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D u r c h  viele T a b e l l e n  u n d  A b b i l d u n g e n  s ind  die Be-  
r i ch te  de r  B u c h f o r m  a n g e p a B t  worden .  Die Zweisp ra -  
c h i g k e i t - f r a n z 6 s i s c h e  u n d  eng l i sche  Vor t r i tge  u n d  Dis-  
kuss ionen  wechse ln  m i t e i n a n d e r  a b  - v e r l e i h t  d e m  ~,Verk 
e inen i n t e r e s s a n t e n  u n d  u n t e r h a l t e n d e n  R a h m e n .  

VV. HKLG 

Velocity-Modulated Thermionic  Tubes  

B y  A. H.  W.  BECK. X + 180 pp.,  56 figs. 

( C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  Press ,  1948) (15s) 

Das  vo r l i egende  ]3tichlein v e r m i t t e l t  e ine  gu t e  U b e r -  
s ich t  f iber  g e s c h w i n d i g k e i t s m o d u l i e r t e  R f h r e n ,  wie sie 
h e u t e  zu r  E r z e u g u n g  u n d  V e r s t S r k u n g  u l t r a h o c h f r e -  
q u e n t e r  S c h w i n g u n g e n  v e r w e n d e t  we rden .  N a c h  e ine r  
k u r z e n  Diskuss ion de r  p r inz ip i e l l en  W i r k u n g s w e i s e  
solcher  R 6 h r e n  u n d  e i n e m  A b s c h n i t t  f iber  H o h l r a u m -  
r e s o n a t o r e n  w i rd  de r  E n e r g i e a u s t a u s c h  zwischen  E l e k -  
t r o n e n s t r a h l  u n d  e l e k t r o m a g n e t i s c h e m  Fe ld  aus f f ih r l i ch  
b e h a n d e l t .  Dieses K a p i t e l  b i l d e t  z u s a m m e n  m i t  den  
A n w e n d u n g e n  ( K l y s t r o n ,  R e f l e x k l y s t r o n  usw.) den  
w e s e n t l i c h e n  Tei l  des d a r g e s t e l l t e n  Stoffes .  

Mi t  de r  D i s k u s s i o n  e in iger  K o n s t r u k t i o n s f r a g e n  u n d  
e inem k u r z e n  A n h a n g  t iber  die ~ctravelling wave  tube , ,  
schl ieBt  das  k le ine  W e r k ,  das  s ich zwar  n i c h t  ausschl ieB-  
lich a n  den  Spez i a l i s t en  w e n d e t ,  a b e r  i m m e r h i n  g u t e  
a l lgemcine  K e n n t n i s s e  de r  H o c h f r e q u e n z t e c t m i k  u n d  
ih re r  m a t l ~ e m a t i s c h e n  B e h a n d h m g  v o r a u s s e t z t .  

I?.. BALD[NGF.R 

Organic Reactions 
V o l u m e  V 

B y  ROGER ADAMS. 446 pp. 

( J o h n  W i l e y  & Sons,  Inc . ,  N ew  York ,  1949) ($6.-)  

Die b i s h e r  e r s c h i e n e n e n  v ie r  B ~ n d e  d e r  Re ihe  ~ Organ ic  
Reac t ions , ,  h a b e n  i m  o r g a n i s c h - p r ~ i p a r a t i v e n  L a b o r a -  
t o r i u m  eine so we i t e  V e r b r e i t u n g  ge funden ,  d a b  de r  
e b e n  e r s c h i e n e n e  f i in f te  - w i e d e r u m  y o n  R.  ADA~IS redi-  
g i e r t e  - B a n d  wohl  d e r  A n k t i n d i g u n g ,  a b e r  k a u m  noch  
e iner  E m p f e h l u n g  bedar f .  

"Wie in  d e n  f r t i he ren  B S n d e n  w e r d e n  w i e d e r u m  eine 
A n z a h l  y o n  R e a k t i o n s t y p e n  y o n  zu s t / i n d i g en  A u t o r e n  
b e s p r o c h e n ,  u n d  die m i t  d e n  e inze lnen  M e t h o d e n  umge-  
s e t z t e n  u n d  d a r g e s t e l l t e n  K 6 r p e r  sowie die R e a k t i o n s -  
b e d i n g u n g e n  u n d  die A u s b e u t e  m i t  d e m  L i t e r a t u r z i t a t  
in u m f a n g r e i c h e n  T a b e l l e n  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

Die e inze lnen  K a p i t e l  des  Vv'erkes s ind :  

1. Die  S y n t h e s e  yon  A c e t y l e n e n ,  2. Die  Cyan-~thyl ie-  
rung ,  3. Die  D ie l s -A lde r sche  R e a k t i o n :  C h i n o n e  u n d  
a n d e r e  Cyc lenone ,  4. Die  H e r s t e l l u n g  a r o m a t i s c h e r  
F l u o r v e r b i n d u n g e n  au s  D i a z o n i u m - F l u o b o r a t e n :  Die 
S c h i e m a n - R e a k t i o n ,  5. Die  F r i e d e l - C r a f t s c h e  R e a k t i o n  
m i t  a l i p h a t i s c h e n  z w e i b a s i s c h e n  S~Lureanhydr iden,  6. 
Die G a t t e r n m n n - K o c h s c h e  R e a k t i o n ,  7. Die  L e u c k a r t -  
sche  R e a k t i o n ,  8. S e l e n d i o x y d - O x y d a t i o n e n ,  9. Die 
H o e s c h s c h e  S y n t h e s e ,  1.0. Die  G l y c i d e s t e r k o n d e n s a t i o n  
nacl l  DARZF.NS. ~{. J'~LUMF.R 

I n f o r m a t i o n s  - I n f o r m a t i o n e n  - I n f o r m a z i o n i  - N o t e s  

E X P E R I E N T I A  M A I O R U M  

Die Formulierunt~ des zweiten Hauptsatzes  
der Thermodynamik  durch R. Clausius 

vor hundert  Jahren 

Von M. FIERZ, Basel 1 

I m  F e b r u a r  1850 h a t  t{.CLAUSIUS ~ in de r  B e r l i n e r  
A k a d e m i e  se ine  A r b e i t  f2ber die bewegende Kra f t  der 
Wa'rme und die Gesetze, welche sich daraus /iir die Wdrme-  
lehre selbst ableilen lassen v o r g e t r a g e n  8. 

I n  d iese r  A r b e i t  w i rd  e in  v o n  \V. THoMSO~" (Lord  
t{ELVIN) 4 z u e r s t  d e u t l i c h  e r k a n n t e s  P r o b l e m  aufge l6s t .  
und d a m i t  w e r d e n  die G r u n d l a g e n  de r  T h e r m o d y n a m i k  
k larges te l l t .  

1 Seminar Iiir theoretische Physik, UniversitSt Basel. 
R.CLAuSIL'S, * 182~ in C6slin (Pommern), t 1868 in Bonn; er 

war 1855-67 Professor anl Eidg. Polyteehnikunl und an der Uni- 
versitfit in Ziirieh. 

3 Ersehienen in POGGENDORFFS Annalen 59 (1850) 368/500. 
a W.T11OMSON, * 1824 in Belfast, t 1907 in London, einer der 

vielseitigsten Physiker seiner Zeit. 

D as  P r o b l e m  h a t t e  s ich d a d u r c h  e rgeben ,  d a b  m a n  
d a m a l s  gene ig t  war ,  die \Vi t rme  als e inen  b e s o n d e r e n  
S tof f  zu b e t r a c h t e n ,  d e r  bei  a l len  Vorg~.ngen e r h a l t e n  
b le ib t ,  was  o f f e n b a r  d e r  y o n  J . R .  MAvER u n d  J . -P .  
Jot~l.l~. e n t d e c k t e n  ~ q u i v a l e n t c n  U m w a n d l u n g  v o n  
W S r m e  in A r b e i t  w i d e r s p r i c h t .  

I n s b e s o n d e r e  h a t  SADI CARNOT 1 die g e n a n n t e  Vor-  
s t e l h m g  se iner  b e r i i h m t e n  T h eo r i e  z u g r u n d e  gelegt ,  die 
sich bei  a l len  d a m a l s  m f g l i c h e n  E r f a h r u n g e n  aufs  bes te  
b e w ~ h r t  h a t t e .  CARNOT h a t t e  in  se iner  A b h a n d l u n g  
Rd/le.vions sur la puissance mortice du /eu et  sur los ma- 
chines propres a ddvelopper cette puissance (Par is  1824) 
das  fo lgende  P r i n z i p  b e g r f i n d e t :  

, L a  p u i s s a n c e  m o t r i c e  de la c h a l e u r  es t  i n d @ e n d a n t e  
des a g e n t s  mis  en  oeuvre  p o u r  la  r6al iser ;  sa q u a n t i t 6  es t  
f ix fe  u n i q u e m e n t  p a r  les t e m p 6 r a t u r e s  des corps  e n t r e  
lesque ls  se fai t ,  en  d e r n i e r  r6su l t a t ,  le t r a n s p o r t  du  
ca lo r ique  2. 

E r  v e r g l e i c h t  in  d ieser  A b h a n d l u n g  den  ~V~trmestoff, 
der  e in  Tempera tu rge f~ t l l e  du rch lXuf t  u n d  d a b e i  A r b e i t  
le i s te t ,  m i t  d e m  W as s e r ,  das  i iber  ein Mf ih l rad  h e r a b -  
f l iegt .  Dieses  sugges t i ve  Bi ld  s ch e i n t  dazu  ge f i i h r t  zu 
h a b e n ,  d a b  m a n  - a u c h  THo~tsoa" - g l aub t e ,  das  

1 S.CARNOT, * 1796 in Paris, ]" 1832 an der Cholera. 
2 Untcr ~calorique~, ist eben dcr W5rmcstoff zu verstehen. 
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CARNOTsche P.rinzip, welches die \ ¥ g r m e l e h r e  n ich t  en t -  
behren  kann,  sei u n t r e n n b a r  m i t  der  Ex i s t enz  eines 
\¥~irmestoffs  ve rbunden .  

THOSlSON war  sich, wie gesagt,  f iber die P a r a d o x i e  
im klaren,  die so durch  die E n t d e c k u n g  der  U m w a n d -  
lung von  \Vgrme  in Arbe i t  zus tande  k o m m t  und h a t  
dies in e iner  A r b e i t  yon  1849 ausff ihr l ich ause inander -  
gese tz t  *. E r  e rhof f te  yon  e rwe i t e r t e r  E r f a h r u n g  eine 
K t g ru n g  der  S i tua t ion .  CLALTSIUS ging Yon der  Arbe i t  
THOXISONS aus und  klgr te  die S i tua t ion  dureh  die Be-  
merkung ,  dab  das CARNOTsche Pr inzip ,  t ro t z  seiner  
F o r m u l i e r u n g  durch  CAUNOT, logisch keineswegs  an die 
E x i s t e n z  t ines  W/i rmestof fes  gebunden  ist. An die 
Stelle dieser  Vors te l lung,  die ja  e inem E r h a l t u n g s s a t z  
en tspr ich t ,  t r i t t  v i e l m e h r  gerade  der  Energ iesa tz  yon 
MAYER und  JOULE. E r se t z t  m a n  somi t  das  l e tz te  W o r t  
in CAR~O-rS Satz  du rch  ,chaleur~,  so ve r schwinden  alle 
Widerspr i i che  und m a n  erh~tlt e inen ~zweiten G r u n d -  
satz  ,,, de r  neben dell G r u n d s a t z  yon d e r / i q u i v a l e n t e n U m -  
w a n d l u n g  yon Arbe i t  und  \Vgrme t r i t t .  De r  wesent l iche  
I n h a l t  yon CARNOTS Satz  b le ib t  dabei  e rha l tcn ,  ngml i ch  
eine Aussage fiber den m a x i m a l e n  W i r k u n g s g r a d  ther -  
mischer  Maschinen.  CLAUSIUS sagt  in d iesem Sinne :  
, . . . e s  kann  bei der  E r z e u g u n g  yon A r b e i t  sehr  wohl  
beides gle ichzei t ig  s t a t t f i nden ,  dab  eine gewisse %V~rme- 
menge  verbraucht und  eine andere  yon  e inem warmen  zu 
e inem ka l t en  I~6rper iiberge/i~hrt wird,  und  beide Wit rme-  
mengen  kbnnen  zu der  e rzeug ten  Arbe i t  in b e s t i m m t e r  
Bez iehung  s tehen.  ~, 

T ~ o ~ s o N  b a t  die 13edeutung der  Arbe i t  CI.AUSI~S s0- 
for t  e r k a n n t  und  schon zu 13eginn des J a h r e s  1851 eine 
A b h a n d l u n g  = ver6f fen t l ich t ,  in der  er die G e d a n k e n  j ene r  
Arbe i t  wesent l i ch  wei ter f f ihr t .  Es  ge t ing t  i h m d i e  Auf-  
s te l lung e iner  sog. abso lu t en  T e m p e r a t u r s k a l a ,  was er  
schon 1848 ve r such t  ha t t e .  Auch  weis t  er da rauf  hin, dab  
bei t he rmi schen  Vorggngen ,  t ro tz  Bes tehens  des Energ ie -  
sa tzes ,  Arbe i t  unwiederbr ing l i ch  ve r lo rengehen  kann.  

Man  wird sich d a r u m  fragen,  wieso TIIOMSON nich t  
schon fr t iher  da rau f  kam,  den Schlufi,  den  CLAUSIUS 
zog, se lber  zu ziehen.  Aus  seiner  frf iheren A r b e i t  geht-  
hervor ,  dab  er  yon  der  Gi i l t igkei t  des Energ iesa tzes  im 
Sinne yon  !VIAYER und  J o u L E  n ich t  rest los i iberzeugt  
war. D a h e r  hof f te  er auf  wei tere  expe r imen te l l e  Bes tg-  
t igung,  a n s t a t t  dab  er, wie es CcauSlUS ta t ,  den I n h a l t  
der  be iden Pr inz ip ien  genauer  analys ier te .  

CLAUSIUS ging  j edoch  gerade  von l  Ene rg i e sa t z  aus  
und  h ie l t  daftir ,  <(da(3 die W g r m e  n ich t  ein Stoff  sei, 
sondern  in e iner  B e w e g u n g  d e r  k le ins ten  Teile  de r  
K6rpe r  bes tehe  ~. 

In  e iner  Arbe i t  yon 1857 sagt  er in dieser  H ins i ch t :  
,, Sehon bevo r  ich meine  erste,  im J a h r e  1850 verbf fen t -  
l ichte  A b h a n d l u n g  fiber die W'/trme schrieb,  in welcher  
vo rausgese t z t  ist, dab  die "vV~trme eine Bewegung  sei, 
ha t t e  ich mi r  fiber die A r t  dieser  B e w e g u n g  eine be- 
s t i m m t e  Vors te l lung  gebi ldet ,  welche ich anch  schon zu 
ver  sch iedenen  U n t e r s u c h u n g e n  und  R e c h n u n g e n  ange-  
w a n d t  ha t t e .  ~ 

I h m  schweb te  somi t  yon Anfang  an eine Begr f indung  
der  t h e r m o d y n a m i s c h e n  Gesetze  im R a h m e n  der  s ta t i -  
s t ischen Mechanik  vor,  u n d e r  h a t  sp~tter in dieser  R ich -  
t u n g  en t sche idendes  geleis tet .  

Es  ist  bemerkenswer t ,  dab  der  Vol lender  tier ph/ ino-  
menologischen  Vv'grmelehre diese Le i s tung  n u r  yel l -  

t An Account o/ Carnots Theory o[ the Motive Power o/ Heat, 
Transact. Roy. Soc. Edinbg. XVI]5, 541. 

2 0~ the dynamical theory o/ heat, Transact. Edinbg. Roy. Soc. 
XX~2, 261. 

b r a c h t  ha t ,  well  er du rch  Vors te l lungen  geff ihr t  wurde, 
die fiber diese Theor ie  h inausweisen  ~. 

1 Viclleicht diirfen wir zum Sehlug noch darauf hinweisen, dab 
alle die hier gemmnten Gclehrten keine 3o Jahre z~hlten, als sie ihre 
bcdcutendsten Entdeckungen machten. 

Congresses  

P A Y S - B A S  

Sixibme Congr~s international  d'histoire 
des sciences naturelles  

Ams&'rd~m, 1-1-20 ao~;t 1950 

Sous les auspices de l 'Acad6mie  et  de l ' U n i o n  inter-  
na t iona le  d 'h i s to i re  des sciences naturel les .  Organis~ par le  
,( Genoo t schap  v e e r  Geschiedenis  der  VV'iskunde, Genees- 
kunde  en Na tuurwe tenschappen , , ,  g Leyde .  

a) His to i re  de ]a m a t h 6 m a t i q u e ,  phys ique  e t  as t ronomie,  
b) His to i re  de ]a chimie ,  p h a r m a c i e  et  biologie,  
c) His to i re  des sciences appl iqu6es  e t  technologie ,  
d) His to i rc  de 12 m6decine.  

Comitd d'organisation: Prof.  i r  R. J .  FORBES; Prof. 
Dr. R. H o o v l < a a s ;  ?,flle A. C. SCHIPPERS. 

P o u r  tous  r ense ignemen t s  s ' adresser  g M. le Profes- 
seur  I r  R.  J.  FORBF.S, H a r i n g v l i e t s t r a a t  1, Ams te rdam-Z ,  
Pays-Bas .  

N E T H E R L A N D S  

The IV International  Congress  of Sail Science 

will  be held a t  A m s t e r d a m  f r o m  J u l y  24 th to  A u g u s t  1 ~t 
1950 w i t h  "post-congress excurs ions  t h r o u g h  t h e  Nether-  
lands  (August  2'-- 12 th) and  Be lg ium (Augus t  1.3--- 19th). 

A n y  fu r the r  i n fo rma t ions  can  be ob ta ined  f rom the 
Sec re t a ry  of the  Organiz ing  Commi t t e e ,  3, v a n  Hall- 
s t raa t ,  Gron ingen  (Nether lands) .  

F R A N C E  

Cinquantenaire de la d6couverte du radium 

A l 'occasion de la c o m m d m o r a t i o n  du Cinquan tena i re  
de. la d6couver t e  du r a d i u m  par  P~m<RE et  Mam,~ 
CURIE, une  s6rie de col loques  au ra  lieu g l 'Eco le  sup6- 
r i e u r e - d e  phys ique  e t  de ch imie  indus t r ie l les  de la 
Ville de Paris ,  10, rue Vauque l in ,  Par i s  5% les 17, 18 et 
19 ju i l le t  prochain ,  sur  les su je t s  su ivan t s :  

F o r m a t i o n  e t  r6pa r t i t i on  des ions et  g roupements  
excit6s p rodu i t s  pa r  les r a y o n n e m e n t s  dans  les l iquides.  - 
Comp6t i t ions  ch imiques  dans  les mi l i eux  irradi6s (effet 
de pro tec t ion) .  - P r 6 v e n t i o n  et  r e s t au r a t i on  naturel le  
ou p rovoqu6e  des radiol6sions.  

Les personnes  d6s i ran t  assis ter  ~ ces co l loques  sent 
pri~es de s ' adresser  g M. G~'.oRc;~s CHAMPETIER, Ecole 
supdr ieure  de phys ique  ct  de chimie ,  10, rue Vauquel in,  
Par is  5~. 


