
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 urn ein Erfindungspatent 

ftir 

" Korpuskularstrahlrohre " 

am 5.Januar 1929 beim Reichspatentamt hinterlegt. 

Die angehefteten StUcke sind eine richtige und ge

naue Wiedergabe der ursprtinglichen Unterlagen dieser 

Patentanmeldung. 

Berlin, den 28.Juli 1932. 

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

S.89 288 VIII a/21 g. 
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Dr. Leo S z i l a r d , Berlin - Wilmersdorf , 

11 T:or pusku lar strahlrohre . " 

Die .Erf indung betri f f t e inen Apparat 

oder Verfahren zur Besch l eun igung von Korpuskularstrah

l en, ( v1ie z . B. Kanal str a~. len oder Ka t h oclenstrahlen) wel

che s gestattet , c ie k i netische ~nergi e der i r.1 Strahl 

fliegenden Korpuske l au f einen h ohen be trag zu brin

gen , ohne entspre chend h ohe e l ektrische Pot ential 

unte r schiec.'e Huftreten zu la s sen . 

~s wi rd erfi ndungsgemass de r Korpus~

s t r ahl dureh ein Kr aft fe l d , am besten durch e in Magnet

feld , gezvm~1gen , ann.':ih~:;rnd in ei nem Krei s e , genauer in 

einer S_J i r ale zu l au:f'en und v1ird rlu r ch elektrisch e Kraf

te annahernd tangent i a l zu se i ne r Bahn be s chleun i g t (ge

n auer d ie mit tlere Beschleunigung l iegt annahernd tan

genti a l zur Bahn der KorpQskel).Am best en wird ein ho

mogenes und wa hr end der in Frage kommend en Zeit moglichat 
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zeit lich k onst ru1 t e s Ma gnc tfe ld ve rwen de t, urn di e Korpuskular-

s t r ah JE n aufzu ·rl'ic1-re l n . i.'ii r d en dann d i e :corpu s ruL.rs t r ahlen 

n i cht e l ekt r i s ch be s chl e un i g t werden , s o :{onnten s i e sich 

i n diesem _agnetfe l C i n zueinand~r k onz en t r iscllen Kr e i sen 
ry 

bewegen , wobei ( u i e Ge s chwi .di keit in den ausseren Kr ei -

sen g r (5 s ser , in den i nneren Kreisen kle in Jr sein mu ss , und 

zwar mu s s ( s o l· ngc die • e ~.a ti vi t'i tsk orrcktion n o ch nich t 

i n Frage lcorru t , also bc i · pi e ls c i s e bc i ni ' t "Xtrem r a schen 

Prot.h onenstrahlen) di ese Geschwi ndig' c it d em RPd i us des Kre1 -

s es proport i onal Goin . 

T~:. il t man :1•.m di e als fla ch e Kre i s-

s chei be au sgebild e t e :<:0 r u skula rstrahl rohr e, i n wel ch er wie 

eben angeu e u~et sich d i e I<'~orpus 1:{ularstrahlen zuna ch st je 

nach i h r ei' Ges~hwindi g1 :el t · n ve r schiedenen zuainander kon-

z en tri s chen :<:re i sen be·.vegen konn t en , dur ch pas s ende Lei terJi 

z . B. durcn f adiul ange ordn e te Jitt e r in Se.rt or en , so k ann man 

in 8inL. ch e r •ei s e d i e or ou s kul ar s 1rahlen i n d e r Rohre 

e l ektri s ch b s 3chl cuni s en . Di s gescLi eht so, da s s man mi t 

Iii l f e der Gi tt:;r i n c1 cn e i n ze l n e n Se'L<tor en de r R1 ch t ung 

n ach r esch Tioc h selnde elektrische Fe lder ufre ch t crhalt 

un d zwar so , da s s d£. s fliegende i~orpus rel , VJelches i n e i -

nem Sek tor durch da s dort ger acle he rrs hen r]e e le1rtr i sch e 

Fe l d c ine B8 schl eun i U ''€; e rfshrt , diesen Se 1ct or ve rHisst , 

bevor sic'. d ort d as elel.::tr i sche Fe l d UTTI.Kehrt ( oder kurz 

n a ch dem di e s e Ua~ehr erfolg t ist) und 1m nac h s ten Se k tor 

wi e der e in e l ektris che s Fe l d vorfindet, da s ihn be s chleu-

nig~ . Man erreicb t di es , i ndem men die hal f t e d e r Git te r 

an die eine l emme ULd die Ha lfte der Gitte r an die an-



c'crG rClOl:::l.J.G e:.n:~!' ""· OC1 frG q_t;. el ten olcl~ tr i schen 0pannun s-

quelJr-; 1r;e;t, so dans bf \::rt aC_ ,"!Ja . tG Gi V:; r s:.ets a::1 d e n ent -

~· "jfi~h lt SCin , .8 3 8 c •e ~Ci t., die e i n L QI'pUS'<n] ':J r auch t , 

-chnet si ch a ls das 

e 1 cii-; b~i '"'- Jitte!' mite i nand.e r 

b i 1 de r • u n d 1" s ::.. c·~ , ,, 0 :i.. n ~; .1 .., .:; 

... o-:· -' ~ ... ; • ~ 

\lJl(~ 

L [.1., ZJ. 

no 'S00in un 

ln u "e .:. 

der 

,, - ,, 

,. 
v 

Lndius des 

i: i 

J_~- •• ~ l 

f' l . .. , -.;_ ~ · .. c- IJ .m no.ne .. 

or ou s e l si ch be -

. ~·ope: tion~.l 2~ nd . Di es 

.1. r .,.,::1 l ·~r ~sn. k1 e i s en d e 

J ; • trJ..schcn r-'.Jl -

,. rcr" -scrt sich uat \:EcCh -

1n e~n r Jpiral eJ ,so ~LS8 die -0nen s~ets in dcnse l bcn 

zei tab st 1no en d i e A bene chbar ten Gi t t e1 pnssic'J'en und 

auf d i e se ~ ei s c daue rnd i'. ei t e r bescl1leuni g t 'Ner d en , bi s der 

Radius der Balm so g :ro s s g eworde n ist , das s d i e fCorpuskeln 
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r.• u sfli ~ger .... 

d r r:J 0 · tr·i c Ln ._c.; i:J. urH": i c , lG '· : tt .r 3teue1· t . Es scha-

CGt tbe1' nic -cs , nr •.. a l e c- pt..~.:~ul: l st.canle. zum 'J.,;i l etwa s 

.... lDl -;_' be t.r .f, er.c:on orpusk(.ln 

, r '. ; n , 1 an 1 : u 'J.n ·r. 7.ill 

- :.r nr 1 zoir;t ein I usfuhrungs-

( i !' fl che lUhro , c ie 

fl.~ c -''S(;' ulLe 'U~-: vbll ;:;t is'C und &len ZW1SChen o en Polen 

' uno 

i r-! r 
,_ ....... .,.1 """ - ' 

.) ; • ::..c 11. 6 :~·t or 1r teilen . D1e 

J-itter : , l u. .J -~ ll:cc .. ~l 111 , ie ulttor r;; ,7 und 9 

< ,. r .; - 1c1 ri.i.h - _, o•3 1r elnc s Lo schfu."lkcn

n r ~ · ,;_n ,~ l.eu;rt, dercn l el len

l ing0 s~,:n ,~, i. ('Len H' c:1 1..111C1 10m b<fi 1de t .lO ist c ine 

c ~ ., l 

' ' . {(; .l .J. 

t1er [-lD<H'l' .n " 
• L 

1 t Y' S t -:. 1 J f"l r '( , 1 ese 1_ m ir,t -~ d bei ll in c'lie fiohre 1 

c·"r R;-) rlr· ~iet durc• o.Lne Spiral3 ~, ~he::.utisch ''ngcceutet . l2 

ist el 1 .wen< r·of('nster , C1 Ul' f!' "G lc'r c- ,5 die .· orpuskularstrnhlen 

die Rm)n,, l v e rl asscn .In r1or -ob r.., l herrscl: t selbstvorst.iind-

lich h ol cs Va ·uum, do er i~ t c' ie zur l u frccht0rh~ lt1... nt; d s 

Va{uums dienendc Pumpe in der .F'igur ni ch-e e ingez~ic l: net • 

• e::-1.11 man da.s bes e.~leuni ·~ en 1 e 

elc trische Feld nicr t wic zuletzt beschrieben mi t r· d i £ 1 
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sG e hend en Gi ttern u nc" r s chen t:; lekt ::: ... iseb en Schwingungen er 

zou~t und i1 besonde~·n: en: 01 ~ ~lo~tronen bes nb leunigen 

vd l l , lmnn P-S v orteiJh · ft s ein , zur "riimmung do r Balm nicht 

ein La!="ne t fe ld, sondern ein r ad ial sterlendes elektriseh es 

-:=s is t .1 ortel l haft, die C::luelle der 

r\orpus k u l<1rstruh l en ( dP.n Gl 'ihdraht , d ~l· ri ie .Elek tronen emit 

ti ert ode'· die f>Undl:r~r.:- e·n"'s ::nn<: ls trc.hlonr oh res) so anzu

ordnen , uas s die " orJ us 1cularf:trr .. hlen niclilt vo1lkommen senk

rech t zu den ma gn e ti schen L\.r af tlini cn 0ie ! ::ihr ""' 1 be treten , 

sonaern e i ne gerince -

ci.se \ e r leufe"1 Sle dann nic'1t in (]lne .Jb '7._e , s on d ern er

llebe:n slch :;:Jin:..li~~ ' .=.11"' uirgs in eine1· •:-pirale , d ie mit 

5eder ,d nciurw fJ F cl-:::rtP"d l n.c ')'3 r vcrltiu.f t i n Hich tun - dcr Ach 

FiGur 2 ze i g t ein von Fi rur 1 

·~as~nLlich versct i . ~enosAus~ti~rungsbei so~e l i m Sch ema gczeic 

~let . Hier Mi- rd dBs elc 1ctris;-e Fc_d , wel c.be den :<:0 rpuske ln , 

hior· F.t" b'3ste' l<. l r;ktroncn , die h ol c 1-11 <~ tisch e .:.....n :; r g ie zu e 

tei1en hat, '~UrcJ• (en geschlossoncn ·._, i s enk"3r1 22 , ,1el t.:'r er ( 

d i e aus ein01' r:inzir:ren ~ i '1 (1t1D£:. bcstehcnden .' ick lung 20 1na g 

s iert -.vird , i nduz i er t. n d i e e Nic v lung wi r d e in b och freq1 

ter ~echs els trom , z . B. b is Periodc n pro 0ckunde gesch 

und e s entstehel"J. i n der _\.or JUS ::u l urst ·oJ:.l enrohre 21 sich 

fonn i sch lies enden eloJ.r t ri:3c"'r:c l~r af' tlinlen , in denen di 

t ung de r Kraft se1rund lich ent spr e chend o um~lmh rt . Durc 

iclclung en 2~ und 24 fliesst Gl e i ch s t rom und es ' i rd au · 

~e i s e e ln 1 agne t fe ld in o er Korpuskulars t r ahlenroh re 21 

aufre ch t e rhalten , we lche s d e n ~lektronen in der ohre 

lich t , auf Kreisen zu l auf en , welche den Eisenkern 22 
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in.:.;uzicrte cl•sktrise, e ·o•o bt;srorleurit-·t, 1Jn6 7.' ar s t et s 

f.., 
(r·r' .: (rfr rlr~ rct ', t"rr1 P.S verc;rosser t 

' ' " 

.... . :l. r .. ) ..... 1" ......... ~ 'l ....... i~pi~l nnge [ eben . Die 

ec~t~e - lspannupp- se i 

c ;- r 1 :2 . '~ l , · r; _::, 

d ~) '1 ~... . A. r .. _ n ! t_ 

c _i_ ' r,:::l.c• ' "'"' V~· ·eit . cr L.Lokt r on en 

e '! t s p1 c c ., 'y (l ' ' c 

. ' 

I 

bcJ:mcn ci •idih l C<[J_· t:. ~ 0' l' ~".:it.tJcrtm .wlc ctrorwnges'"} wlndJ.g -

,;:;, 0 0 0 Volt . Dn cie _1 2) 1-::tro:lor. sc. o, .?twa mit l GU 000 Volt 

f en sollen , (w!br "01.1 D 'l.nseren: Jeispiel eino solclle Anord -

nun.:_ Ztt.grunda l egen) so errc i 'Il:; 1 )t·~·-- 801a dcr· ;;JLrend der 

Lalbperiode ernitt i Arten :3lektronen mit cor gowtinsch t on Co -

scr·windi ~. kei t di e Ant ikc.. t h ode . Di eser letzter . Umstnnd ist 

f Ur d ·:m .iirk ungsg r ad <lor lWntgenrohre v on e n t s crei dender 
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Bedeutung und dadurch b Gcingt, (1ass ein prakti s ch konstantes Fe l d 

und nicht ein vo-n hochfre.qucr:ten (.~~rom r eruorgerufenes Feld di -.J 

:'tan kann di'~ f~lektronen dadurcr in der 

fcre oor A;::tikcH·orie h.<J.l ten ( lso i.1 e incr .ubene senkrecl1t zu.m 

i.a.gnetf';:;.ld) , cass ~:x•. ein inhomogenes ~:.agne tfeld vc rwendet , und 

zwar ir:homcgen in c.em Sinne _, -ass d&s mgnctfeld mit wachsende r 

Ent fernu- =- 'JOn dcr J,cr-· s(: , bn s .<d ... v acbc.r ..,.i rd . Dies lasst sich 

4t 
z - B. dm''; ge8l;r..cte Pol-chuhe erzielc~ -und '(G: Ficur 0 versinn-

bi l dlicrL t . 

t, a "-1 s p r· li c h 

1 . ) V erf~·"n·.:;-r. oder .1\poarat zur Be schleu-

r:or ush:JJ_n L urrJ c i n zei tlich praktis r:h k onstantes bezw . nur lang-

sam vcni.nderl icbes l'JHgnet.:fhLd ~:mfRewic'-'P l t u rr~ curet elcktris c~1e 

~ri:ift e annahernd tan'j"'ln ti q 1_ '6U ihre;.., B:::hn b0 scLleu_ni gt vJC rden . 

;~ .) Verfahren oder Apparat zu:r Beschleu-

nigung vcn /,::orpusku1 erst r ar le'l, cla 4 ure"t r,ok-"nnz c i .. 1 net , d s s in meh·

r ·ren Raumub schni tt en der Rich::ung nAcl. rn sch '1echselnde elek-

tri set e F.:Jlder m fr,)cht erhal ten werd ·n , flm be sten nit ... _i lfe v on 

liches Y~·aftfcld J z . B. ein k mn st&ntes hapno tfold 1 die Bahn der 

Kor. •U Ekulur. trahlcn 1{riL'1Li"t ~ v'iObe i die Be schleuni0ung dur· ch da s 

aloktrisch.e reld Bnn'ihernr~ iP ti~htu.nn- dAr 1"3al;_."J.tG g -nte erfolgt. 

Verfahren oder J.ppJ.r[t n ch Anspruch 

2 , dadurch gekennzeichnet , dass e in l\.orpuskel ;·iedePllOlt durch 

dense 1beh Raur.wb schni tt fliegt. 
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4 . ) Verfahre '1 oder Appar £t zur Bes chhruni··-

ung von ~orpuu~ulorstrn~l~n , i m besonderen Katho~cns trahlen , 

rei '\Glcl•em ciie _.orpv;jh._,ln ou.:r·d o i r z oiLl i-Gh pr ~;: ktisc.h konstan -

i ~-v;i rt ist, ~"eJ ches r: agnetfold bezw . 

r e :1 a.l.s . :: .. " L .. ~ ··t.·:; ebi l cet nach .:J..nspruch 4 , 
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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 urn ein Erfindungspatent 

fUr 

" Korpuskularstrahlrohre " 

am 5.Januar 1929 beim Reichspatentamt hinterlegt. 

Die angehefteten StUcke sind eine richtige und ge
naue Wiedergabe der ursprling1ichen Unter1agen dieser 

Patentanme1dung. 

Berlin, den 28.Ju1i 1932. 

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

S.89 288 VIII a/21 g. 
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Patent-Anmeldung. 
71--~ · ~· 

···········-·····- lege ..... bei: 

Hauptzeichnung 

Nebenzeichnung 

2 gleichlautende Beschreibungen nebst an
gefiigten Patentanspriichen 

1 Vollmacht 

1 vorbereitete Empfangsbescheinigung mit 
freigemachtem Briefumschlag 

An das 

Reichs- Patentamt 
(AnmeldestelJe fiir Pateote) 

Berlin 
Gitschinerstr. 97-103 

Verlag J. Fiebig, Berlin SW 68, Alexandrinenstr. 125. 

..... 192 .... 

- -··············-···············-····-·-···-··-·---··-········-··· .............. StraBe N r ............... . 

Bei dem Reichs- Patentamt 

melde ....... ich - wir - hiermit 

( Bei Einzelpersonen Vor- und ·zuname, Beruf) 

die in den Anlagen beschriebene Erfindung an und 
beantrage ...... fiir sie die Erteilung eines Patentes. 

Die Bezeichnung lautet: 

---···························-·-····· bitte ....... die Bekanntmachung auf die 

Dauer von .............. MonaL .. ·-······· auszusetzen. 

Die gesetzliche Gebiihr von Mk ............................. wird 
gleichzeitig auf das Postscheckkonto Berlin Nr. 2 
des Reichs-Patentamtes iiber~iesen - an die Kasse 
des Reichs-Patentamtes eingezahlt unter Angabe des 
Verwendungszweckes. 

Von dies em Gesuch und allen Anlagen sind 
ii bereinstimmende Stucke zuriickbehalten. 

Unterschrift: 

0. 



: 

Reichspatentamto Berlin SW 61 , jen .............. !/:= . ./t, _____ _.:t._~---
Gitschiner StraLle 97-103 

"''"' Lt.t.etd.ul¢n ; 

Name d. Anm.· ......................... ............................ . 

Aktenz. u. Name bei 01.1lcn Eingabcn u. Zahlungen angebcn! 

Fur bargeldlose Zahlungcn : Das Reichspatentamt h:li 

a) Reichsbank-Oirokonto, 

b) Postscheckkonto: Berlin Nr. 2, 
..:) Konto 200 73 bei der Brandcnburgischen Provinzialbank 

und Girozentrale, BerEn. 

Zu der am ..... ........... ... £ .... .... / ...... 192~ eingegangenen Gebrauchs-

musteranmeldung, betreffend .. .. J~~~-~~ 

deren Eintragung erst nach Erledigung der zugehorlgen Patent
anmeldung erfolgen soll (Eventual-Anmeldung), ist, soweit er
mlttelt: die gleichzeitig mit der Anmeldung zu entriohtende 
Halfte der bUf 15 R M festgesetzten Anmeldegebtihr noch nicht 
gezahlt worden. 

Es wlrd daher ersucht, lnnerhalb eines Monats entweder 
diese Gebtihr von 7 , 50 R M unter obigem Aktenzeichen und der 
Bezelchnung " Gebrauchsmustergebi.ihr , an die Kasse des Reichs
patentamts nachtraglioh zu entrichten, oder anzugeben, an wel
chem Tage und auf welche Weise die Zahlung der Gebtihr berelts 
bewirkt 1st. 

Jst die Geblihr noch nicht bezahlt, und geht sle 
nerhalb oblger Frist nicht ein, so gilt die Anmeldung 
durch zurtickgewlesen. 

G.D.S. 

K o p. 

Kop. Gm.C.2. 
IX.l927.8000. 

Anmeldestelle filr Oebrauchsm uster. 

auch in
als hl:/7 



Reichspatentamt 

Ahl•oz.o ..... ~LiZ;~o/-
Name d. Anm. : ··················-················· ························ 

Aktenz. u. Name bei allen Eingaben u. Zahlungen angeben l 

Fflf bargeldlose Zahlungen : Das Reichspatentarnt hat 

a) Reichsbank-Girokonto, 
b) Postscheckkonto : Berlin Nr. 2, 

; J Konto 200 73 bei der Brandenburgischen Provinzialbank 
und Girozentrale, Berl in. 

I 

Berlin SW 61, den .... ./-£ ....... L..~ ..... L/ 
Gitschiner Stral3e 97-103 

~ c;; Arh-
~~--~-· ~~~ 

'Pk;···· 
;;~of'/" 

Zu der am _______ &_d_ _____ /:f_ _________ e ingegang enen Pat en t anmeldung 

~-- -

soweit bisher ermittelt, die gleichzeitig mit der Anmeldung ftir 

die Kosten des Ve r fahrens zu entricht ende Geblih r von 25 R M noch 

nicht gezahlt worden. 

Es 

ent weder 

die Kasse des Re ichspatentamts nachtraglich moglichst bargeldlos 

zu en t richt en,oder anzugeben an welchem Tage und auf welche Wei-

se die Zahlung der Geblihr bereits bewirkt 1st. 

Jst die Geblihr no ch n i cht bezahlt, und geht sie auch inner-

halb dieser Pr i st n i cht e i n, so wird die Anmeldung unverzliglich 

zurlickgewiesen werden. 

Eine Stundung dieser Gebtihr 1st unzulassig. 

f. 0 p.} 
G. D. S. 

Einschreiben 

Kop.Pat.5 
IX.l928.5000 

Priifungsstelle fiir 

J.A. 

Klasse ·~··· 
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I 



r '-

---

----
7J 1: 
7r ~0 # : Z. 7. -

; / 

-----

___!-. 
n 

(j . ( 

I J {) 

f 0 



Korpuekularstralllr .. hre. 

--------......---~---....----------

1ie ~rfindung betrifft einen ppar t oder Verfahren zur ochleuni-

gun von orpuSkule~strahlen , (' ie z •• ~analstrar~en o er athodenstr len) 

el~ae get ttet , die kinetieche nercie er u Strahl fliezenden or

punkel uf einen hohen etrae zu bringen, olme entaprechend ho .e elektri

sche Potentialunter chiede au:ttreton zu l ,assen. 

-s uir erf1n ungng ~as der orpuskelstr durch ein rnftfeld , 

besten dt~ch ein gnetfel , ge tt.trlgen , ann. ernd in eine rei , ce-

nauer in iner f'pirale zu leufen un .ir urcl. lektrische .. ,..r. fte ann -

hernd tangential zu sein r b chleunigt ( enauer die ttl ere 

schl. unigung lieet annz.herna taneenti zur .n der Korputikel) . best n 

~trd ein ho genes und \Tahrena der in nden .eit J ·G].tehat .eeit -

lieh konotantes :a.gnetfeld vcrwendet , ' die orpuskulerstr ::.len ..-ufzu

w1ckeln411 ..,. rdcn dann die orpuakul rstr ),.len nicht alektr1se .. beschl u

nigt werden , ao konnten ate sich in iese.;1 , net~ ld in zueirw.n er kon

zentrischen ?'rei en bewec;en , wobci die •esehwindigkeit in den Lu neren 

reinen groo.er , in den inneren Zreiaen kleiner sein muas , un war ~ss 

( solnnge die Felat1V1 tutskorrektion noch nicht in r e ko t , also bei

spiel eise be! nicht e.xtre1n ro.echen Prot! onenstrahlen) diese esc : inc ig

keft dom .ad! us des ~ reiseo proportl onnl sein. 

Tcil t man nun ie als flae 1e reisscl"ei1 a.uo ebil ete orpu rul.ar

strahlrohre , in welcher wie e' n angedeutet niru die orpunkul rstrahlen 

ZUfltiChst j e :1ach ihrer sclmind!gkei t tn vcrschiedenen zu einn.nder kon-

zentrisc-~en reieen bewcgen kUnnten. urch passcnde eitar, z . • urcll 

radial a.nGeor nete Gitter in 'ektoren, so kann : in einf ol r • eiae 
J 1} 

die orpuskularstr .len in er ohre besc~lleunigcn elektrisc • !"ies ge-

schieht so , d ss m1 t t·ilfe er 1 tter in den einzelnen ;cktoren der 

.!chtung nach rasch wec::seln e elektri che •el.c er ufree t er , 1 t un r 

so , aos daa 11egcnde .. OX'!>Uokel , .clcl~ in cine ··cktor durch , s dort 

ge e err chen e elcktrische eld cine }eschl unisung erf .. u~t , ci<!Elfm 
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ktor verl~eat , b vor etch dort das elektr!eche eld umkehrt (oder 

kur3 naohd m dies Umkehr erfolgt 1st) und 1m ni..ch ten S ktor vi der 

etn elektrieohes eld vortindet. dna 1bn besehleun!gt. enef.oht 

diee , indem man di tllfte der Gitter an die ein !0.. mme und d:J. t.lfte 

del' Gitter an die D.ndere Xlezmne einer hocht:requenten elektrt chen 

Spannu.ngeque11 legt• eo das benachbarte Gitter te~ an den ent gen. 

gesetzten Klemmen liesen. Dabei .mus die Fr quenz so gew~t eetn, 

daee die Zeit• di ein Korpus-kel brauoht, um ~n einem Gitter aum 

rwchsten zu gela.ngen, g].e!ch etner halben Periode 1 ta di ae Zeit be

reohnet sich ale da Pl"odlllct aue dem 1nkel, den die beiden Gitter 

m1 teinander btld n , und aue dem Radius d s Kre!see , aut 7elQhem nLh 

rungawe1s • vie oben engedeutet, die Korpuskel s1ch be gen k6nnen, 

cU.vldieJ"t du!'oh dte Geechwindigkeit der Korpusl!el• F 1st entscheidend• 

da dieae Zeit auf d1ese ise vom Ra<11u unabht.ng16 ust/· lt, 4a 

Geeohwlndigkef. t und Radius de Kreise au e1nander proportional stnd. 

D1ee hat zur olse. daEH!5 tur d1e~elbe Frequenz die oben angeg bene 13e-

41ngung sovroh1 fUr die im tnnern langeam kreisende 11!e tu.r die wei r 

a.uesen re.ech kreisende Korpuekel el!flUl t 1st. 

trahl in uneere Vorrf.ch

tung, eo daes 1e s1ch auf einem Krei· e von kleinem Padtu um die 

Ach~~ae der Vorrlohtung bewee;t , und legen wir di eohselepannune an die 

Gitter an, EH) wex-den die tonen 'beechleun1gt duroh die elektrischen 

Je1de::r und der Radius des F..J:eiees vergrosee:rt sich mit waeheender 

chw!ndiekei t (die tonen bewegen s1ch ungefbllr in etner Spiral ) , o 

daso die Ionen stets in denselben Ze1tabstwnden die benaohbarten G1t t r 

pass1eren und aut d:teee e1se dauernd iter be cbl unigt tlerden, bis 

4er ~adius der Balm so grose gewor en 1st, <lass die orpuskeln durch 

ein pe.esend engeordnet s Fenster aus der · tJhre hernul.lfllegen • 

. . te Oeaehwindigkei t , m1 t tier die KorpuekUl.arstrablen zu 
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Anfang versehen werden ~iasen, ergibt si~1 au dem inkel des Sektore 

u.n aus de ~*'quenz der elektr1 chen Sol ~ingu.ng, 1e <ii Gitter teu. 

ert. sohad t aber niCht , wenn die Korpuakularstrahlen zum T !1 

et e grassere Geschw:lndigkeit haben, dle betreffend n Korpuskeln wer

den dann auf e1nem zur Aohae nteht eymmetr1 chen Kreise ~u 1 ufen be. 

ginnen und dadurch t~otadem 1n Tritt ko~n. 

Flsut 1 aelgt e1n. Auatu.brungsbeisp1el 1m Schema sezeichnet. 

1 iat die nache R<Shre, d1 ale . re1eech.e1'be a.uegeb1ldet 1 t und sich 

nieehen d n Polen 2 und 3 e.tne Flektronagneten 'beflndet. 41 s, 61 ? , 
die 

a und 9 ein4/01tter, weldhe die S~1etbe in 6 Sektoren te11en. Di 

Gitter 4, 6 unti e liegen en de:r elnen, dte G1tt r 5, ? und 9 an der 

anderen l:len:ao.e einer Senderm:D."e oder ef.ne Laech:tunken yeterna und ell'• 

den mit einer Sohwinge se teuert, deren ellenlU~ge eich zw1achen 10 em 

UDd 10 m befindet. 10 ! t etne Kanalstrahl•ode~ Katbodenetrahlr6hre1 

ln welcher d1e Ko:rpuskule.rstralllen rzeugt , besohl.eun.tgt und be1 11 tn 

dle RUb:re 1 hitAe1ns acho sen werden. Die Ee.hn der Korpuskulerstrahlen 

in 4er Rahre 1 iet duroh e1ne Sp:tral.e echematieoh a.nged.eutet. 12 1st 

eln Lenardfeneter, duroh welQhes die Kor uskuluetrahlen die RtSbr 1 

verleseen. In de~ Rtshre 1 herrscht e1bstversthndl1ch hoh · VakuUm, 

doch 1 t dle zur Auf'reo.hterhal t't.Ulg des Vakuums d1en nde Pump in der 

Figur ntcbt einsezeiohnetf 

Wenn man des 'beaahleun1e;ende lektrische Feld Jlicht wi zu

letat l)e,ecnr1eben fD1 t radial stehend.en 01 ttern und ra chen elektr!sohen 

Schwtngungen eraeust und im besonderen, wenn man Elektronen besollleuni• 

gen S.U • ka:rm ee vortellhaft setn, zur Ktfunr.nuns d. ::r ~ nioht ein 

_lagnetfeld s.ond rn e.tn radial etehen4e elektrleche eld au 'V'erwenden. 

Es let vorteilhatt, die Quelle d ~ Korpuakular trahlen (den 

GlUhdrant. der ate Elektronen e~tiert oder die . tndung einee Kanal~ 

trahlenrohrea) eo e.nzuol"dnen. de.ee die Korpuekul etra.hl n n1cht TOU• 
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ko n nkr t u den n Kr t11nien die RUhre 1 tret n, 

ond rn e1n tau n oh oben itzen ut die e 1 ver-. 

1 ufen 1 dann nicht in eine ne , sond rn r en 1 piral.tg, 

lerdi in ein r pir 1 , dt 

in ichtung d r A be 

t Jed r indung n oh r und flacher 

zeigt in n igur 1 e ent11oh versehiedene Au 

1 ktri che l d • 

lohe d n orp k ln, hi r be ten l tron n, 1 hohe kin t1 

n rg e zu rt l n t , urch d n g chlo enen ""1 rucern 22, 1 I" 

dur 1 e. us iner ate .e en ioklune 20 t i -

siert 1ird, 1nduziert In die e .!oklung drd ein hoohfrequenter 

· ech el trom, •13• bis erioden pro ~ekunde e ohiokt, und 

e ent tehen in er KorpuskUlarstrahlen rQhr 21 ioh kr 1 B~g 

oh11e ende lektrisoh ~ ftl1n1en , in n n die Rt tung der Kraft 

ekUn 11eh entspr chen oft umkehrt. 

flie t Glei tr un e ird ur die ein ~ 

eoht r ten, welche 

etfeld in der 

n . 1 tronen 

in r - Bhr ormoglicht , uf ret en zu l w:en , elch den 1 nk rn 22 

~. ie a n. Solo1e krei end lektron n rden oh da induzierte 

1 ktri oh, .. el be o eunlo t , md stet enn~ern n iehtung 

der ent • u e v-er 6sa :r sioh in em a e >"ie die eoh to. 

digkeit ch t der tu des Kr i e , auf dem die ektronen laufen 

o4er genau r , die -lektronen 1 ufen uf einer Spir v n tnnen nach 

aue n. !e ko n dadurch b 1 einer best1 ten eeohvdn !gkeit dazu, 

o.ut ie ntik tho e 25 utzutr ffen , o si 6n ·en t en u lB n. 

ie f.k tho 1 t lei tend tn d r ltil:lk tho e 2 verbun en, loh . 

d1 ektronenquell bildet. 

1 die 1rkw1S eiee richtig zu er t hen, ei fo nd nu-

m r ec es e .1 1 anse ben. j ie er1 en d r 1nduz1er • d n 
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eeh elspannung set • d r ~ttlere Thnfang der Flekt~onenbahnen 

eei 10 om, ie indung · pannung aei 3000 Volt eftektiv. DaM eltgibt 

s1oh die Spannung, die der err iehten Ge chw1ndigkeit der Elektronen 

entspr ehen I'Urde, enn d1ese ~1cht vo:rzei t1g an d:ie Antikathode au.t .. 

tref!en tiilrden, a.ue dem Produkt von 1lndungeepannuns und der Zet tctauer 

4er balban Per1ode der induzierten echaelepannuns. 1ndem roan diese 

duroh den Umta.ng der 1 kt:ronenbabnen div1diert un<l mit der m1ttle,.en 

Elektroncngeschwindigkeit multtpliztert. E erg1bt e1oh eo e1ne 

Spamung von 500 000 Volt. Dn die 1 tronen scllon etwa m1 t 100 000 

Vblt entsprechande~ Geoehw1ndtgke1t auf die Antikathod auftretfen ao1-

len, (wir wollen unserem »eiepiel etne solChe Anordnung augrunde legen) 

so erreiehen et . ao % d•r ftllrend der "albperiode emitierten Elektronen 

rait der s e . in ohten Geschw1nd1gkett die P.ntiknthode, Di er letztere 

Umstand 1st ~Jr den irkung gr der RGntgenr6hre von ent cheiden~er 

Bt!deutung und 4adurob bedingt. da.es ~in pra.kt1soh k.onstantes Fe14 

und nicht etn vom hochtrequenten Strom hervorgerufenea F ld die ram
mung der Elektronenbahnen reselt• 

~f.an kann die - ektronen dadurch in der E6he der Antikathode 

bel. ten (also in e!ner ene eenla"eoht zwn Jfagnetfeld), das mu.n ein 

inholnogenea ~net-feld verwendet1 und ~1ar 1n.llomogen tn dem s{nne, dase 

da .!agnetfeld mit wachsender Fntfernung von de!r Achse etwa schw. Chex

wtrd• Dies l aeat eich z.n. duroh geeignete Polson~ erzielen und in 

Fisur 3 v rslnnb1ld11eht. 



P tentansp che. ----- -·---
t\JlAprYcll l t 

Verf. ren o er Ap t zur :esollleunigung on 'orpuekul r -

atr ~en , daduroh gekenn3eiohnet , daa 'orpu keln durch ein zeitl!ch 

pr tisc kon tantes bcz • nur 1 sam ver ·n r11che etfeld ute 

iakclt und durch elektrisoh riifte a.nnbhernd tangential zu ihrer 

ooohl uni t 1erden. 

Vertanren od r App rat zur e chleunigung von ornu&kul • 

elmi tten d r 

1oht naoh rasch oh elnde elektrisohe elder ufr oht r lten 

rden, run b ten mit .ilf von ittern, un d s in ze1t11ch .rh· t-

nisma sig langsrum varandcrlidhes raftfel , z.~. ein kons 

feld , d.er Korpu ul atra.hlen krilrnmt , wobei d.ie 

a .:.agn t

chleunigung 

durch 1:"! elektr!sche :Feld a.nnUhernd in 1 ichtung d r 

folgt . 

mtanf;ente r -

erfnhren od ~ App rat n o An pruoh 2, d dure ekennz i Ch 

net , a ein Korpuekel iederholt duroh d n 1 en ohnitt n1egt. 

Verfahr o er Appara.t zur e cl euni ung von .. orpuskul.ar. 

etrahlen, 1m besonderen athodenstrahl n, b i lchem ie orpu keln 

duro. ein zei tlioh p c.kti ch konste.nte b z i1• nur la.ng am ver .nderlt-

ohea olektrisohe oder netisohe r ftfel uf ewickelt und duroh 

lektri c .e Kr · fte 1 n <"in..1"l der rhohune; ihrer kineti oh n nereie be.. 

orleunigt werden , d urch gek nnzeiohnet , dase d e letztsennnnt lek-

trisohe raftfeld von einem zeitlioh r soh verunderlichen tfeld , 

z. • cine durch ein n hoohfrequenten elektri eben · ech elstrora fl.-

tiai rt n i enkern in uzi rt 1st , welch ~ett l be • loher 

Eisenkern von d n orpuskeln umkreiat rd • 

.(t.nsprum+ ot 
orpuSkularstrBhlenrtlhre 1 b eonder n ont ~enr6hr m1 t 

Antikathode auegebtl et nach n pruoh 4, durch gekennzeiOhnet, da e 

der 1nduz1eren4e isenkern s1oh au erl b der RBhre befindet. 



lJie Er!"indu.ng betrifft einen Apparat oder Verfahren zur 

Eeschleunigung von Kor_Juskulars-crahlen (wie z.B. Kana.lstraheln oder Ka th 

denstrahlen), welches gestattet, die kinetisca er Energie der im Strahl 

fliegenden Korpuskel auf einen hohen Betrag zu bringen ohne etnspre

chend hohe elektrische Potentialunterschiede au.ftreten zu liassen. 

Es v;ird erfindungsgemi?.ss der Kor2mskulars trahl durch ein 

Kraftfeld, a:n bes ten du.rch ein Magnetfeld, gezvrungen annahenrd in einem 

Kreise genauer in einer Spirale, zu laufen und wird d u.rch elektrische 

Krafte annahernd tangential zu seiner Bahn beschleunigt (genauer die 

mittlere Beschleunigung liegt annahernd tangenti~l zur Bahn de~ Kor -

puskel). Am besten wird ein homogenes und wahrend der in F~ rg e kommenden 

Zeit moglichst zeitlicll konstantes Magnetfeld verwendet, um die Kor-

puskularstrahlen au.fzuwickeln. Wurden dann die Kor~uskularstrru1len nicht 

elektrisch beschleu.nigt werden, so konnten sie sich in diesem Magnetfeld 

in zu einander konzentrischen Kreisen beweg en, wobei ( solange die Re-

l a tivitatskorrektion noch nicht in Frage kommt, also beisJ ielsweise 

bei nicht extrem raschen Prothonenstrahlen)/ die Geschwindigkeit in den 

ausseren Kreisen grosser, in den inneren Kreisen kleiner sein muss und 

zwar mussJLdiese Geschwindigkeit dem Radius des Kreises proportion~l sein. 

Teilt man nun dee RaNm als flache Kreisscheibe ausgebildete 

Kor~uskularstrahlrohre , in welcher wie eben angedeutet, sich die Kor-

puskalarstrru1len zunachst je nach ihrer Geschwindigkeit in verschie~de

nen zu einander konzentrischen Kreisen bewegen konnten, durch passende 

Leiter z.B. du.rch radial angeordnete Gitter in zxxx~±R~ Sektoren, 

so k ann man in einfacher Weise die KorpusKularstrahlen in der Rohre 

elektrisch beschleunigen. Dies geschieht ao, dass man mit Hilfe der 

Gitter in den einzelnen Sektoren der Rich tung nach rasch wechselnde elek

trische Felder au.frecht erhalt, und zwar so, das s das fliegende Kor-
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uor ._:er de herrschew.le elck-

sicH d ort .. as elektri cne 

.iteld ·:unkehrt ( oJ.er 1\: r<:. nl. c 1J.em dielle U:lke 1r erfolet .L st ) und i nQ.chs-

ten Se_, or wieder ein elektri .. c .. eo Fel vorfin et; daa ihn bescnlcunict . 

Jlan erreicht dies, ind · man die Ha lfte der Gi 'tt ~.. r ie eine Klenme 

und die H''l1' t., der Gi ttcr r.n di e andere Klemr.1e einer . ochfreque ten elk

triscne! 5 ' annu g quelle legt, oo das• i\~ benachba.rte1\ Gi . ter stet an 

den cntge ; eneesetzten Kl emmen li euen • Dt:·bei .r.luss d - e Freq_uenz so ge-

·k.ahl t scin , a..;:o die Zei l., die ein Korpuskel bra11cht, um vo:n einen Gi t -

ter zum nachsten zu gel ngen g l eich ciner 1"'l ben Periode ist; dieso Zeit 

auG de '.'inkel , den die beiden Gi ... ter · i t, einnnder bilden unJ. 'u~ dem 

Rudius .les Kreises, · ·f \7elc . e . .1 Jfriherungsweise , wic obell angedeutet , 
'- i vidi crt durch die Gesc 1 :in\.4igkei t der Ko 1 uskel . · 

die Kor~,u skel !..Jic 1 beue..;en k onneii1· E ist ~ e1 tschei end, das .... diese 

ZU:t Zeit auf die e Weise vo Wu. R· dius un£.bhaneig ausfall t, da Ge

schwindigkei t un R dius Je ...; Kreis s z u ein~nder proportion< l nind . Dies· 

h t .. t ZLtr Fole;e, das t- f"r dieselbe Frequenz di' oben angeeebene Bedingune 

so-v1ohl f lr die im Innern lans sa:n kreise de wie fir die wei ter • aussen 

rasch kreise~e Kor~us · el erf~ll~ ist . 

Schiessen •. ir also einen Kanalstrahl in unsere Vorrichtllne;.., 

so dass s ie cich auf eincm Kreise von kleine Rtdius um die Achse der Vor 

richtur.g beregt u 1d lee en wir die V"echselB 'AUlnune; , n die Gitter an, so 

-erden die J'on e 1 beschleunigt durch ie elektri chen Feld r U.l der Rt~-

aiu · des Kreises verg r6 sert sich mit w&chsel er Gescn i di keit (die 

J'on -n bewe e;en siCl- uneefahr in einer S , irale), so <.tas die .ronen stet in 

de sel ben Zei ta.bstander. die ben chbarten Gitter ..-ass ieren un·i uf diose 

Weive duuernd wei ter be chleunigt -~i erden bi der Re.dius dcr Bt hn so gross 

geVTorden ist, dass die Korl u o~ eln d rch ein .:. ssel.l.d e.neeor·dnete"' Fe1 ster 

aus der Rohre her ausfli euen . 
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Die Gesc11 . indigkei t, it der tlie Kor, u 1.-u c rs t " hlcn zu .Anfr.ng 

vorshen \'erdell .. ~Len , crc i bt sich aus U.em Winkel des r: ektors un ~us 

der Freque z aer elektrischen cch11; i 1 ne, die die Gitter steuert . E ... ch' 

det aber zti ehts , we n die Kor·~ uskulc.. r s trahlen zut'l 'J:' e il e tw s gro st> erc G-e

schYli rldigkei ten h c. oen, ~ruu- rumx die b e treffe.1de . . Ko r .. ~ us.r:: el .i ·;o'r.a 

den d nn ,uf einem H±Rh..:t.:J... zur Ache nicn t sym etrisc.He.J Kreise zu lBu

fen be<:J innen unci d .: durch trotzde in Tritt kommen . 

Fig . 1 zei g t ein Atu;ft.ihruneabei upi e l 1m fchema. get"~cic :met 1 ist 

di fl · che Roh.re , clie ale K ei ... ch eibt· c.u t -obi J.e i · t un<.l sich zwi .., c11en 

~ den Polan 2 unJ 3 eines Ele ~ troL.1to~g ete11 befindet . 4, 5, 6 , 7 , 8 und 9 

sind die Git~er, 7elche ie Scheibe in 6 Se-~o e, teilen . Di • ui~ er 

4 , 6 u 8 liee en an der einen, di ~ Gi ter 5 , 7 un 9 t n er l1 ern Klem-

me einer SenJ.erohre odc r eine Los hfunke systems un .. erde. i ein .::r 

Sch-r, i ngunt,;e g csteuert , deren t ellenHi. g e icn zwi s c 1e 10 em u ld 10 m 

befin et . 10 ist eine K&nnJ.ctr 1 oder K~t o ·e strahlrohre, i velcher 

die Kor uLku1 ~ rstra.h1ei er~ e ~.., , beGc.tlleunigt u .. d bei 11 in di Rohre l 

hineinge::; c r..o s;.; en werden . Di e Bt hll de r .or u. ekul rstrchlen i der Rohre 1 

i .:. t d ' r ·11 c ine ~· i :ta1e sche ac..iscH <-~. g~;;deute·t . 12 i ., t cin J,en ru.fen ter 

durcl1 welches die Kor u L ul c: rs trt..hlen die Rohr 1 verla.m: en. In der Roh- · 

re 1 herr · cht sclbstvers-c;·l a.licH nohe · Vakuum, doch sind d ie zur Aui'recht 

erh ltune des Vt -uu.ms die en c1 -~e in der Fic;u r ni ·.n t eingezeic et . 

Wenn m·n das be chleunige de el ek~riuche Feld nicht ie zuletzt 

beschrieben mit radi· 1 stehe11'.1e1~ Gi tern und r sc-~en e ektri u .e ~c :in

gungen er;. cugt un im becond.eren , e · 1 m<. n Elek t.ronen beLc 1lcu 1i c e1 '> i l l 

k · m es vorteilhc ft sein zur KrJm une der B£..hn nicJlt ei 1 1t .:.~cnetfeld , son

der-. ein radi""1 s ehende elek tri s cnes Fold zu verv1en en . 

I 



Es ist vorteilllaft, die Quelle der Kor:puskula.rstra.~len (den Gli.Ul

draht' der die Elektronen emitiert oder die lfundung eines Kanal-

5tr~lenrohre5)so anzuordnen, dass xta die Korpuskulsrstrahlan 

nicht vollkommen sen.krecht zu den ma.gnetischen Kraf·tlinie¥ die 

Rohre 1 betreten,sondern eine geringe Neigung nach oben besitzen. 

Aut diese Wei s e verlaufen s ie dann nicht in eine Ebene. sondern 

erheben sich spiralis&~,allerdings in einer Spirale, die mit jedere 

Windung flacher W1d fla.cher verlauft in Richtung der Achse. 

Figur 2 zeig t eine von Figur 1 wesentlic~ vers ohiedenee Aus

fUhrungsbeispiel im Sch~a gezeiohnet. Hier wird da~ ele.ktrische 

Feld, welches d.en Korpuskeln,hier am beaten Elektronen, tx die hohe .ki· 

netische Energie zu erteilen hat, duroh den geechloseenen Eisenk_ern,22 

welcher durch die aus einer einzigen Windung bestehen~ Wieklung Zl 2o 

magnetisiert wird, induziert. In diese Wicklung wird ein hochfrequen-

ter We..chselstrom z.B. bis Perioden pro Sekunde geschickt 

und es entstehen in der Korpus.kularstrahlenrohre 21 sich kreistormig 
die 

schli es sende elektrische Kra.ftlinien, in d.enen Dcai.Ia Riohtung der 

Kraft sekundlioh entsprechend oft umkehrt. Durell die Wivklu.ngen 23 und 

24 fliesst Gleichstrom und ee wird aufd diese Weise ein Maenetfeld 

in der Korpuskularstrahlenuohre 21 aufrechtarhalten; welches den 

Elektronen in der Rohre er.moglicht, auf Kreisen zu laufen, welche den 

Eisenkern 22 umschliessen. Solche kreisende Elektronen werden duroh das 

induzierte elektrische Fe~d beschleunigt und zwar stets annahernd in 

Richtung der Bw1ntangente und es vergr0s sert sich in dem Masse, wie die 

Geschwindigkeit wachst der Radius des Kreises, auf dem die Elektronen 

laufen oder eenauer, die Elektronen lamfen auf einer Spirale von innen 

nach aussen. 
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Sie kommen dadurch bei einer bestiii11.'1ten Geachwindigkei t da.zu. auf die 

Antikathode 21 25 au£tutreffen, wo sie Romtgenstrahlen ausloswn. Die 

Antika.thoee ist leitend in der Gluhkathode 26 verbunden, welche die 

Elektronenquelle bildet. 

Um die .7irkungsweise richtig zu verstehen. sei folgencles nwneri

eches Beispiel angegeben . Die Periodenzahl der induzierenden ~echselspan 

nung sei , de~ mittlere Umfang der Elektronenbahnen sei lo em, 

die Windungs sp~~nung sei 3ooo Volt effektiv. Dann ergibt sich die 

Spannung, die mza der erreichten Geschwindigkeit der Elektronen ent• 

sprechen w1rde , wenn diese nicht vorzeitig an die Antikathode auftreffen 

w1Jrden, aus dem Produkt von Windungsspannung und der Zeitdauer der hal

ben Periode der induzierten lechselspannung, indem man diese durch 
mit de:r- · 

ruurxP..m~ den Umfa.ng der Elektronenba.hne.~. divlidiert und ~ 

mi ttlert:!ljlektronengeschwindigkei t mul tipliziert. Es ergi bt si ch so 

eine Spannung von 5ooooo Volt. Da die Elektronen schon etwa mit looooo 

Volt entsprechender Geschwindigkeit auf die Antikathode auftreffen 

sollen, (wir wollen :hi unsem Beispiel eine solche Anordnung zugrtlnde 
etwa 

legen) so erreichen 8o ~ der wahrend der Halb eriode emitierten El~~-

tronen mit der gewi.inschten Gee chwindigkei t die .Antikathode . Dieser le_ta

tere Umstand 1st fur den irkungs Grad der Rontgenrohre von entscheiden

der :Sedeu.tune;, und dadurch oo dingt , dass ein pre..ktisch konstantes F·eld 

und nicht ein vom hochfr equenten Strom hervorgerufenes Fel.d die Kriim

mung der Elektronenbahnen regelt. 

Man kann die Elektronen dadurch in der Hohe de r Antikathode halten 

( 1 in iner Ebene senkrech t zum aGnetfeld), da~s men ein inhomogenej 
. a so e ' 

Xae1 etfeld verwendet, und zwar imhomogen in dem Sinne, dass das aG~et

feld mit wachsende r Entfernune von der Achse etwas schwacher wird. Dies 

l asst sich z.B. durch geeignete Po~lschuhe erzielen und ist in Figur 3 

vereinnbildlicht. 
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,AnSJ?l'UCh 6. 

ltorpuskularstra.hlenrohre,rl im Besonderen ale Rontgenrohre mit .Antika.thode 

ausgebildet na.ch Ansprnch 4, dadurcn gekennteichnet , da.se der induzieren, 

de Eisenkern sich ausserhalb der Rohre befindei. 
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