der Brflr..dnr.g l!r. 'chema gezc i cf1net . 8 ist eine Kana lst:f'ahl­

rohre aus dem Kanal strnhl von l'e li um, Quec1<silber ode:::' irgend 

~ine e.ncerc Subnb•nz , du:::-cl:t uio Dohru11g 11 der Kathode 12 

in das Rohr 9 ointreton . Dicses Ro:ir ist clurch die Gitter 

1 bis 6 in fiinf ~bsch11itte e;steilt und es wird an diese 

G. tte:r- :Jine ec:.sel s pannuns ::;chi· hoher· F'requenz (1 bis 100 

Lil l ion e:n Sch1.Ningu.nge11 in der .'.:it lrn nde und darliber ) ange­

le~t und zwnr liegt der a ino Pol an den Gittern 1,3,5 und 

der ... nderc Pol an ,",en Gitt•;Jrn :~ , 4 ,6, so, dass die Gitter 

1,3,B untcreinr ~er in Ph~se s ~bwingen und die Potential 

stets 180 Gro.d vom P0 tentia1 der· Gitter 2 , 4 1 6 a bweicht. 

··1e m n in der Fi g1 r a~eht , sind die Abs tlinde de r Gitter 

von li~·s nnch r 0cht s monoton wachsend, d . h . k l ein dort, 

wo die G0 s hv1ind:. keit dc~r '\analstrahlen n och klein und 

gross d a r t, -..1v o~ die Geschwindi gkei t der Kanc. l strahlen 

scr on gross ist. 

Die i r kungs .eise Ger Anordnung ist •"ie 

folgt: Betru.chten wir ein positives Jon,das i m analstrahl 

)\ t'liegt und in einem s olchen Augenblick dur ch das Gitter l 

hindurchfliegt , in ve lchem das Potential dRs Gitter 1 gegen 

das Gitter 2 gorade Null u:ncl i :;n Wach sen begriff en i st. Das 

Jon wirc1 de.nn im Raume zwi s chen den Gi tt r· r 1 u nd 2 be-
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schlcunigt und passiert das ~itt er 2 (in dem Idealfall, 

den wir jetzt betrachten) gerade i r dem iugenbl i ck &ls 

der Potentia.J.untorflchi0c zwischen 1 u n d 2 wiede r Null gewor­

den is t. Dann i st u rnh der Pot en tial u n ter schiod. zwi schen 2 

und 3 Null und das Potential von 2 ge g en 3 lm Wachsen begrif ... 

fen, sodass fl a.s Jon z~-;i s che :n '2 un d. 3 ;, ie der besch leunigt 

'V'{i rd . 11 • s . w. 

Falls wie im vorliegenden Falle vorgese­

hen , die Frequenz fUr alle Gi ttAr Cl.ieselbe ist.,muss dcr Ab­

stand zwischen '2 und 3 grl:isse r sein , als d e r Abste.nc zwi­

schen 1 und 2, u . s.w ., damit das tTon je· eils im richtigen 

Augenblick in den nach sten Abschnitt eintritt . Bei u n se-

rer Anordnun.g lasst sich dos e l e ktrisch e Feld zusamrren­

setzen au.s c i ne m von lin1,.s n Bch rech ts besch leunigt beweg­

ten und eus einem v:..in r e ch ts nnch links vcrzogert beweg-

ten elektrischen Feld (hierzu ktirne noch ev t l. entstehendes 

elektrisch es Feld a. l s Korrektion, welch es uns jedoch nicht 

weiter interessiert .) DiA Einr ichtung wird nun zweckmassig 

so getroffen ,das s d i e Ge s chwindigk e i t des b e sch leux1igten 

J 0 ns an jedem Punkt mit c~ er dort h 8 .... r s c ·henden Geschwindi g ­

kei t des von link s n& ch r e chts be·f! ~ g ten F'e ld.es Ubereinstimmt. 

Die G8 schwindi glreit d e g eJ.ektri s cr_en Feld.e s ber-e chnet sich 

dabei als Produkt aus der Frequenz der an da s Gitter gel eg ­

ten elektrischen Scbwing ung und d e~ Ab s tand der be iden in 

Phase schwingenden Gi tter (also z . B. 1 un d 3). 
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14 ist ei n Lenardfenste r , durch welche s 

die Korpuske ln aus der Rmhre 9 austret en konnen und auf 

di e zu bombardie rende .:lubstanz 1 5 im Fr eien o, er in einem 

anderen a bg0sch l ossenem fi awnG fallen konnen . 7 ist die 

Schwingung squelle z . B. eine F.Uek tron enrohre . If:an kann 

auch so vorgehen, da s s man e ine Reihe von Git tern etwa die 

e r sten ~ o Gitter , welche das Jon zuerst passier t, und in-

'fo lgedessen a uch mi t einer verhaltnismassig geringen Ge -

s chwindigk eit pa ssi ert, mi t einor anderen Rohre be t reibt a la 

die nach sten 50 Git ter , die das Jon schon mit h oherer 

Geschwindigkei t passlert . Dabei wahlt man die Schwingungs-

zahl der zv-eiten Rohr e htiher als di e Schwi ngungszahl der 

erst on • ohr e , soda ss di e Gitt erab s~and e dPr le tz ten Git-

t er noch verhal tnis~ijssig niedrig ausf allen. 

P.rbei tct r,mn nur mi t einer Fr equenz , 

z . B. 108 Schwingung pro Sekunde und betragt die Anf mg s -
1 8 

geschwi ndig1rn.t t de r .'.ian[ ls trehlen 10 cm pr o Sekund ejVIO 

wiirden di e Gi tterabstande (z . B. der Abstand von 1 und 3){' 

anfang s e t wa 1 cm be tragen, wahr end , f alls unser Appara t 

di e Ge schwindi~ eit de s TeiJchens auf das Zehnfache e r hHht , 

der Abstand de r l c tz ten Gitter ( z . B. 97 und 99) 10 cm 

betragen mlisste . Arbeiten wir mit Spannungen von 30 000 Vol t 

(maxi~al Sp.) so wurde mi t 1 00 Gittern die kin e tische Ener-

gie des Jons auf so h ohe Wertc ko illl1en , ','ie beim Durchlaufen 

eines einfe ch en stat isch en·Fe l des von e t wa 2 ~illionen Volt. 

Man kann auch zwei Gittersystcme verwen-

de n , von denen jede all~in s o betri ebe n wird , wie oben be -

schri eben unc die gegeneinander mit einer Phasenverschie~ 
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bung von 90 Grad s ch"v i nge n . Die beiden Gi tter s y s teme lie­

gen dunn i n Be zug Bufeinand e r, so d as s sich die Phase 

von lfa ch bur zu Ila ch bar um j e 90 Grad ve r sch iebt, sod ass 

nuf oiese Weise e in von link s n a ch r e ch t (beschl eun i gt) 

beweg tes elekt r ische s Feld pr aktisch a llein vorhanden 1st. 

In Figur 1 ist 10 eine Purnpe , 11 eine 

Glelch - oder !"ec h s e lstromque l le zu m Betri e be d e r Ka n a l­

strah lrohre 8; 1 3 i s t die An ode di eser Rohre , 12 di e 

du r chbohrte Ka t h ode. 

Patentanspr tiche: 



--- 7 --

P a L ~ ~ t a n s p r ti ~ h e 

1.) ApparHt. o e1• Ver f ehren zur Beschleuni• 

gung e l ektri cL o: .. H..:.J1 leunigb:..~rer Korpuskeln, wie z . B. 

,;le {tr on en oc1e .i. Jonen , dadur ch ~ekc.t zei chnet 1 class de r ··{or-. 

sk:el . 'I.: ch !?1:;l:irere ttaumabscllni tte .t'liegt,, i n we le hen Raum­

f.!bcc ,ni'Lt 'n (l. r t J_ch tunr nn~h ;-1 e chselnde e le.ktri sche Felder 

~uf.rncj t >d•alt~n i; erdcn und swe.r so, da.s s veni .stens ftir 

e.:nGr~ •· ,il "'er '0!' 'U""lke l in mer..r eren Ra.uma.bschnitten zur Zeit 

oo~ J ,r:·~il~ns :iieser f,.o~ .. 1!USkoln i n c em betreffenden Re.um-

ab sc11ni tte ~' ie .di ~h tun - ae s d ort b •r r•::: .... hen d en e l ekt r ischen 

Pelde s 11.erad so i st, das die kL~etische .!;,nerg e des f lie • 

. e-1r'~ ·::n1 .. orpuslu~ls i '1 dem betrcffenden ,\aumabschni t t vermehrt 

'.'ird . 

2 . ) Appar ::::t od r V ,rfa...h.ren nach Ansprueb 

dadurch n·eJ.r ,r...nz_ ic.t et , S SS in einzelnen Haumabschnitten 

die Feldrichtung period!:Bch umge 1c hr t wird. 

3.) Apparut oder Verfahren nach Anspruch 

1 oder 2, dadurch gc 1~ennzeicbnct , de.ss an der <..rrenze d er 

Rau.~nbsc nitte Laiter z.B. Gitte r angeord.ne t sind, an die 

ein b.ochfrequentes Potential gelegt 1st. 

4.) Apparat oder Verfah ren nach Anspruch 

l, 2 oder S , dadurch gekennzeichnet , dass ·1e Lange des 

Weges der Korpuskeln in den hintereinandor li egenden Aosr· 
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ten v ... r chiecen ist umi zv~ur so, dass i.:i0 Liinge d.1eees 

·· eges in Abschni tten,, ~ie VCIJ1 or us1 P, l sp!:iter errei cht 

r:: .) Appar.. oder Verfabren ns.ch An ­

spruc 3 oder ~- , drd.urch e:,e 1{ ;nnzsi en net , d. ss die benach ­

bart•..,n Jict:: " (~--.I: nr.so .ruch ~ntge u,;ngeset z t 's.lle grad .. 

zillllig~n Gi tte,., unte:"eL1ar1ncr 1Ln.d f:.lJ o ungr dzah l i gen 

Git te1" un t e i nc _ 1 ~ ·. 31" i 1 .'!.!' s -: c.:r · .. in g en • 
~-
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B e s c h e i n i g u n g • 

Herr Dr. Leo Szilard in Berlin, Prinzregentenstr. 95 , 

hat im Deutschen Reiche ein Gesuch um ein Erf indungspatent 

f Ur 

" Korpuskularstrahlrohre " 

am 5.Januar 1929 beim Reichspatentamt hinterlegt . 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und ge­

naue Wiedergabe der ursprlinglichen Unterlagen dieser 

Patentanmeldung. 

Berlin, den ~a . Juli 1932 . 

R e i c h s p a t e n t a m t . 

~ . 89 288 VIII a/21 ~· 
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Dr. Leo S z i 1 a.rd , Berlin . Wilmersdorf /1 

11 Korpuskularstrahlrohre . " 

Die Erfind1L~g ~etr1fft einen Apparat 

oder Verfahren zur Reschl euni gung v on ;\orpuskularstrah-

1en, ( ,~1 ie z . B. Ke.n r lstr!lb l en ode r Ka. thod.enst1"ahlen) wel­

che s gestattet , di e ki ne ti sche "'1norgie der im Strahl flie• 

genden ~orpuskel auf einen hohen Betrag zu bringen ,ohne 

entspre chsnd I'-ohe ~lektri sche ?otAn~ialunterschi8de auf­

treten zu J.e.s sen. 

Es 'l'.' i rd eri'indungsgemass der Korpus~: 
strah l dur ch ein Kraftfeld ,, am best en dur~h ein il.agnetfeld, 

gezwwigen, annahernd in einem Kreise, genauer in einer 

Spirale iu lau.fen un d wi r·d durch e l ektri sclle Krafte a.rmi:l· 

hernd tangentia l zu seiner Bahn beseh leunig t (genauer die 

mitt lere Beseh leunigung liegt annlhernd tangentia l zu..r 

Bahn der Korpuskel}.Am beaten wi.rd. ein b.omogenes und w~h-
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rend der in Frage kommen on Zeit moglichst zeitlich konstan-

t e s Magne tlf'e1d ver'lrend e t, um die Korpu.skularstrahlen aufzu-

N-T :.-ickeln.V:"i.i.rden aan.n die Kor ;;mskularstrahlen nioht elektrisch 
'\. ~- ~ 

"' ~,... beschleunigt erden, so kUnnten sie sic!. in diesem Magnet-

feld in zueinander konzentrisehen Kreisen bewegen,wmbei t · ·) 
die Geschwindigkei t in d0n aus reren Kreioen grBsser,1n 

den inneren .Kreisen kleiner sein wuss, und zwar muss 

( solange die Relati•r1tiitskorrektj.on noch nicht in Frage 

komm.t , else beispicl::rv1eise bai nicht extrem r"'sehen Fro­

thcner-strahlen ) diese Geschwindigkeit dem Raius des reisea 

proportion 1 sein. 

'Ijeil t man nun die a ls flache Kreis­

scheibe a·J.st;ebildete ,·orpush'1.l.larstrru~ohre, in welcl...,er v1ie 

eben P11g8.e1 tet sich 'ie Korpu r.kula rstral:.len zu:~1acbst je nRch 

1hrer Geschwindi g1:eit in versci.i d en en zu ~inan er komzen-

~rischon I':rbi sen bewegen kon_r1te;.1 , durch passende Leiter·, z. 1; . 

durch radial angeordnete Gitter in Sektoran, so kann man in 

einfn che r \'. ei so d ie J\ Ol'pus.mlar8tral1 len in der oh re elek-

trisch beschleunigen.Di.es g schieht so, dass man mi1" Hilfe 

der Gitt~r in den einzelnen S0ktoren der Richtung nach rasch 

~echselnd.e elekt "' is cb.e Felder aufrvcht erh .. lt und zwar so, 

dass das fliegende K0rpuskel,welches in einem Lektor du.~ch 

das dort gerade herrschende elektrische Feld eine Be~chleu-

nigung erfahrt,diesen Sektor verUisst,bevor sich dort das 

elektrische Feld umkehrt (oder kurz nacbdem diese Umkehr 

e:rfolgt ist) un.d iru nachsten Sektor ·;ieder ein elektriscr 

Feld vorfindet,das 1hn beschleunigt.Man erreicht di ( s.i· 
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an die "!alfte der Gi ttcr ~::i di e eine K:l emme U.."'ld d ie H&ilfta 

dor Gitter rui die And re 1ernme ein-r hochfr quenten elek­

trischen 1;>pnnnt..mgsquell0 logt, so daas benachbarte Gitter 

stets an den entgegengese~zten Klemmen liegen.Dabei muss die 

Fr~ qu.nnz so ge,wi:ihl t; sc.,in,das s d io Z ,1 t, die ein Korpuskel 

br aucht, um iron ein.em Gi t,Ger zum nfichsten zu gelangen, 

gl'3 ich einer halb0 n Periode 1st; ".iese Zei t bor~ c.hnet sich 

als das Produ t aus de~ .1nkel, den die beicen Gitter mit­

eina..'1.der ilden, u.nd · s elem :i-{<.dius U.es - eises,nuf welc-hem 

nah.,rut1gsvi0l ae, -ilie oben angedeutot, d ie .~orpuskel sich be-

wee;en kon.aen, C.i Yi.di r t durch die esch dndi gke1 t der Korpus­

kel.Es ist entscheidend,oass diese Zeit ouf diese ;~eise vom 

hali.ius uuubhangig ausfblllt, de. Geschwindigkeit und Radius 

des ~-r-::-isAs zu.eil'l.HPder l:-roport1 O:".ln J. .. ind.Dies h t zur Folge, 

6-n.ss f ur Gi sclbo Frequenz die oben angegebe e Bedingung 

so' ohl fUr· dio i.ai In'.".l rn la!! sm. kreise-1<'e wie ftir· die w&i• 

ter aussen as~h kreiscn e r orpuslcel erflil,t ist. 

:.:>cl:ies1::1en ,.,1:r lo einen .!:\arn·· lst1· ~hl 

in unsere Vorrichtw1g,so dass sie sich auf einem Kriese von 

kleinen; J.· di us um die .. chse der 'lorrichtung b ··vegt, und le­

gen wir die ti echselspannung an die Gitter . n, so norden die 

Ionen beschleu:d.P-t durch die eleJrtriseh en ~elr1 er und der Re.diu• 

des Kra:tses v ,rgros sert sich Lli t ·,1achsender Geat.11wincigkeit 

(Die Ion en beweg ..... n si ch ungefabr in einer r irule) , so 11" "d e 

~ dasa die Ionen stets in denselben Zeitabstanden die be 

ne.chbarten Gitter passieren und auf uie se · ..;ise dau ...... rnd v 
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t er 

d~n 

beseh.leunigt werden1 bis der Rd.us der Bahn so gross gewor-

1s t1 dtl ss di e Korpuskeln durch 'ei ne pas send angeordnetea 

Fejnster a.us der Rohrc h "" r ausfliegen. 

Die Geschwi.ndigkeit, mit d e r die Korp11s~ 

],ia rstrahl en zu Anf'ang V"'r seh er .. ·:7erd en mtlssen, erg\ibt aich a11a 
I 
ti.em Winkel <ie s Sektors un d au s der l':r·equenz der elektrischen 

, Scr1wingu.11g ,, die c1l e Gitte r s t eu ert. Es ~chadet aber nichts,wenn 

, die Korpuskttla r strahlsn zwn 'l1eil etwas gro ssere Gesch windig­

kei t haben, die betreffenden i\.orpuskeln wer den dann auf' e1nem 

zu:r .l ch s e n i ch t symmetri schcn Kre:i.se zu le.ufen beginnen und 

dlil.clm:ch tro tzdom i n 1'r~ 'l,t ko:mraen . 

i:._1gur ;i. zei g t e in Au aftihrungabeiaplel 

i m Sc'.'."te~e. ge z e i chne t. 1 i st die flschf'l Rl'.5hre 6 di·e als Kreis ... 

s ch.oibe H'\.tt'1g~:bildet ist u.n d s i ch zwi s ch en den Polen 2 und 8 

ein es ElAlr: troma gn e t en befinde t . 4 , C-j ,6, 7 , 8 u nd 9 sind dte Gtt-

ta:o, we.lchc die Scheibe in 6 Sektor0:n t .. ilem. Di e Gi t t e r 4 ,,6 und 

11e gen a n d c r einen , di e Gi ttc1' r- ,rt und 9 an der a.nderen Klem-

me einer Senderohre oder e ine s Lc s cl1f unkens y s t ems und wer­

den mi t e iner Schwi:aa s tcuert,deren Wellenl ange sieh zwi-

s ehen 10 cm und 10 m befind e t. 10 ist e i ne Kana lstrahl- oder 

ze.ilgt, beschleuni gt u_nd bei 11 in die R~hre 1 hinei ngeschossen 

wer den.Die Bahn de1· Korpus1rul :nstr 9h l e n i n der Rohre 1 ist 

durch s ine Spira.l e schema.t i sch angodeu!,et .12 :tat ein Lenard­

fenster, durch v1slche B die Korpusku.larstrahlen die Rohre 1 

verlassen .• In der Rohr e 1 h err sch t selba tverstandlich h ohes 

Vakuwn, doeh ist d1e zur Aufrech terhalt ung des Vakuwns dia­

n~nde Pumpe in der F1gur nioht eingezeichnet. 
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V1enn man das beschlewiigende elektrische 

Feld nicht wie zuletzt beschrieben mit radial stehenden 

Gittern nd raschen eloktrisahen Schwingungen erzeugt und 

1m besonderen, wenn man ~lek · ronen besc~e'*11gen will,ka.nn 

ea v·orteilhe.ft seln, zu1"" KrUmmung dtlr Bahn n1aht a1n Mag­

netf ·3ld sondern oin radial ste·1 ~en es elektrisches Feld zu 

verwe."ld en. 

Es 1st vorteilhaft,die Quelle der Kor­

puskularstrahlen (den Gltib.draht, der die .Zlektronen emittiert 

oder die .:filndun einos Kana.lstrahlenarohres ) so anzuordnen, 

dass die Korpus1rularstrah.len nicht vollkommen senkrecht zu 

den magnotis hen -il~uf'linien die lohre 1 betreten,s0ndorn 

eina -: _. ringe ! eigu.n ~. nach oben besi tzen.Auf dlese Weise ver­

laufen sie dann nicl1t in e:tne Ebene ,sondern erhebcn sich 

spiralig, allerdings in einer Spire.le, die mi t joder \;Jindung 

flacl er und flaoh er ve.cHiuft in Richtung ci3r Achse . 

Fisur 2 zeigt ein von Fi r 1 wesentlich 

verscbiedenes Awsftihrungsbeispiel 1m ~chema gezeichnet .Ilier 

wird das elektr1sche Feld, welches den Korpuskeln,.hier am 

besten 2:191.rtronen, die hohe kineti sche Energia zu erteilen 

hat, durch den geschlossenen E1senkern 22, welcher durch die 

us einer einzigen !f.indung bestehenden dcklung 20 magnet!­

siert wird, induziert.In diese Wicklung ':1Id ein hochfre-

quenter Weehselstrom, z. B. bis Periocen pro Sekunde 

geschickt,und es entstehen in oer Korpuskularstrahlenrohre 21 

sich kreisformig schliessende elektrische Kraftlinien ,in de­

nen die Richtung de r aft selrundlich entsprecnend oft um&'t• 

kehrt.Dllreh die -icklungen 2 und 24 fl1esst ieichstrom 
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und es wird auf d ies·e "Nelse ein Magnetfeld in der Kor­

puskularstrahlenrohre 21 ~ufrecht erhalten, welches den 

Eiektronen in der Rohre ermBglicht, auf Kreisen zu laufen, 

we lche den ....,;isenkerri 22 umschll essen .Solche kreisende 

Elektronen weraen dur ch das induzierte elektr1sehe Feld 

'beschleunigt, und zwar stets anniihernd in Riehtung a.er 

BJ:itangcnte , und es v~rgrossert slch in dem Masse wie 

die Geschwindi gkeit wachat der Radius des Kreises,aur d.em 

die Elektronen leufen od0:r· genauer , die Elektronen lau. 

f on auf einer Spire.le von i rcnen ne.ch aussen . Sie kommen 

dedurch r) ~i einer bes timmten Oeschwindigkei t d.azu,au:f 

die Antikathode ?.. aufzutreffen ,,wo sie Rontgenstrahlen 

auslosan.D1e Anti kathode 1st l e itend in de r Gliihkathode 

26 verbunden~ welohe die .c,le?.tronenquelle b1ldet. 

Um die '"1 irku .. J.gsweis0 richtig zu ver• 

stehen, sei f olgendes numerisches Beispiel ungegeben. 

D1e Periodenzahl der induzierenden We~hselspannung bei 

, der mittlere Umfang der El ektronenbahnen sei lOcm, 

die Windungsspannung sei 0 1 V0 lt effektiv.Dann ergibt 

sich die Spannung , d ie dor err e ich ten Geschwindigkei t 

der Elektronen entsp1·e chen wurde , wenn diese riicht vor .. 

zeitig an di e Antikathode auftreffen wiirden,aus dem Pro­

dukt von Windungsspannung und d e r Zei t daucr der halben 

Periode der induziercen Wechselspannunr, ,indem man diese 

durch den Umfang der Alektronenbahnen dividiert und mit 

der mit t leren Elek tronengeschwindigkeit multiplizlert. 

Es ergibt S"i ch so ei n e Spannung von 500 000 Volt. Da die 
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<le ctronen schon e-cwa m1 t 100 OuO Volt ent sprecnender 

(·1ir ··roll :a. u.~s .. •e;:i Bcispiel ine solche A ... 'Yl.ordnung zu-

·rund 2 l ege ... : ) so I r0ichen etwa 80;~ de r wab.rend der 

.uu.l i '::' rio.- 0!'1~. t. ti e:'ten t.:lelctronen mi der gewi.inschten 

.E ·nod . D:i.es .u- l ,,tzte:r'A Uros'cw1d 

dench,r Ber., l.t ,:m;.;, w1 · L.'tcl'..lrcb heu.in .t,ctass e in praktisch 

rece t . 

. ... ri 'cri -' die •J '\:"tr onen daaw~c . in 

+-, '. ; v w l 

r -J ~ ' LI n f' p r i~ c }, e 

1 . ) ,, _:'.:"'at - ~·- c:cler \pparat zur Be -

sc: - .. 1, .L_,UD,_, '- on or1 usKUlcrs ra.hle . , cla urch 5el{en-rit..eich-

net, ·a s ~ a ie orpuskcln "u rch e in ze1tl10h praktisch k on -

9t1:n:d:;es 'b 0 zw. nur langea;,: veranderliches agn 3t;feld · uf'ge-

wick l t u d durc~"l e le l.ctri sche Kriifte annfillernd t angential 

zu ihrer Bahn bes ..,ti. l C'1 .J.~t werden. 
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~ .) Verfahren oder Appara t zur Be-

9c.t1lsuni 3u11g rnn .0 r :>us-0.1lt~rf>t.ruhlen , dadur c h gekennzeich-

~3t , - ass in ;n . .l~rG::..'eu RaUJnabscL~1 1 ttcn der nichtunc nach rasch 

a c1se :u::da el'..:ktr ..... se.:. e :..'e l d ::r· nufrect-t erha.lten we rcJen, am be -

sten Mil .~ iJ.fe von G:Ltt;;."'n , l,-~nt: c!o. ss oi n ze itlich verhUlt -

1;vobe i di9 .Llcs ~hleunigune · ur'Gh das eJE:ktrisc11 e Fe l annahe :r•nd 

i n ....,l ::htu 

t _..; . V 0.1 ."nlu ~;n oc.1 ~1 At..i · ara t naoh 1m-

hol l: lAJ' : 

J.ppar. t zur 3e -

t"iE1l • v . i-:o.C ~:r lichss c• J cktriscl:;.cs 

sch l -:iunigt \'G.i.:'U1L , d~:tt:u1· cl. ge~i: enn1wiclmet , de ss d u s l etztgcnan n te 

(. .. ;i c:'.. icJ1 _"rnch ve ranc.iJl'lichen 

Jagc1 .:; tf'el z . b . a :i.n&rn. 1..-;.u.rc l O-L1letL :.1ocnf; eq_uentcn e l ektrischPn 

8~~bselstr·OLl .r,agn:. ti .J.l.C• t'nl .1.c.. i s rcml{e n inc1uzi er t J. st 1 wrn lche s urag~ 

cei. ol")t:..fJl:e:n umkreis t 

wi rd. 

G .) ~0rpuskulnrstrahlenr~hr ~ i m beson~ 

deren als 110ntgenrchre rnit ~•- tilrn.thode 1. usgebildct nach A:r1spruc'd 
' 

4 ,dadur ch ge1:ennz ."dC L11et , dass der i nduzierande :c:isenke:'n si ch 

~usserhaTb cer Rchr e t0fL1.de t . 
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