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1. Physikalisches Institut der Universitit Berlin.
Physikalisches Colloquium am 17. Februar 1943.

Mierdel: Prdzisionsmessungen der Lichtgeschicindigkeit.

Berichtet wird iiber Prizisionsmessungen der Lichitgeschwin-
digkeit, die W. C. Anderson in den Jahren 1937—1941 durch-
gefilhrt hat. Auf die Bedeutung der Lichtgeschwindigkeit als
Grenzgeschwindigkeit in der Physik brauclht hier niclit nilier ein-
gegangen zu werden. Nahezu 100 Jahre sind seit dem ersten
klassischen Versuch Fizeaus, die Lichtgeschwindigkeit experinientell
zu bestimmen, vergangen, und immer wieder versucht man mit
noch genaueren Methoden den Wert zu verfeinern. Der Grund
licgt cinmal darin, die Felilerqyellen herabzusetzen, zum anderen
darin, dic aufgestellten Theorien ciner zeitlichien Audcrung der
Lichtgeschwindigkeit experimentell zu entscheiden. Nach 4. R. Frey
soll die Lichtgeschwindigkeit zeitlich abuehmen, jahrlich um ctwa
4 km/s. Wenn die bisher seit 1849 durchgefiihrten Messungen der
Lichtgeschwindigkeit graphisch dargestellt werden, so findet sich
in der Tat eine Abmnahme, u. zw. um jahrlich etwa 3 km/s.
Andere Theorien vermuten dariiber hinaus periodische Schwan-
kungen der Lichtgeschwindigkeit mit einer Periodendauer von
ctwa 40 Jaliren.

Dic Lichtgeschwindigkeitsniessung von Awderson cntspricht
im Prinzip dem Mdchelsonschen Spiegelversuch. An Stelle der in
alteren Versuchen mit Zalinridern oder Drehspiegeln durcl-
gefiihrten Lichtmodulatiou verwendet Anderson, wie erstmalig von
Karolus vorgeschlagen, die Kerr-Zelle, d. I1. dem Lichtstrom wird
cinne Frequenz aufgepriagt, die mit den lieute gebrduchlichen quarz-
gesteuerten Rohrengeneratoren mit einer Genauigkeit von 1:10t
konstant gehalten werden kann. Die Lichtmodulation mittels
Kerr-Zelle ist eiue Intensititssteuerung und wirkt wie ein doppel-
brechender Kristall, nur mit dem Unterschied, dal dic Phasen-
differenz durch Anderung der Spanuung verdndert wird. Dic
Liclhitintensitit J ist cine Tunktion der Zellenspannung U
u. zw, ist: :

T = Josin? (k-U?).

Wird die Kerr-Zelle mit einer konstanten Gleichspannung be-
trieben, so wird im Empfinger einer zeitlich konstanten Licht.
intensitit die modulierte Intensitit J iiberlagert. Um Gleich- und
Wechsellichtanteil der im Empfinger auftreffenden Strahlung zu
trennen, wird zur Messung ein kapazitiv an den Empfinger an-
gekoppelter Verstdarker verwendet. Betrigt der Gangunterschiec
der beiden Lichtwege cin Vielfaches von A/Z, so iiberlagern sick
zwei sinusférmige, um 180° phasenverschobene Lichtintensitéiter
und ergeben eine resultierende Wechsellichtintensitit J = 0.

Die beiden Lichtwege werden durch einen halbdurchlissiger
Glasspiegel erzeugt, an dem der einc Lichtstrahl zu einem 4 n
entfernten Spiegel reflektiert, der andere zu einem 89 m entfernter
2. Spiegel durchgelassen wird. Durch die groBe Differenz der Licht.
wege von 170 m und 8 m wird gewihrleistet, dafi keine Inter-
ferenzen auftreten. Die Wellenlingenmessung konnte mit Hilfe
eines im langen Lichtweg etwa 4 m vom halbdurchldssigen Spiege.
angebrachten auslenkbaren Spiegels auf die Messung von 2 Lingen
die mit der Genauigkeit 1:2.10°% gemessen werden konnten, zuriick
gefiithrt werden. Als Lichtquelle diente eine mit Wechselspannung
betriebene Quecksilber-Hochdrucklampe mit eciner Fliclhienhellig:
keit von 65000 Lumen. Der Lichtstralil war also voun vornhereir
mit einer Frequenz voun 120 Hz modulicrt und deshalb frei vor
Stérfrequenzen. Als Empfinger wurde ein Photozellen-Elcktronen.
vervielfacher mit einer Empfindlichkeit von 2 A/Lumeu ver
wendet. Infolge der hohen Empfindlichkeit war im Hochfrequenz-
teil nur eine kleine Verstirkung notwendig, wodurch eine weit.
gehende Unabhingigkeit von Storfrequenzen gegeben ist. Dic
photographische Registrierung der Messung erfolgte vollanto:
matisch, um Erschiitterungen und Temperatureinfliisse durch dic
Beobachter weitgehend zu unterdriicken.

Die einzige Fehlerquelle war die Laufzeit der Klcktronen i
der Pliotozelle, die davon herriihrt, dal die Wege der Elektrouen
die aus der Photokathode emittiert werden, niclit die gleicher
sind, wenn der Lichtstrahl 1. auf einer anderen Stelle der Photo
kathode auftrifft als der Lichtstrahl 2. Die Messungen liabel
z. B. bei einer Treibspannung von 150 V eine mittlere Elektronen
geschwindigkeit von 6000 km/s == 29, der Lichtgeschwindigkeil
ergeben. Allein das durch duBere Temperatureinfliisse hervor-
gerufene Verbiegen der Spiegel brachte schon merkliche Laufzeit
unterschiede der Elektronen. Diese Laufzeitunterschiede wirel
wohl durch das Vorsetzen einer Milchglasscheibe vor die Photozell
zu verineiden, doch bringt dies einen holien Vetlust an Licht

iutensitit. Beim Andersonschen Versuch wird zweifellos dis
dc
Gruppengeschwindigkeit Cg = Cp — A :1')\13 gemessen, zumal da:

2. Glied auf der rechten Seite zurzeit noch innerhalb der Fehler
grenze von 14 km/s liegt. Die Messungen wurden in freier Luf
gemacht. Die Absorptionskorrektur betrug 80 km/s. Die Licht
geschwindigkeit im Vakuum wurde von Anderson bestimmt z1
cy = 299776 + 14 km/s.
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Die nach 5 Jaliren wiederholten Messungen ergeben innerhall
der erreichten Meligenauigkeit von 14 kmfs Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit. Die Eutscheidung, ob eine zeitliche Au-
derung der Lichtgeschwindigkeit auftritt, muf} spiteren Messungen
vorbehalten bleiben,

Institut fiir angewandte Photochemie
der T. H. Berlin.

16. Februar 1943.

Dr. A. Kalix, Reg.-Rat u. Mitglied des Reichispatentamtes,
Berlin: Fortschritte der photographischen Industric im Spiegel der
Putentliteratur.

Unter Beriicksichtigung des Inhalts von 4900 Patentschriften
der letzten 25 Jahre gab Vortr. einen Uberblick dariiber, mit
welchen Aufgaben sich die Lirfinder auf dem Gcebiete des photo-
graphisclien Materials und der Verfaliren (auller der Farbenplioto-
grapliie) beschiftigt haben. Diese Grundlage gibt natiirlich niclit
cin absolut getreues Bild der industriellen Forschungstiitigkeit, da
manche Verfahren nicht zum Patent angemeldet werden, sondern
stets Fabrikgeheimnis bleiben, und andererseits stelit in deu Patent-
schriften manches, was nije in die Praxis umgesetzt wird; aulerdem
muf} der Zeitunterschied beriicksichtigt werden, der zwischen Au-
meldung und Druck der Patentschrift liegt und oft mehrere Jahre
betrigt.

Unter diesen Gesichtspunkten betraclitet, zeigt das Bild etwa
folgende Hauptziige. Auf dem Gebiete dcs Filmrohstoffcs sind
331 Patente crteilt worden. Sie betreffen das verschiedenartigstc
Material, was in Anbetracht der vielseitigen Anforderungen der
cinzelnen Filmarten (Kinofilm, Amateurfilm, Fliegerfilm usw.)
durchaus bereclhitigt ist. Schon hierbei begegnet uns das in ncuerer
Zeit in der Photographie immer hiufiger angewandte Prinzip des
Mehrschichtmaterials, das iiberall dort benutzt wird, wo einc
cinzige Schichi nicht alle Anforderungen zugleich erfiillen kann.
Dasselbe treffen wir aucll wicder bei den Haftschichten zwischen
IYilm und Emulsion, die it 57 Patentschriften vertreteu sind,
chenso bei den abzielibaren und Lichthofschiutzschichten, von
denen 140 bzw. 233 Patentschriften vorliegen. Bcei den letzteren
betraf der Inhalt frither ausschilieBlich Farbstoffe, heute melir
Schichtbildner. Als vollig neuc Erscheinung tritt lier die Ver-
wendung des reflexfreien Glases als Liclithofschutz auf. Mit
verschiedenen Ausfiihrungen des Rohpapiers beschiftigen sich
237 Patentschiriften, von denen nur die verschiedemen Versuche
~ur Herstellung von verzerrungsfrciem Papier einiges Interesse
bieten. Den Rekord halten die Patentschriften iiber die Diazo-
typie mit 465, ¢benso sind die iiber die {ibrigen Lichtpauspapiere
schr zahlreichh (237), obgleich die Wichtigkeit dieser Gegenstinde
im Zeichen der in letzter Zeit sehr stark entwickelten Amateur-
photographie und Kinematographie meist stark unterschitzt wird.
[hr Inhalt betrifft meist Mittel zur Steigerung der Lichtempfind-
lichkeit, des Kontrastcs, der Haltbarkeit usw. Dahinter bleibt
selbst die Tonphotographie mit 327 Patenten etwas zuriick.
Deren Inhalt zeigt keinc einlieitliche Linie, man crkennt z. B.
auch hieraus, daB die Frage Zacken- oder Sprossenschrift noch nicht
gekliart ist. Viel beschiftigt man sich auch mit Versuchen zur
Beseitigung des Donmnergerdusches; neu ist hier das Problem der
Kontraststeigerung von Tonspuren aus Farbstoffen beim Farb-
filni. Sehr vielseitig ist schlieflichh das Gebiet der iibrigen licht-
cmpfindlichen Stoffe, dessen Wichtigkeit auch oft unter-
schatzt,wird, weil die praktische Verwertbarkeit hidufig nicht sofort
erkennbar ist, wie dies z. B. beim Selen und Kupfer-Verbindungen
der Fall war. Interessant ist hier die ncuartige Verwendung der
Phototropie der Fulgide.

Deutsche Keramische Gesellschaft.
Mirkische Bezirksgruppe.
Sitzung am 29. Januar 1943 in Berlin.

Prof. Dr. W. Eitel, KWI. {. Silikatforschung, Berlin-Dahlcm :
Das Elektronen-Mikroskop und scine Anwendung auf keramische
Probleme. .

Vortr. besprach zundchst die Beugungsbilder; sie lassen sich
genau so auswerten wie die Roéntgen-Diagramme, haben diesen
gegeniiber aber die Vorteile, daB feinste Einzelteilclien untersucht
werden kénnen und daB die Belichtung eines guten Interferenz-
diagramms nur 1 s dauvert, widhrend bei Rontgenaufnahmen naclh
Debye-Scherrer oft mehrere Stunden erforderlich sind. Vortr. er-
liuterte dann an Hand ausgezeichneter Aufnahmen die Unter-
schiede zwischen den Bildern von Kaolinit, Montmorillonit und
Glimmer -- als diagnostisches Hilfsmittel dient die Anlagerung
schwerer Kationen — und bchandelte ausfiihrlich die Entwisserung
von Talk, die bei 800° einsetzende Bildung von Protoenstatit und
dessen Ubergang in XKlinoenstatit fiber 1200%, sowie die beim
Erhitzen von Kaolinit eintretenden Verdnderungen, die Bildung
von Metakaolin und Mullit.
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