
Die Zusamnienfassung siimtlicher Versuchsergebnisse zeigt 
Abb. 4, in der wir die Abhangigkeit des Kalkseifenlosever- 
mogens von der Temperatur bei den verschiedenen p,-Werten 
schematisch aufgetragen haben. 

Zunachst erkennt man, dafi Na,P,O,, im p,-Bereich von 
rd. 9-13 und bei Temperaturen von 60-95, dem Na,P,O,, 
sehr betrachtlich, teils sogar um ein Mehrfaches, iiberlegen ist. 
Alle bisherigen Versuchsergebnisse, einschliefilich der anderer 
Autoren, lassen den Schlufi zu, da13 diese Uberlegenheit auch 
fur andere Arbeitsbedingungen zutrifft, also z. B. fur Tem- 
peraturen unter 60°, p,-Werte unter 9,O oder iiber 13,O u. a. ni 

Die Wirksamkei t  des  Na,P,O,, weist nur  e ine 
verha l tn i smaaig  geringe Abhangigkei t  vom p, u n d  
d e r  Tempera tur  auf ,  was mit unseren fruheren Ergebnissen 
im Einklang steht. Na,P,O,, hingegen is t  beziiglich 
seiner Wirksamkei t  auf ierordent l ich s t a r k  von den  
Arbei tsbedingungen abhangig,  u. zw. sowohl vom p, als 
auch von der Temperatur. Charakteristisch fur Na,P,O,, er- 
scheint uns vor allem das verhaltnisrnafiig schmale Tempe- 
raturoptimum im Gegensatz zu dem breiten optimalen Tempe- 
raturgebiet des Na,P,O,,. Dieses Temperaturoptimum des 
Na,P,O,, verschiebt sich mit zunehmendem pH nach hoheren 
'I'emperaturen und ist besonders scharf ausgepragt fur pH 
9,2-93. Die Unterschiede zwischen beiden Phosphaten sind 
bei p, 9,Z-9,5 am grofiten, bei p, 12,O-12,5 am geringsten. 

Die Angaben anderer Autoren, wie z. B. H .  Huber,) sowie 
A.  Chwala u. A .  Martzna2), dafi das Na,P,O,, den1 Na,P,O,, 
bei Temperaturen von iiber SOo iiberlegen sei, konnen wir 
also nicht bestatigen. Wir haben uns natiirlich nach der 
Ursache dieser Widerspriiche gefragt und hatten die Absicht, 
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8 ,  Diese Ztsctlr. 50, 323 [19371. 

die Methode der genannten Autoren eingehender zu iiber- 
prufen. Zu diesem Zweck bestimmten wir zunachst das p,, 
fanden aber zu unserem Erstaunen so betrachtliche Unter- 
schiede zwischen den beiden Phosphat-Seifen-Miscliungen, daB 
wir von einer Weiterbearbeitung absahen. 

Wurden z. B. .50 c1n3 CaC',-T,osung von 4.30" d €1 mit den ixach 
Huher gleichwertigsn Mengen der beiden Phosphate (d. s. 2,50 g 
Na,P,Ol, bzw. 2,28 g Na,P,O,,) vsrsetzt, dann 3,O cni3 Seifenlosung 
Boutron-Boudet (= 1 g Kaliumoleat) zugefiigt, sofort auf 1000 cm:l 
vsrdiinnt und das p~ mit der Glaselektrode gemessen, so fandeii wir 
f u r  die Na,P601,-Mischung bei 25, ein PH von 8.3, fur die NalP,Olo- 
Mischung jedoch 9,85 ! Dies ist verstandlich, wenn man bedenkt, 
daB die reine Na,P,O,,-Losung einen pH-Wert von etwa 6 ,  Na5P3010 
hingegen eiqen solchen von etwa 9,5 zeigt. Bs ist aber ebenso ver- 
staadlich, daR man auf diese Weise keinen quantitativen Vergleich 
iiber die Wirksamkeit der Phosphate ziehen darf. 

Derselbe Eiawand ist gegen die Versuchsaiiordnung von Chwalrc 
11. Martina zu erheben, die sich der Mt'ihode voii Huher bedient habeii. 
%war wird von den Autoren erwahq'c, daR die 'l'eniperA.tnrabhHngi#- 
keie bei PH 8,5 geniessen wurde, doch geht aus der Versuchs- 
beschreibung nichi hervor, wie dieser pH-Wert eingestellt, konstant 
gehalten und Ses'iimini wurde. Axis diesem Grunde wurde auch hier 
eine pH-KontrollltieSSUng durchgefiihrt. Und zwar waren je 2,5 g 
Na,P,O,, und Na,P30,0 iq 1000 cm3 der angegebenen Mischung ent- 
halten. Wir fanden - rnit der Glaselektrode bei 250 gemessen - 
fur die Na,P,O1,-Mischung ein p~ von 8,4, fiir die Na,P,O,,-Mischung 
9.8 ! Es eriibrigt sich eigentlich, darauf hinzuwsiseii, daR somit auch 
die Werte von Chwala u. Martina mit s'iarken Fehlern behaftet win 
diirften. 

Aus diesen Griinden haben wir von einer Wiederholung der 
Versuche von Chwala u. Martina abgssehen, zumal sich bei einigerl 
Vorversuchen, wie bereits erwahnt, gezeigt ha'cce, daB man im Stufen- 
photometer bei p a  8,5 auch mit grol3en Phosphatmengen keine voll- 
kommen klare Losung erhalt. Eingeg. 23. Juni 1941. [A. 46.1 
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Physikalisches Institut der Universitat Berlin. 
Colloquium am 6 .  Juni 1941. 

Gerthsen : Paarerzeugung durch schnelle P-Strahlen. 
Unter Paarerzeugung versteht man die Entstehung eincs 

Elektrons und eines Positrons bei der Absorption einer harten 
Strahlung. Bekannt ist der Effekt bei Hohenstrahleu bzw. harten 
y-Strahlen (Energie > 1 MeV). Da die Absorption von Elektronen 
vie1 Ahnlichkeiten mit der Absorption von 1,ichtquanten aufweist, 
lag die Frage nach einer Paarerzeugung durch schnelle Elektronen 
(P-St;ahlen) nahe. Aus der Theorie, die fur Lichtquaiiten in Uber- 
einstimmung mit dem Experiment einen Wirkungsquerschnitt (W Q) 
von errechnet, ware fur den WQ der Paarerzeugung durch 
schnelle Elektronen die GroRenordnung von zu erwarten. Die 
experimentellen Arbeiten, die dieses Problem behandeln, haben zu 
sehr widersprechenden Resultaten gefiihrt. Z. B. fanden Skobeltzyn 
11. Stepanowa einen W Q  voii 1 0 - 2 2 ,  der in einigen Arbeiteil groBen- 
ordnungsmaBig bestatigt wurde, walirend andere Arbeiten negative 
Ergebnisse hatten. 

In einer Arbeit von H. Bradt, J .  Ouillissen u. P. Scherrer') wurde 
der Effekterneut untersucht. Ein Priiparat von UX, das eine P-Strah- 
lung geniigender Harte, dagegen keine y-Stahlung, die zur Paar- 
bildung fiihren konnte, besitzt, wurde mit einem Absorber (Pb) 
umgeben, der die Elektronen vollstandig absorbiert. Wenu durch 
ein P-Teilchen im Absorber ein Paar erzeugt wird, wird sich das 
Positron ebenfalls im Absorber wieder niit einem Elektron ver- 
einigen, wobei zwei y-Quanten entstehen, die in genau entgegen- 
gesetzter Richtung einittiert werden, da kein wesentlicher Impuls 
vorhanden ist (,,Zerstrahlung"). Bringt man also das Praparat 
niit dein Absorber genau zwischen zwei Zahlrohre hohen Auflosungs- 
vermogens in Koinzidenzschaltung derart, daR die Achse des Pra- 
parates parallel zn den Zahlrohrachsen steht, dann miissen diese 
y- Quanteri Koinzidenzen auslosen. Der Nulleffekt der Anordnung 
wird gemessen, indem das Praparat so weit von der Ebeiie der 
beiden Zahlrohrachsen entfernt wird, daR zwei solche y- Quanten 
die Zahlrohre nicht mehr treffen konnen. 

Das Ergebnis der Arbeit war negativ, d. h. es war kein Effekt 
nachweisbar. Die obere Grenze der Wahrscheinlichkeit fiir die Paar- 
erzeugung durch schnelle P-Strahlen (mit Energien > 2 mcz) ist 
hiernach 1,2.10-3. Wenn ein Effekt vorhanden ist, so kann er dem- 
nach hochstens den 20. Teil des von Skobeltzyn gemessenen W Q haben. 

Rogowski:'-Rontgenstrahlheugung i n  fluwigem A'th,ylalkohol. 
Rdntgenstrahluntersuchungen an unterkiihltem Athylalkohol. 

Aus der Aufnahme der Rontgenstreukurve einer Fliissigkeit 
iiber einen grol3en Winkelbereich 1aRt sich iiach einem von Dehye 

*) Helv. phgsica. Acta 18, 259 [1~1401. 

11. Menke angegebeuen Verfahren durch Fourieranalyse die Yer- 
teilung der Atome um ein bestinimtes Atom ermittelii. Das zunichsc 
auf atomare Fliissigkeiteri angewandte Verfahren ist unter ge- 
wissen Voraussetzungen auch auf molekulare Fliissigkeiten anwendbar. 
Besonders die Alkohole sind nach diesem Verfahren untersucht 
worden. 

Eine neue Arbeit von A .  Prietzschk*) bringt Messurigen an untei- 
kiihltem 96%igeni Athylalkohol. Wasscrhaltiger Athylalkohol 1aIiI 
sich sehr wcit unterkiihlen, wobei seine Viscositat stark zunimnit. 
Die Untersuchnngen wurden bei - 150, durchgefiihrt, wo (lit,  
Zahigkeit schon so groB ist, daR der Alkohol in Form eines Stiilj- 
chens untersucht werden kann. Die Aufnalimen wurden in eincr 
groBen Dehye-Scherrer-Kainera gemacht. Es wurde die K,-Strah- 
lung von Cu bzw. MO benutzt, die mittels eines gebogenen Steinsalz- 
kristalls monochromatisiert wurde. Auf gute Ausblcndung der 
Primarstrahlung wurde besonders geachtet. 

Schon friiher hatte Q. Q. Harvey3) die Struktur von fliissigein 
Athylalkohol bei - 75, untersucht. Der Vergleich der Ergebnisse cler 
beiden Arbeiten ergibt im Bereich der innerinolekularen Interferenzen 
gute Ubereinstimmung. Zwei Maxima der Verteilungskurve bei 
1.35 d und bei 2,25 d entsprechen deni C-0- und C-C-Abstand 
bzw. ciem groBen Abstand des 0 von deni P-C-Atom im Alkohol- 
molekiil. (Die Lage der Wasserstoffatome ist wegen ihres geringen 
Streuvermogens nicht zu bestiinmen.) Rei grol3eren Abstanden von 
dem Bezugsatom erkennt man einen deutlichen TemperatureinfluR : In 
der Kurve des unterkiihlten Alkohols sind die Minima und Maxima 
wesentlich starker ausgepragt nls in der Kurve bei - 7.5,. Das erste 
solche Maximum bei 2,7 d entspricht dem Abstand zweier Sauer- 
stoffatome benachbarter Molekiile. Diese Atorne sind durch Wasser- 
stoffbriickenbinduiig der OH-Gruppen verbunden. Dadurch ergibt 
sich die Bildung von Molekiilketten, bei denen die Sauerstoffatoine 
zickzackformig angeordnet sind. Die Athylgruppen stehen senk- 
recht auf der Kette. Ein weiteres Maximum der Verteilungskurve 
bei 4,05 A gehort dern C-C-Abstand verschiedener Molekiile zii. 
Hei zwei Maximis bei 5,1 und 5,6 d ist eine Zuordnung noch nicht 
moglich. 

Auf dieser Kettenbildung, die bei - 150, wesentlich starker 
als bei - 75, in Erscheinung tritt, beruht die starke Unterkiihl- 
barkeit des Alkohols. Wahrend aber wasserhaltiger (96%iger) 
Alkohol keine Neigung zur Kristallisation zeigt, laRt sich absoluter 
Alkohol zwar auch unterkiihlen, kristallisiert aber schnell aus. Im 
Zusammenhang mit der grol3en Abhangigkeit der Viscositat des 
Alkohols vom Wassergehalt ergibt sich hieraus folgendes Bild : 
Die Alkoholketten, die eine Lange von 12-16 Molekiilen haben 
(bei - 130,). werden durch die Wasserniolekiile zu einem ungeord- 
neten dreidiniensionalen Netzwerk verbunden und ergeben so eine 
glasartige Struktur. Der wasserfreie Alkohol krystallisiert aus, weii 
eine solche Verbindung der Ketten nicht eintritt. 

3 Z. Physik 117, 482 [1941]. 
3J (f. 0. Harvey,  J. cl~eul. Physics 7, 8% [l!1:39]. 
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Colloquium am 4. Juli 1941. 
H. Boersch: Beugungsversuche ?nit sehr feinen Elektronen- 

strahlen. B’resnelsche Elektronenbeugung. 
Uni die Beugungserscheinungen von Elektronenstrahlen an 

sehr kleinen Objekten zu untersuchen, ist es notwendig, sehr feine 
Elektronenstrahlen herzustellen. Wahrerid bei den iiblichen Elek- 
tronenbeugungsgeraten der Elektronenstrahl im Objekt einen 
Durchmesser von etwa 0,l inm besitzt, ist es durch Verwendung 
von Blenden der Firma C. Zeiss von 5 p ur,d 10 p Dmr., die sehr 
genau rund und sehr glatt sind, gelungen, wesentlich feinere Elek- 
tronenstrahlen als bisher auszublenden. Der dabei unvermeidliche 
Intensitatsverlust konnte durch Verwendung einer Haarnadelkathode 
mit Wehnelt-Zylinder ausgeglichen werden ; sie hat eine sehr kleine, 
aber intensiv eniittierende Plache bei starker Richtwirkung. Die 
Belichtungszeiten bleiben dadurch in der GroRenordnung einiger 
Sekunden. M i t  diesen feinen Elektronenstrahlen gewinnt man nun 
E;inblick in die Statistik der deb ye-Scherrer-Ringe. Diese sind 
infolge der Verkleinerung des streuenderi Objekts nicht mehr homogen 
geschwarzt, sondern in einzelne Reflexe aufgespalten, sogar Ein- 
kristallaufnahmen von nur 5 p groRen Kristallen kann man erhalten. 
Verlagerungeri der Reflexe infolge Brechung oder innerer Spannungen 
werden durch das hohe Auflosungsvermijgen erkennbar. Besonders 
interessant sind die Beobachtungsergebnisse an einer Goldfolie. 
Hier ergeberi sich mit der 5 p-Blende sehr wenig ausgedehnte Seg- 
rnente auf den Debye-Scherrer-Kingen. Diese bestehen aus einer 
Uberlagerung von Punktdiagranimen von Einkristallen. Die Gold- 
folie besteht also aus kleinen Einkristallen, deren (100) -Ebene 
senkrecht zur Polienebene liegt und die wenig gegeneinander ge- 
drehc sind; tliese Drehwinkel sind um so kleiner, je naher aneinander 
die betreffenden Einkristalle liegen. Bemerkenswert ist auch die 
Struktur des Primarsfrahls (vierzahlige Symmetrie) bei der Beugung 
an der Goldfolie, die wohl durch Kristallformasymmetrien bzw. 
Kristallitanordnuligeii gitter ahnlicher Natur verursacht ist. Im 
Gegerisatz zur Goldfolie sind benachbaite Einkristalle einer NH,Cl- 
Schicht auf Zaponfolie regellos gegeneinander orientieri, was aus 
der statistischen Vzrteilung der Interferenzpunkte in den Debye- 
Scherrer-Ringen hervorgeht. Uni den Ursprungsort der Beugungs- 
diagramme auf deiii Objeki festzustellen, kann man einfach so 
vorgehen, daR man die Screuung a m  Rand der 5-p-Blende ausniitzt, 
die dem Beugungsbild des Gegenstandes sein eigenes Schaitenhild 
iiberlagert’). 

Neben den Ir’iaunhoferxhen Beugungserscheinungen treten in 
der Lichtoptik bei Szhattenversuchen auch noch die Presnelschen 
Beugungserscheinungen auf . In  der Elektronenoptik gelang bisher 
nur die Beobachtung der Praunhoferschen Beugungserscheinungen 
(Blektroneninterferenzen, L)ebye-Scherrer-Ringe). Um auch die 
B’resnelschen Beugungserscheinungen beobachten zu konnen, ist 
wegen der kleinen Wellenlange der Elektronen eine sehr kleine 
Elektronenquelle erfordcrlich. Eine solche (14.0 A Dmr.) lieR sich 
durch verkleinerte Abbildung eines kleinen Elekcroien aussendenden 
Querschnitts mit Hilfe elektrostatischer Elektronenlinsen her- 
stellen6). Damit konnie die E’resnelsche Elektronenbeugung an einer 
Kante aufgenommen werderA6). Btwa 4-5 Beugungsstreifen konnten 
getrennt werden. Ihre Abstande sind in voller Ubereinstimmung 
mii den aus der Lichfop-tik her bekannten Formeln, wenn fur die 
Wellenlauge die de Broglie-Wellenlange des Elektrons eingesetzt 
wird. Die Bedeutung dieser Beobachtung liegt vor allem darin, 
daS hier zum e r s t e n  Male d i e  W e l l e n n a t u r  des  E l e k t r o n s  
d u r c h  Beugung a n  makroskopischen  Gebi lden und nicht 
wie bisher an einzelnen im Gitter angeordneten Atomen f es tges te l l t  
wurde. Die Fresnelsche Elektronenbeugung spielt bei Beobachtungen 
niit deui Elekfronenschattenmikroskop’) eine Rolle; sie tauscht 
z. B. eine Dsppelwaqdigkeit der GeiReln von Bakterien vor. 

Anorganisch-chemisches Institut der T. H. Berlin 
Colloquium a m  Dienstag, dem 17. Juli 1941. 

F. Rogowski: Strukturbastimmun~ van lliIolekiilen irr ,  Qa.7- 
zuntand duich ~lektronenintsr ferenzen.  

Die Analyse der durch Elektronenbeugung an N i t r o  m e t h a n  
erhaltenen Streubildrr hatte ein ebenes Molekiilmodell ergeben*). 
Zur Erweiterung dieser Angaben wird ein kleineres Maximum, das 
in den sonst gut mit dem experimentellen Streubild ubereiqstim- 
mendeix Streukurven auftritt, naher untersucht. Sehr eingehende 
Rechilungen zeigen, daW es nicht durch Kernverschiebungen, wie sie 
etwa durch Tautonierie oder Mesomerie hervorgerufen sein konnten, 
gedeutet werdeiz kanri; ebensowenig kann eine nicht ebene Anord- 
riung der Substitueriten um das Stickstoffatotn oder auch eine 
Mischung der oben angegebenen Form mit einer der iibrigen vor- 
liegen. Das Maximum wird daher als reel1 anzusehen, aber im Ver- 
such wegen des stark abfallenden Untergrundes nicht wahrnehmbar 
sein. Rei h l e t h y l n i t r i t  konnte das friiher aufgestellte Model1 durcli 
weitere Rechnungen erneut bes’catigt werden. In  der groljen Reihe 
der anzuschlieflenden Modelle befinden sich auch dasjenige niit einer 

4) 11. Boersch, %.Physik 116, 460 [19401. 
6 )  H .  Boersch, 2. techn.Physik 20, 346 C19391. 
6 )  H.  Boersch, Naturwiss. 28, 709, ‘ill [1!l401. 
7 )  H .  Iloersch, phenda 27, 418 [19391. 
6 )  Sielie dirse Ztsrlir. 53, 510 [1910], hier anrh i lk  Ahstnl i i lsnf~rte ~ ‘ 0 1 1  ?;IPt.liylnitrit iiriil  

Nit,ronir~i.h:iu. 

gestreckten ONO-Gruppe, die trans-Form (bei gewinkelter ONO- 
Gruppe), die Form mit freier Drehbarkeit um die mittlere ON-Ver- 
bindwgslinieund eine wasserstoffsuperoxydahnliche Form0). Die Inter- 
pretationder AufnahrnenamMethylnitr a t is t  wegendervielgroljeren 
Anzahl der bei den Modellberechnungen zu beriicksichtigenden 
Parameter schwieriger .Trotzdem gelingt es, auch hier eine Reihe von 
Modellen auszuschlieBen und die Struktur folgendermaRen zu be- 
stimmen. Im CH,ONO,’ bildet die Gruppe ONO,’ eine stumpfe 
ungleichseitige Pyraniide niit den Kanten OK = 1,37 & 0,04, 
NO’ = je 1,22 5 0,04B und den Winkeln O’NO’ = 1,31 f 5O  und 
0x0’ = 109°28’. Die Pyramide steht, ahnlich wie im Methylnitrit 
die 0NO‘-Gruppe, in cis-Stellung zu der Linie C--O, die die Lange 
1,44 f 0.03 if besitzt und mit der 1,inie ON den Tetraederwinkel 
einschlirRt. 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin 
und Deutsche Gesellschaft fur technische Physik 
Sitzung a m  Mittwoch, dem 2. Juli 1941, 
im I .  Physikalischen Institut der Universitat Berlin. 

J .  Picht : Bild- und Ablenkfehler, die bei elektrischer Ablenkung 
(konstanter bzw. variabler Ablenkspannung) von Elektronenstrahl- 
biindeln auftreten konnen. (Nach gemeinsarn init Herrn H i m p a n  
durchgefiihrten Untersuchungen) 10). 

Die Theorie der rotationssymmetrischen elektrostatischen und 
magnetischen Linsen und Linsensysteme ist schon weitgehend aus- 
gebaut. Weniger Aufmerksamkeit haben bis jetzt die elektronen- 
optischen Ablenksystenie, die den Prismen der Lichtoptik entsprechen, 
gefunden. Die bei solchen Systemen auftretenden Bildfehler werden 
in den Arbeiten von Pi& u. Himpan bis zur dritten Ordnung ein- 
schliel3lich untersucht und eingehend besprochen ; dabei ist, ent- 
sprechend den praktischen Bediirfnissen, qicht vorausgesetzt, daR 
die Ablenkungen klein sind. Die folgenden beiden Problenie sind 
zu unterscheiden. 1. Bin elektronenoptisch erzeugtes Bild wirtl 
durch ein elektrisch geladenes Plattenpaar mit konstanter Spannung 
(statische Ablenkanordnung) u m  einen festen Winkel abgelenkt. 
Die dabei auftretenden Bildfehler sind von Bedeutung fur die 
theoretische Behandlung der Vorgange in bestimmten Bildzerleger- 
rohren, fur gewisse Fragen der Massenspektrographie, fiir Mehrfach- 
oscillographen usw. 2. Der Aufbau eines Fernsehbildes geschieht 
durch einen bildabtastenden bzw. einen bildschreibenden Elektroneii- 
strahl. Dieser wird durch zwei gekreuzte Ablenksysteuie niit ver- 
anderlicher Spannung (dynamische Ablenkanordnung) gesteuetf; 
sie konnen sich an derselben Stelle befinden oder hintereinander 
angeordnet sein. Die Ablenkfehler dieser Anordnung beeinflussen 
die Giite des Fernsehbildes. Eine Reihe von Abbildungen zeigt 
die Wirkung der einzelnen Bildfehler (Ablenkfehler, Offnungsfehler, 
Verzeichnungsfehler, Verformungsfehler, Astiginatismus, Bildfeld- 
wolbung usw.). 

Lehrbuch der Elektrizitit und des Magnetismus. nine Ex- 
perinientalphysik des Weltathers fur Physiker, Cheniiker, Elektro- 
techniker. Vo.1 G. Mie. 2. vollst. umgearb. Aufl. 638 S . ,  318 Abb. 
F. Euke, Stuttgart 1941. Pr. geh. RM. 46,--, geb. RN,  49,-. 

In der vorliegenclen 2. Auflage des originellen Lehrbuches von 
12. Mie sind die Erscheinungen, die man auf dern Gehiet der Elek- 
trizitat und des Magnetismus kennt, rnit einer gewissen Ausfiihr- 
lichkeit behandelt. Das Buch zeichnet sich durch besondere Sorgfalt 
gerade in begrifflichen Dingen aus. Auch Erscheinungen, die sonst 
wegen seltener Anwendungen wenig beachtet werden, sind in ihrer 
Bedeutung fur die Erkenntnis wichtiger Zusammenhange in aller 
Kurze sehr gut ausgewertet. Das Buch kann als Nachschlagebuch, 
vor allem auch fur grundsatzliche Fragen dienen. Die beiden ein- 
fiihrenclen Kapiiel iiber Vektorrcchnung und iiber Energieformen 
sind ein Beispiel fur die begrifflich klare uud dabei vor alleni auf 
der Anschauung aufbauende Art der Behandlung. Der auRerhalb der 
Thermodynamik oft zu fliichtig iibergangene Unterschied zwischeri 
arbeitsfahiger (freier) und warmefahiger Energie ist ini ganzenVerlauf 
des Buches mit groRer Prazision verfolgt. In den SchluWkapiteln 
ist auch das Raum-Zeit-Kontinuum und der EinfluW der Quanten- 
physik besprochen. 

Die Darstellung geht stets besonders auf die Voraussetzungen 
und die Ergebnisse ein, einfachere Ableitungen sinrl wiedergegehen. 
Der Aufbau auf dern Volt-Ampere-System erleichtert wesentlich 
die begriffliche Klarheit. 

Die Ausstattung des Buches ist gut. Gelegentlich mochte 
man noch einige Abbildungen mehr wunschen. An manchen Stellen 
wiirde das Verstandnis erleichtert durch Eintragen V O ~  Bezeich- 
nungen in die Abbildungen, die iiherhaupt sparlich beschriftet sind. 

R. Fleischmann. [BR. 51.1 
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