NOTIZEN

betrachten®, so liegt darin, wie die folgende Analyse
zeigt, keine eigentliche Beschrénkung.

Wir verfolgen die Frage, welche Relationen sich
festlegen lassen miissen, damit ein Merkmal eines
Gegenstandes ,,mefibar® ist% Zunichst erfordert das
einfache Beschreiben eines Merkmals schon die Defini-
tion einer Gleichheitsbeziehung (symmetrisch, transi-
tiv, reflexiv): ,,Das betrachtete Merkmal des Gegen-
standes A findet sich beim Gegenstand B vor‘. Man
vereinfacht die Notierung einer Beschreibung, indem
man den verschiedenen Merkmalen einer Folge sich
gegenseitig ausschliefender Merkmale (und entspre-
chend bei mehreren solchen Folgen) verschiedene
Zahlen zuordnet (etwa in der Statistik), und zwar so,
dal} jede gewdhlte Zahl fiir genau ein Merkmal steht —

“und zweckmifligerweise auch umgekehrt. Jede ein-
eindeutige Abbildung der gewdihlien Zahlenmenge auf
eine andere ist wieder eine zulissige Numerierung.

Nun soll das betrachtete Merkmal fortan insbeson-
dere ein Quantum sein, d. h. es soll dem Gegenstand in
stirkerem oder schwicherem Grade (Intensitdt) in
kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Folge zu-
kommen koénnen. Die Definition eines Quantums be-
deutet jeweils die Erklirung einer Ordnungsbeziehung
(asymmetrisch, transitiv), und zwar speziell der Ord-
nungsbeziehung ,,gréfler und damit ihrer Inversen
»kleiner”, Dem entspreche die Ordnung der ,Inten-
sitdtsskala“, d. h. die Ordnung der den einzelnen
Intensitdten als Merkmalen zuzuordnenden Zahlen.
Jede cin-eindeutige und zugleich monotone Abbildung
einer solchen Skala ist wieder eine mdigliche Skala die-
ser Intensitdten.

Zu dem, was wir ,,Messung" nennen, bedarf es iiber
diese den Intensititen innewohnende Ordnungsbezie-
hung hinaus einer Ordnungsbeziehung der Intensitiits-
unterschiede, damit nicht nur gesagt werden kann,
wann eine Intensitéit grofer oder kleiner ist als eine
gleichartige Intensitdt (z. B. Temperatur oder Hirte),
sondern auch, wann ein Intensitdtsunterschied grofer
oder kleiner als der Unterschied zweier anderer
gleichartiger Intensitdten.ist. Diese ist im Gegensatz
zu der Ordnungsbeziehung der Intensititen selbst
nicht mit diesen zwangsliufig gegeben5, es besteht
vielmehr {fiir die Festlegung der Ordnungsbeziehung
der Intensitdtsunterschiede eine grofie Willkiir. (Diese
-wird freilich prakiisch weitgehend eingeengt, aber die
Frage nach praktisch brauchbaren MeBvorschriften
steht hier nicht zur Debatte.) Grundsitzlich kann
man unter allen moglichen Intensititsskalen einer
GroBe (nach Obigem eine Gesamtheit von ein-eindeu-
tig und monoton aufeinander abbildbaren -Skalen)
irgendeine auswihlen und iibereinkommen, die Inten-
sitdten durch die zugeordneten Zahlen gerade dieser
Skala zu messen. Eben indem ich so oder anders
irgendwie eine Ordnung der Intensititsunterschiede
festlege, lege ich im wesentlichen das MaBsystem fest.
Habe ich das erst getan, so sind, wie man sofort

4 Anregungen entnehme ich C. Runge, Maall und
Messen, Enzykl. d. Math. Wiss., Bd. V, Leipzig 1903,
S.3ff.,, und B. Bavink, Ergebnisse und Probleme der
Naturwissenschaften, 7. Aufl., Leipzig 1941, S. 249.
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schlieft, alle dann noch mdoglichen Skalen einander
dhnlich: Nur die Wahl des Skalen-Nullpunkts und der
Skalen-Einheit bleibt noch frei. Und daraus folgt
zwingend die- ,,absolute Bedeutung der relativen
Grofe®, )

5 Praktisch kann natiirlich mit der Ordnung der
intensititen auch die Ordnung der Intensititsunter-
schiede gegeben, zumindest nahegelegt sein, etwa
wenn der Unterschied zweier Groflen wieder eine
Grille derselben Art ist (z. B. Linge, Masse), und ge-
rade solchen Groflen kommt fiir die Methodologie der

physikalischen Mafisysteme eine besondere Bedeu-
tung zu.

Richtungsfokussierung zweiter Ordnung
geladener Teilchen in homogenen Magnetfeldern

Von Heinrich Hintenberger

Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailfingen
(Z. Naturforschg. 3a, 669—570 [1948]; eingeg. ‘am 5. Nov. 1948)

Die Wirksamkeit homogener magnetischer Felder
als Zylinderlinsen fiir geladene .Teilchen ist all-
gemein bekannt. Es handelt sich dabei in der Regel
um eine Fokussierung erster Ordnung, d.h. die von
cinem Punkt ausgehenden Strahlen werden in einem .
Bild vereinigt, dessen Ausdehnung bei Abbildung
durch ein schmales Strahlenbiindel der Winkelweite
2« in erster Ndherung von o verschwindet. Wihrend
bei der ersten Nidherung nur die Richtungen der
Tangenten der Feldgrenzen an der Ein- und Austritts-
stelle eine Rolle spielen, hingt eine Fokussierung
zweiter Ordnung auch von den Kriimmungsradien R,
und R, der Feldgrenzen an der Ein- und Austritts-
stelle des Mittelstrahls ab. Spezielle Fille, bei denen
bei geraden und gekriimmten Feldgrenzen Richtungs-
fokussierung zweiter Ordnung erreicht werden kann,
wurden in - einer fritheren Arbeit behandelt!. Kurz
vorher hatte auch schon Bainbridge? auf die
Moglichkeit, mit kreisférmigen Feldgrenzen Fokus-
sierung zweiter Ordnung zu erreichen, hingewiesen
und {iir senkrechten Ein- und Austritt und sym-
metrische Abbildung Formeln fiir die Kriimmungs-
radien der Feldgrenzen angegeben.

Untersucht man die allgemeinen Bedingungen, unter
denen ein divergentes Biindel geladener Teilchen
gleicher Energie und Masse, die von einem Punkt aus-
gehen, nach Ablenkung in einem homogenen Magnet-
feld auch in zweiter Ordnung wieder in einem Punkt
gesammelt werden, so zeigt sich, dafl jede Fokussie-
rung erster Ordnung zu einer Fokussierung zweiter
Ordnung gemacht werden kann, wenn die Kriimmungs-
radien der Feldgrenzen R; und R, der folgenden Be-
dingungen geniigen:

r{?l/Rl =+ Ys/Rz} =¢ +6.

1H Hintenberger, Z. Naturforschg. 3a, 125
[1948].

2 K. T.Bainbridge, 7th Solvay Congress in
Chemistry, 21.—28. September 1947,
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Es bedeuten dabei:
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r = Bahnradius der Teilchen im Magnetfeld,

Iy = Abstand des Gegenstandspunktes vom Eintritts-
punkt des Mittelstrahls ins Magnetfeld,

l> = Abstand des Bildpunktes vom Austrittspunkt
des Mittelstrahls aus dem Magnetfeld,

—_——

& = Winkel zwischen dem Vektor EP; (E = Ein-
‘trittspunkt des Mittelstrahls, Py — Gegenstands-
punkt) und der Normalen auf die Feldbegren-
zung im Eintrittspunkt,

€2 — Winkel zwischen dem Vektor A_f’g (A = Aus-
trittspunkt des Mittelstrahls, P, = Bildpunkt)
und der Normalen auf die Feldgrenze im Aus-
trittspunkt des Mittelstrahls. Die Normalen zei-
gen vom Magnetfeld weg. ¢ ist positiv, wenn mit
wachsendem ¢ sich die Spitze der Normalen vom
Mittelpunkt der mittleren Kreisbahn entfernt.

R, = Kriimmungsradius der Feldgrenze im Eintritts-
punkt des Mittelstrahls,

R; = Kriimmungsradius der Feldgrenze im Austritts-
punkt des Mittelstrahls,

Ry bzw. R, zdhlt positiv, wenn das Feld an der Ein-
bzw. Austrittsstelle konvex, negativ, wenn es
konkav ist.
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Die obige Formel gilt auch fiir den Fall, daf eine
oder beide Feldgrenzen gerade sind. Ist eine Grenze
gerade, so ist z. B. 1/R; = 0 und r/R> = (¢1+¢2) /y=. Sind
beide Feldgrenzen gerade, so ist ¢; + ¢o = 0.

Eine genaue Ableitung und Diskussion dieser Be-
ziehungen und ihrer Anwendungsmoglichkeiten wird
bei anderer Gelegenheit gegeben werden. Die in der
fritheren Arbeit! abgeleitete Fokussierungsbedin-
gung entspricht dem Spezialfall

” Y ¢; und ~
= -
R, R

Ye =€z,

Zum galvanischen Element
Na-Amalgam/NaOH/CuO

Von Helmut Jedlicka*
(Z. Naturforschg. 3a, 670—571 [1948]; eingeg. am 29. April 1948)

An anderer Stelle wurde iiber die Oxydation der
Alkalimetalle im galvanischen Element und die tech-
nischen Ausblicke hierzu berichtetl, Weitere Unter-
suchungen am Element Na-Amalgam/NaOH/CuO er-
gaben folgende physikalische Besonderheiten:

* Schwenningen a. N., Austrafie 20. °

NOTIZEN

a) Die Spannung des Elementes ist entgegen den
ersten Annahmen nur wenig von der Amalgamkon-
zentration der negativen Elektrode abhingig. Eine
Konzentrationsinderung des Na-Gehaltes von 0,003 Ge-
wichtsprozent auf 0,1% ergibt unter Belastung des
Elementes einen Spannungsanstieg von etwa 0,1 V.
Bei einer Anderung der Konzentration im Verhiltnis
1:100 von 0,003 zu 0,3% Na-Gehalt werden etwa 0,2V
Spannungserhéhung beobachtet. Bei Anderungen von
0,3 auf 1,5 Gewichtsprozent Na-Gehalt tritt dagegen
keine bleibende Spannungserhshung mehr auf. Das
Optimum liegt demnach offenbar bei kleinem Na-Ge-
halt, und zwar bei etwa 0,2—0,3 Gewichtsprozent.

b) Das Element arbeitet bei praktisch unverinder-
ter Leistung mit der Amalgamelektrode auch noch bei
einem Na-Gehalt von ungefihr 0,0003%. Die Herab--
setzung der Amalgamkonzentration von 0,003 auf etwa
0,0003 Gewichtsprozent ergibt eine Spannungsvermin-
derung von etwa 0,07V bei konstanter Stromlieferung.

Der Versuch wurde so durchgefiihrt, dafl in ein
3-1-Glas mit 1,678 kg Hg am Boden als Negative (Ober-
fliche etwa 158 cm?) und elektrolytisch oxydiertem
Kupferdrahtgewehe als Positive sowie mit 10-proz.
NaOH als Elektrolyt, ein linsenférmiges Korn von
festem 23-proz. Na-Amalgam mit 0,05 g Na-Gehalt ein-
geworfen wurde. Dies entspricht anfangs rd. 0,003 Ge-
wichtsprozent Na-Gehalt zum Hg. Bei konstanter Be-
lastung mit 0,2 A betrug die Spannung

nach 2 Min. 157V
3 1,59
8 1,59
10 1,56
12 1,52
131/, 1,23
14 1

dann folgt ein schneller weiterer Abfall. Nach 12 Min.
wurden somit 0,2h X 0,2 A = 0,04 Ah, das sind rd. 90%
der insgesamt geleisteten Energie, unter Absinken von
nur 0,07 V erreicht. Dementsprechend diirfte die
Amalgamkonzentration nach 12 Min. auch ungeféhr
auf /o des Anfangswertes abgesunken sein.

¢) Es ist fiir die Leistung des Elementes (gemessen
in VAh) ohne grofien Einflufi, ob auf die Quecksilber-
oberfliche der negativen Elektrode ein mehr oder
weniger grofles Stiick festes, inshesondere 23-proz.
Na-Amalgam geworfen wird, das auf der Hg-Ober-
fliche hin und her schwimmt und dort nur langsam
verschwindet, oder ob das gleiche Stiick Na-Amalgam
bzw. ein #quivalentes Stiick Na vorher in der 350-
fachen Menge Quecksilber unter Petroleum aufgelost
und dieses schwache Amalgam dann in die Zelle ge-
schiittet und dabei mit dem Elektrodenquecksilber
durch Riihren gut vermischt wird. Auch dieser Ver-
such wurde mit der unter b) beschriebenen Zelle
durchgefiihrt. Die Menge des insgesamt zugefiigten
0,07-proz. Amalgams (67,5g) war im Verhiltnis zum
Elektrodenquecksilber klein.

1t H.Jedlicka, Zur Oxydation der Alkalimetalle
im galvanischen Element, Angew. Chem. (A) 60, 282
[1948].



