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Zum EinfluB der Raumladung auf die Phasen-
fokussierung von Elektronenstrahlen

Notiz zur Bemerkung von F.Borgnis

Von Johannes Labus*®
(Z. Naturforschg. 5a, 176 [1950]; eingeg. am 31. Jan. 1950)

In der von mir in dieser Zeitschrift! verdflentlichten
Arbeit mufite ich zu dem in den Annalen erschienenen
Aufsatz von Borgnis und Ledinegg? Stellung neh-
men, weil die beiden Autoren vor mir dasselbe Problem
behandelt hatten. Sie kamen zu dem Ergebnis, daf3 bei
verhiiltnismiBig sehr geringen Stromdichten Einholungen
von Elektronen nicht mehr moglich sind und daher die
gewiinschte Phasenfokussierung durch die Raumladung
stark beeintrichtigt wird. Als Beispiel wurde angefiihrt,
dafB3 bei einer Wellenlinge von 20 cm, einer Strahlspan-
nung von 1600V und einer Aussteuerung von 10% die-
jenige kritische Stromdichte, bei welcher Einholung von
Elektronen nicht mehr moglich sein soll, 15,6 mA betriigt.

Da nun dieser geringe Wert in Widerspruch zu den bei
mir und an anderen Stellen gemachten Erfahrungen stand,
sah ich mich veranlaBt, das Problem der Raumladungs-
beeinflussung bei Phasenfokussierung aufzugreifen. Es
ergab sich dabei die Feststellung, daB3 die Raumladung

* Karlsruhe, Hertzstr. 16—41.
1 J.Labus, Z. Naturforschg. 3a, 52 [1948].
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des Elektronenstrahles die Ausbildung von Stromverdich-
tungen infolge des vergroBerten statischen Laufzeit-
winkels nicht beeintriichtigt, sondern vielmehr begiinstigt.
Als zulissige Stromdichten hatte ich dabei solche an-
genommen, bei denen im Falle endlicher Strahlquer-
schnitte noch keine stérende Strahlverbreiterung auftritt.

Die von den konstanten Raumladungen herriihrende
elektrische Feldstirke am Eingang des Entladungsraumes

liBt sich nur im Falle sehr geringer Stromdichten vernach-

lissigen, bei dem sich aber dann auch die Rechnung er-
iibrigt. Andernfalls muf3 man die Randbedingung x — 0,
E — 0 durch Annahme eines kompensierenden positiven
Feldes erzwingen, welches die Phasenfokussierung beein-
triichtigt und zu dem von Borgnis und Ledinegg erhal-
tenen Ergebnis fiihrt. ‘

AbschlieBend mdochte ich noch darauf hinweisen, daf3
beiden Arbeiten die gleichen Voraussetzungen zugrunde
lagen, nimlich die Annahme sehr groBer Strahlquer-
schnitte, und daher ein Vergleich der Ergebnisse allein
unter diesem Gesichtspunkt moglich ist, wie dies in mei-
ner Arbeit geschehen ist. Es ist nicht {iberraschend, wenn
bei geringen Querschnitten andere Verhiltnisse hinsicht-
lich der genannten Randbedingungen vorliegen. Dieser
Fall muf3 aber gesondert behandelt werden und eignet
sich nicht zum Vergleich der beiden Arbeiten.

2 F.Borgnis u. E.Ledinegg, Ann. Physik (V) 43,
296 [1943].
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Astronomisch-Geoditisches Jahrbuch fiir 1950. Herausgeg.
vom Astronomischen Recheninstitut in Heidelberg.
Verlag G. Braun, Karlsruhe 1949. 480 S., Preis kart.
DM 12.—.

Seiner Anlage gemilB soll das vorliegende Jahrbuch
zwei benachbarten Wissenschaften gleichzeitig dienen.
Demgemil3 sind die auf Sonne, Mond, Planeten, Finster-
nisse und Sternbedeckungen beziiglichen Ephemeriden in
der iblichen Weise dargeboten, wie sie sich im Berliner
Astronomischen Jahrbuch vorfinden. Fiir den Gebrauch
des Geoditen sind darin jedoch gesondert enthalten:
Stundenwinkel und Deklination der Sonne fiir jeden Tag
im Intervall von 2 zu 2 Stunden, Stundenwinkel des Friih-
lingspunktes in gleichem Sinne, scheinbare Orter von 232
hellen Fixsternen des Nordhimmels im 10-Tage-Intervall,
scheinbare Orter von 10 nérdlichen Polsternen fiir jeden
Tag des Jahres sowie Refraktionstafel mit Hilfs- und Ver-
wandlungstafeln.

Gegeniiber der vorjihrigen Ausgabe hat das Jahrbuch
in einigen Punkten eine wesentliche Ergiinzung erfahren:
Gegeben wird die Ephemeride des Pluto; bei den An-
gaben iber Sternbedeckungen wurde die Helligkeitsgrenze
auf 6,5™ hinaufgesetzt; fiir die Jupitermonde werden jetzt
alle vier Phiinomene genannt, ein Verzeichnis der Stern-
wartenkcerdinaten ist aufgenommen worden, und zu den
Finsternisangaben wurden Finsterniskarten hinzugefiigt.
Endlich wurde auf Grund neuerer Beobachtungen die
Ephemeride des Doppelsterns Castor gegeniiber den An-

gaben im FK3 (die noch im Berliner Astronomischen Jahr-
buch fiir 1950 zugrunde gelegt werden) berichtigt.
Die Benutzung des Jahrbuches wird durch ausfiihrliche
Erlduterungen erleichtert.
Diedrich Wattenberg, Berlin-Treptow.

Berliner Astronomisches Jahrbuch fiir 1950. 175. Jahrgang.
Herausgeg. vom Astronomischen Recheninstitut der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin
und vom Astronomischen Recheninstitut zu Heidel-
berg. Akademie-Verlag, Berlin 1949. 428 S., Preis
brosch. DM 12.—.

Das in seinem 175. Jahrgang vorliegende bekannte Jahr-
buch erhilt seinen besonderen Wert durch einen von Prof.
A. Kopff (Heidelberg) verfaBten geschichtlichen Riick-
blick auf die Entwicklung der astronomischen Epheme-
riden und des Jahrbuches selbst. Es werden darin die
Schwierigkeiten aufgewiesen, denen sich das Jahrbuch
zeitweise gegeniibersah und die stolzen Entwicklungen
hervorgehoben, die schlieBlich zur Begriindung eines be-
sonderen Instituts, des Berliner Astronomischen Rechen-
instituts, fiihrten, so daf3 die Leitung des Jahrbuches aus
dem Zustindigkeitsbereich der Sternwarte herausgenom-
men und der Fiirsorge einer eigens dazu ins Leben ge-
rufenen Institution zugedacht werden konnte. Ferner ent-
hiilt der Riickblick Hinweise auf die Neubearbeitung des
Fundamentalkatalogs des Berliner Jahrbuchs und eine
Schilderung des kriegsbedingten Schicksals des Astronomi-
schen Recheninstituts, aus dem sich schlieBSlich die Tren-
nung in zwei Anstalten ergab. Man muf3 dem Heraus-
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