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{1) vermittelt eine Abbildung der (p, 1)-Ebene auf die
(F, V)-Ebene. Einem bekannten Abbildungssatz ge-
mifBl darf behauptet werden, daB die Abb. 1 keinen
Bildpunkt liefert, der unterhalb des Kurvenzuges C
liegt (Abb. 3).

Der Bildrand €, aus einem Parabelbogen, einer
Strecke und einem Hyperbelbogen bestehend, ist als
Ganzes nach unten wicht konkav. Dank dieses giinstigen
Umstandes ist es moglich, den Beweis zu.Ende zu
fithren.

Einen beliebigen Doppelkegelstumpf aus I betten wir
in eine einparametrige Schar von ebensolchen Koérpern
mit x als Parameter ein. Man berechnet (Abb. 4):

Abb. 4.
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Die betrachtete Kurve, mit einer positiven Steigung
beginnend, ist also im ganzen Intervall x, < » < #,
konkav nach unten. Da nun ihre Endpunkte als Bild-
punkte von Kegelstiimpfen nicht unterhalb von C liegen,
so liegt der Bildpunkt des Doppelkegels als innerer
Kurvenpunkt sogar oberhalb von C.

Die angewendete Deformation ist immer moglich und
somit kann kein Doppelkegelstumpf extremal sein?.

Der nichste Schritt besteht in der sinngemifien An-
wendung des Verfahrens auf den dreifachen Kegel-
stumpf, wobei der unterste Stumpf unangetastet bleibt.
Genau wie oben kann festgestellt werden, daBl auch in
der Klasse I, kein Extremum mdglich ist.

Das Verfahren ist aber von allgemeiner Tragweite.
Wir approximieren irgendeinen Kegelstumpikérper

1 H.Bieri, Diss. (Bern 1941),
2 Der Zylinder natiirlich bleibt von dieser Deformation unberiihrt.
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durch eine innere Folge von lauter Korpern aus I mit
Fifil < Fofi) < Fplid <., <F; Vi) <Vl <..<V
sowie durch eine duBere Folge von gleichartigen Kérpern
mit

Fyla) > Fpfe) > ..., > F;, V@ = Vi), > . > V*
Beide Korperfolgen liefern Bildpunkte, die ganz ober-
halb C liegen. Wegen dev Konkavitit jeder Verbindungs-
kurve muf dann der Bildpunkt des Ausgangskévpers ober-
halb von C liegen. Damit ist der Beweis fertig. Unsere
Behauptungen lassen sich auch in Ungleichungen aus-
driicken. Fiir konvexc Rotationskérper von der festen
Liange I gilt folgendes System von Ungleichungen:
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Bern, den 15, Februar 1950. H. B1gr:
Summary

The class of convex rotatory bodies with fixed length !
is considered and it is shown that for

w3 .
oV % cylindeys,
i P
Ty <V < o truncated cones,
B
e
o1 = V<o cones

with pre-determined volume possess the greatest surface.
The demonstration is given with the aid of discussions
of curves.

* Sind oo-viele Schritte notig, so liegt eine Schachtelfolge vor.

Das Raman-Spektrum des Azobenzols

Wir arbeiten seit einiger Zeit {iber die Erregung von
Raman-Spektren durch die gelbe He-Linie 5873,6 A.
Die zu iiberwindenden Schwierigkeiten waren: 1. die
Konstruktion hochbelastbarer He-Lampen in einer licht-

¥ st
starken Raman-Anordnung (Streuungsfaktor (7@5—‘@’8))
(He 5876)

== 3,3}; 2. die Erzielung eines sehr reinen Heliums, da
sich infolge des hohen Ionisationspotentials des He
schon schwache Verunreinigungen sehr stérend bemerk-
bar machen; 3. die weitmoglichste Unterdriickung des
Molekiilspektrums des He,, das in dem hier interessie-
renden Bereich einige stérende Banden aufweist.



[15. VI. 1950]

Eine eingehende Beschreibung unserer Anordnung,
die iiber den Rahmen einer kurzen Mitteilung heraus-
gehen wiirde, wird bald an anderer Stelle erfolgen. Sie
ermdglicht die Aufnahme von Raman-Spektren- von
photochemisch empfindlichen, fluoreszierenden und
gelb- oder rotgefirbten Substanzen. Das unten mitge-
teilte Spektrum des C;H,N=NH,C, wurde aus einer
2,5%igen Losung in CCl, in 20 Minuten erhalten, als
Aufnahmematerial verwandten wir Kodak Tri-X Pan-
chromatic Sheet Film.

Die vorliegende Mitteilung wurde wveranlat durch
unsere Kenntnisnahme eines Referats einer Arbeit von
YosHiva Kanpa und Sunao ImanisHi}, deren Original
uns leider bisher nicht zuginglich war. Die Autoren
arbeiteten mit Erregung durch die gelben Quecksilber-
linien 5770/5791 A und fanden drei Raman-Frequenzen
des Azobenzols. Wir haben ldngere Zeit mit dieser Er-
regungsform gearbeitet, ohne befriedigende Ergebnisse
zu erhalten; die Intensitdt der beiden gelben Hg-Linien
ist nicht sehr hoch und ihre Absorption im Azobenzol ist
betrichtlich, ebenso bewirkt die Reabsorption der
Streustrahlung im Medium eine starke Schwichung zu-
mindest der tieferen Frequenzen, die zahlreichen roten
Hg-Linien stéren und endlich leidet bei geringer Disper-
sion (die zitierten Autoren arbeiteten mit einer rezi-
proken Dispersion von 160 A/mm) die MeBgenauigkeit
durch das Vorhandensein zweier eng benachbarter er-
regender Frequenzen.

Es erscheint uns aus diesen Griinden interessant, ein
vollstdndigeres und moglicherweise genaueres Raman-
Spektirum des Azobenzols mitzuteilen, das wir durch He-
Erregung erhielten. Wir fanden folgende Frequenzen:
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Die Frequenz 1400 ist nicht ganz sicher, da sie nahezn
mit dem Kopf der He,-Bande 6398,7 A zusammenfillt,
iibrigens der einzigen stdrenden Linie in dem gesamten
hier interessierenden Spektralbereich. Vergleichende
Intensitdtsmessungen machen jedoch diese Frequenz
wahrscheinlich.

Die Aufnahmen wurden mit einem Lane-Wells-
Spektrographen gemacht, der drei Prismen mit einer
Gesamtbasis von 428 mm besitzt, Kollimator = 920
mm, ('jffnungsverhéltnis 1:9,2; Kamera f= 345 mm,
Offnung 1:3. Die reziproke Dispersion betrigt im Be-
reich von 6000 A 63 A/mm. Wir arbeiteten mit einer
Spaltbreite von 0,06 mm.

Leider beherrscht unser Spektrograph nur ein Gebiet
bis herauf zu 7000 A, so daf3 wir die C-H-Valenzschwin-
gungen nicht registrieren konnten. KANpA und IMma-
NIsHI finden hier eine Frequenz von 2635 cm~!, die
schwer verstidndlich erscheint. In dem von uns unter-
suchten Bereich fanden sie zwei Frequenzen bei 1138

1 ¥.Kanpa und S.Imawnisai, J. Sci. Res. Inst, Tokyo 43, 17 und
215 (1949), Ref. in Chem. Abstr. 43, 8835 (1949).
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und 1433 cm~!, die unsern beiden stirksten Frequenzen
von 1152 und 1442 cm™! ungefdhr entsprechen. Sie
ordnen die letztere der N=N Schwingung zu. Die rest-
lichen Schwingungen wurden offenbar aus den oben mit-
geteilten Griinden wegen ihrer geringeren Intensitdt
nicht gefunden.

Zusammenfassend méchten wir vorldufig folgendes be-
merken: Der grofite Teil der aufgefundenen Frequenzen
deuten sich unmittelbar als innere Schwingungen der am
Molekiil beteiligten beiden Benzolkerne. Das gilt ins-
besondere auch fiir die beiden Frequenzen 1152 cm™!
und 1184 cm~!, die offenbar der aufgespaltenen zwei-
fach degenerierten Grundfrequenz 1178 cm~! des Ben-

zols » 27 {e2g) nach der Zuordnung von ANGUS, INGOLD

und LECKIE! entsprechen. Auffallend ist lediglich die
hohe Intensitit der Frequenz 1152 cm™?, die die stirkste
des gesamten Spektrums ist. Vielleicht hat dies die ja-
panischen Autoren veranlaBt, sie — unserer Auffassung
nach irrigerweise — der C-N-Schwingung zuzuordnen.
Wir sehen eine gute Stiitze unserer Auffassung in der
Tatsache, daB zweikernige Molekiile &hnlicher Struktur
und Symmetrie, wie Tolan und trans-Stilben, ebenfalls
eine C-H-Deformationsschwingung von sehr hoher In-
tensitit aufweisen. Die entsprechende Frequenz im cis-
Stilben ist dagegen von «normaler» Intensitit. Das
fiilhrt uns zur Frage der cis-trans-Isomerie des Azo-
benzols. Die intensive Strahlung der zur Erregung ver-
wendeten He-Lampe schafft zweifellos dhnliche Be-
dingungen wie in dem bekannten Versuch HARTLEYSZ,
d. h. es findet wohl eine teilweise Umlagerung des nor-
malen trans-Azobenzols in die cis-Form statt. Das Gleich-
gewicht diirfte auch hier bei etwa 20-25 9, der cis-Form
liegen. Wir sind nun versucht, die starke Frequenz
1442 cm~? der N=N-Schwingung der koplanaren trans-
Form zuzuordnen, wihrend die Frequenz 1487 cm~1 der
entsprechenden Schwingung der cis-Form zukdme. In
der letzteren sind die Ringe um 50° verdreht, der C—N-
Abstand betrigt nach ROBERTsoN® hier 1,45 A gegen
1,41 A der trans-Form, bei der Resonanz zwischen ver-
schiedenen Strukturen méglich ist. Der reine Doppel-
bindungscharakter der N=N-Bindung in der cis-Form
macht die hohere Frequenz bzw. Kraftwert verstandlich.
Die einzige bisher untersuchte Azoverbindung scheint
das Azomethan zu sein; hier wird die Frequenz 1576 der
N=N-Bindung zugeordnett. Weder Kanpa und Ima-
NISHI noch wir finden eine entsprechende Raman-
Frequenz im Azobenzol, dagegen weist auch das Azo-
methan eine starke Linie bei 1442 auf. Wir hoffen, bald
die Depolarisationsfaktoren der von uns gefundenen
Schwingungen angeben zu kdnnen, um dann die Zuord-

nung mit gréBerer Sicherheit vorzunehmen.
H.STAMMREICH

Departamento de Fisica da Faculdade de Filosofia,
Ciencias e Letras da Universidade de Sio Paulo, Bra-
silien, den 27. Dezember 19490,

Summary

(1) General features for obtention of Raman Spectra
by excitation with the yellow He line were described.

(2) Twelve frequencies of the Raman spectrum of
Azobenzene were measured, two of the found frequencies
were described before by Kanpa and IManisHI.
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