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Vorwort

Dieses Buch wendet sich an Industriephysiker, Studenten und Lernende,
die einmal Entwicklungsaufgaben und zweckgebundene Forschung betreiben
wollen. Es soll bei der Losung téglich auftretender Fragen eine Anleitung sein,
Angaben iiber zweckmiBige MeBverfahren sowie iiber zu wihlende Einheiten
enthalten und helfen, tastende Versuchsarbeiten durch giinstigen Aufbau und
planende Berechnung zu vereinfachen.

Das Gebiet der angewandten Physik ist so groB, daf3 ein auf 1200 Druckseiten
veranschlagtes Buch keineswegs Anspruch auf Vollstindigkeit erheben kann.
Es soll kein Nachschlagebuch, sondern ein Helfer fiir das tdgliche Schaffen des
Industriephysikers sein. Wie der theoretische Physiker im ,,Madelung‘‘ (E. Made-
lung : Die mathematischen Hilfsmittel des Physikers), der Experimentalphysiker
im ,,Kohlrausch® (F.Kohlrausch: Lehrbuch der praktischen Physik) sein Hand-
werkszeug findet,so braucht der Industriephysikereinen Leitfaden fiirseine Arbeit.

Mancher Ingenieur wird sich mit physikalischen Problemen zu beschiftigen
haben, wobei ihm die Fiille von Lehrbiichern und Einzeldarstellungen die Uber-
sicht erschwert und abweichende Bezeichnungen und MaBeinheiten zu Irrtiimern
Veranlassung geben.

Wer Gelegenheit hat, industriemé8ig arbeitende Laboratorien kennenzulernen,
und dabei erleben muB}, wie durch umstindliche Verfahren, durch ungeniigende
Ausnutzung der MeBgerite, durch unzweckmiBigen Einsatz von Gerat und
Arbeitskraft, durch Nichtbeachtung des GauBschen Satzes iiber die Fehlerfort-
pflanzung und durch ibermaBige Genauigkeit im Zahlenrechnen wertvolle
Arbeitskraft vergeudet wird, muB ein solches Buch begriiBen.

Die wachsende Bedeutung der Physik fiir alle Zweige der Industrie, sei es die
Textilindustrie, das graphische Gewerbe, die chemische Technologie, die Land-
wirtschaft oder die Nahrungsmittelindustrie, verspricht den vielen jetzt heran-
wachsenden Physikern ein weites Betdtigungsfeld. Uberall werden die zahlreichen
auf empirischen Grundlagen beruhenden Verfahren durch exakt begriindete
Arbeitsmethoden abgelost. Dabei diirften die Automatisierung und Regelung der
Arbeitsprozesse ganz besonders im Vordergrund stehen.

Sehr viele der in diesem Buch behandelten Gegenstinde wurden einer vier-
semestrigen Vorlesung iiber technische Physik zugrunde gelegt. Das Buch soll in
drei Banden erscheinen:

1. Band: Mathematische Erginzungen 2. Band: Elektrotechnik

Technische Mechanik Technische Thermodynamik
Regelungstechnik
3. Band: Technische Optik
Roéntgentechnik

Kerntechnik.



6 Vorwort

Die Methode der angewandten Physik ist fiir fast alle Probleme durch das
Schema: Orientierungiiber die vorhandenen Arbeitsverfahren, insbesondere Lite-
raturstudium — abschitzende Berechnung und Verfahrensanalyse — Aufbau einer
Laboranordnung — Konstruktion und Bau einer endgiiltigen Apparatur — Durch-
fiihrung von Messungen und zweckmiBige Darstellung der MeBergebnisse — ge-
geben. Der in der Technik titige Physiker muB in der Lage sein, vor der Aus-
filhrung teurer und langwieriger Experimente die Anordnung angenihert zu be-
rechnen.

Das Buch setzt gewisse Grundkenntnisse der Physik voraus und erstrebt keine
Vollsténdigkeit. Es ist kein Lehrbuch der Physik im herkémmlichen Sinne, son-
dern ein Hilfsbuch bei der Losung technischer Probleme.

In den letzten Jahren haben die Experimentalphysik und auch die theoretische
Physik der Forderung der Technik nach einem MaBsystem, das in den meisten
Féllen hohe Zehnerpotenzen vermeidet, Rechnung getragen. Statt des CGS-
Systems wird das MKS-System mit dem Meter, dem Kilogramm und der Sekunde
als Grundeinheiten, die durch das Ampere und das Volt erginzt werden, immer
mehr angewandt. Daneben dient besonders fiir statische Berechnungen das dem
- Techniker geldufige System: Kraft (kp), Meter (m) und Sekunde (s).

In dem Abschnitt ,Mathematische Ergéinzungen werden einige besonders
wichtige, in der angewandten Physik iibliche Rechen- und Auswertverfahren be-
sprochen. Das Buch kann und soll selbstverstandlich nicht als ein Lehrbuch der
Mathematik aufgefat werden.

Es wird von der herkémmlichen Form : Mechanik, Wirmelehre, Elektrotechnik,
Magnetismus und Optik abgewichen. Dafiir wird der Regelungstechnik und Auto-
matisierung sowie der technischen Atomphysik besonders viel Aufmerksamkeit
geschenkt.

Dem VEB Verlag Technik danke ich fiir die drucktechnisch gute Ausfiihrung
und fiir wertvolle Hinweise bei der Manuskriptgestaltung. Insbesondere gilt mein
Dank meinen Assistenten Herrn Dietzmann, Herrn Dr. Tautz, Herrn J ung
und Herrn Frieser fiir die Durchsicht des Werkes und die Mithilfe bei den
Korrekturen.

Prof. Dr. W. Holzmiiller
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Arbeitsmethoden der technischen Physik

Obgleich das vorliegende Buch den Titel ,,Technische Physik* trigt, soll damit
nicht die Existenz einer besonderen Art von Physik gegeniiber der Experimental-
physik oder gegeniiber der theoretischen Physik behauptet werden. Es gibt nur
eine Physik, die auf der messenden Erkenntnis der Natur beruht, wobei der
Wahrnehmungsumfang unserer Sinnesorgane durch geeignete Instrumente
wesentlich erweitert wird. Die sinnvolle Auswertung der Beobachtungen mit dem
Ziel, grundlegende Naturgesetze moglichst in mathematischer Form zu erhalten,
und die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse sind mit der physikalischen
Forschung unlésbar verbunden. Diese riesige Aufgabe wird durch Vertreter ver-
schiedener Arbeitsrichtungen gleichzeitig in Angriff genommen. Zuerst wird der
Experimentalphysiker mit sorgfiltig iiberlegten experimentellen Verfahren der
Natur ihre Geheimnisse entlocken. Er wird die Erscheinungen messend verfolgen
und der Beobachtungswelt unserer Sinne zufiithren. Der theoretische Physiker
ergriindet, auf den MeBergebnissen des Experimentators aufbauend, die Zusam-
menhinge zwischen den Erscheinungen und fiithrt ihre Mannigfaltigkeit auf
wenige fundamentale Prinzipien zuriick.

Wahrend diese beiden Gruppen von Forschern das Gebdude der Physik errich-
ten, gibt es einen dritten Kreis von Physikern, er ist zahlenméaBig der grof3te, der
die Ergebnisse der Grundlagenforschung in die Industrie hinauszutragen hat.
Diese Menschen sind es, die unsere Zeit zum Zeitalter der angewandten Physik
werden lassen. Diese Pioniere der neuen Arbeitsmethoden sind in allen Industrie-
zweigen titig. Sie werden in der Landwirtschaft nachweisen, dafl aufbauend auf
den Grundlagen der Quantenphysik die Umwandlung von Sonnenenergie in che-
misch gebundene Energie tierischer und pflanzlicher Produkte verbessert werden
kann. In der graphischen Industrie werden sie die automatisch arbeitende Buch-
druckerei aufbauen, in der chemischen Industrie und im Hiittenwesen die selbst-
tiatige Uberwachung und fortlaufende analytische Bestimmung unabhingig vom
menschlichen Eingreifen schaffen. Durch Anwendung neuer Werkstoffe werden
sie Moglichkeiten zeigen, die Maschinen und Geréite bei gleichzeitiger Erhohung
ihrer Lebensdauer zu verkleinern. Sie sichern der synthetischen Faser und dem
Buna in der Textil- und Gummiindustrie ihre Uberlegenheit iiber tierische und
pflanzliche Produkte. Dabei werden sie immer in guter Gemeinschaft mit dem
Ingenieur und Konstrukteur zusammenarbeiten.

Wihrend der Ingenieur vermoge seiner technischen Spezialausbildung immer
ein bestimmtes Teilgebiet, sei es die Konstruktion von Textilmaschinen, die Pla-
nung von Wasserkraftanlagen oder die Berechnung von Dieselmotoren u. 4., rest-
los beherrscht und in diesem Bereich fruchtbringend eingesetzt wird, verlangt man
vom technischen Physiker einen umfassenden Uberblick. In groBeren Werken
gibt es meist eine Vielzahl von Ingenieuren mit genau festgelegten Aufgaben, aber
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nur wenige technische Physiker. Besonders in der chemischen Industrie wird zu
einer groBen Zahl von Chemikern eine kleine Zahl von Physikern gehoren. Diese
werden dann aber mit allen eventuell auftretenden Fragen iiberhduft. Das kann
z.B. die Beherrschung des Warmeablaufs in einem Autoklaven bei der Polymeri-
sation von Styrol, die Resonanzeinstellung und Berechnung eines FeuBner-Fun-
kenerzeugers oder die Berechnung von Kondensatoren fiir die genaue Dielektri-
zitdtskonstantenbestimmung u. 4. sein. Der Physiker soll Regelungsanlagen
berechnen konnen und mit Photozellenschaltungen vertraut sein, z. B. bei der Er-
probung einer automatischen, analytischen Methode. Er soll die Verstéarkertechnik
beherrschen und muB3 auch eine Laborantin anleiten kénnen, z. B. im Gebrauch
eines Rontgendosismessers. Weiterhin wird man ihn bei allen Schwierigkeiten
der Vakuumapparaturen fragen. In der graphischen Industrie wird man ihn bei
der Messung der Farbwirkung und Brillanz zu Rate ziehen. Er wird bei der
Klischeeherstellung photographische Verfahren verbessern und unter Anwen-
dung von Photozelle und Regelgeraten zu automatisch arbeitenden Verfahren ge-
langen. Dariiber hinaus muf} er mittels photoelektrischer Abtasteinrichtungen
das Lichtdruckverfahren verbessern und die Geschwindigkeit der Maschinen er-
hoéhen. '

In der Metallindustrie erwarten den Physiker die vielfaltigsten Aufgaben zur
Regelung und Automatisierung und zur Steigerung der Bearbeitungsgeschwin-
digkeit. Er wird zeigen, dafl man durch Sintern, durch Bearbeitung unter extre-
men Bedingungen, z.B. bei hohen Temperaturen oder Driicken, unerwartete
Effekte erzielen kann. Er wird helfen, die Ubertragung von der Werkzeichnung
zum zu bearbeitenden Werkstiick von subjektiven Fehlern zu befreien, die Pro-
duktionsgeschwindigkeit zu erthohen und die Sicherheitsvorrichtungen zu ver-
bessern.

Die Textilindustrie erwartet vom Physiker die Erklirung des Firbungsvor-
ganges. Er soll durch Debye-Scherrer-Aufnahmen die Struktur der Fasern unter-
suchen und Mittel und Wege zur Messung und VergroBerung der ReiBfestigkeit
zeigen. Er muB} die elastischen Eigenschaften synthetischer Werkstoffe verbes-
sern, ihre Temperaturbestandigkeit erhohen und sie wasserabstoBend oder was-
seranziehend, je nach dem Verwendungszweck, werden lassen. Umfangreiche
Arbeiten erwarten ihn auch in der keramischen Industrie.

Der Einsatz des Physikers in allen Teilen der Medizin und der Biologie, sei es
zur Entwicklung von Geriten, therapeutischen, diagnostischen und chirurgischen
Verfahren, steckt erst ganz im Anfang und hat auBerordentlich groBe Perspekti-
ven. Zahllose Beispiele konnten aus der Industrie der Steine und Erden, des Bau-
wesens, der Nahrungs- und GenuBmittelindustrie gebracht werden.

Wie kann der Physiker diese Vielzahl von Aufgaben meistern, und wo liegen
seine Grenzen? Er kann es mit einer den technischen Bediirfnissen angepaBten
Arbeitsmethode und durch zweckmiBigen Einsatz von Hilfskriften, insbeson-
dere Technikern und Laboranten. Moderne MeBgerite, gute Literaturkenntnisse
und ein sehr umfangreiches auf lange Erfahrung gestiitztes Wissen sind ihm eine
gute Hilfe.

Der Beginn jeder wissenschaftlichen Untersuchung besteht in einem griind-
lichen Literaturstudium. Es gibt wohl kaum ein Gebiet der Physik, das nicht
schon von verschiedenen Forschern bearbeitet worden ist, deren Ergebnisse in
zahlreichen Veréffentlichungen und Lehrbiichern niedergelegt worden sind. Da
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sind eine verwirrende Fiille von Abhandlungen, Referaten, zusammenfassenden
Berichten u. i., so dal der in der Industrie arbeitende Physiker hdufig Schwierig-
keiten hat, in der kurzen ihm zur Verfiigung stehenden Zeit alle wesentlichen
Aufsitze zu studieren. Er wird kaum in der Lage sein, alle laufenden Arbeiten
seiner Forschungsrichtung zu lesen. Die wichtigsten Arbeiten erscheinen in russi-
scher und in englischer Sprache; deshalb muB der technische Physiker diese bei-
den Sprachen unbedingt beherrschen. Griindliches Literaturstudium vermeidet
Doppelarbeit und spart Versuchsgelder ein. Erst nach diesen Vorarbeiten kann
mit den Versuchen begonnen werden. Der Physiker hat dabei zu priifen, ob die
vorhandenen Gerite ausreichen oder ob durch Umbau édlterer Gerdte und Instru-
mente (eine Moglichkeit, die hdufig iibersehen wird) die Aufgabe in Angriff ge-
nommen werden kann. In vielen Fillen werden neue Instrumente und Gerite
anzuschaffen oder von anderen Instituten auszuleihen sein. Wegen der langen
Lieferzeiten und der Schwierigkeiten in der Beschaffung wird man das méglichst
frithzeitig erledigen.

Bei allen groBeren experimentellen Untersuchungen sind in der eigenen Werk-
statt Hilfsgerdte zu entwickeln. Viel Werkstattarbeit kann durch griindliche Be-
rechnung und saubere Konstruktion eingespart werden. Dabei wird man auch an
Materialeinsparungen zu denken haben und vorwiegend leicht zu beschaffende
Rohstoffe benutzen. Der Physiker weif}, dafl sich Aluminium und Kunststoffe
leicht verarbeiten lassen und spiegelblanke Instrumente aus Kupfer und Messing
der Vergangenheit angehoren. Sind Vorversuche erforderlich, so wird man hiufig
eine ,,Brettschaltung’‘ aufbauen. Man versteht darunter einen vorlaufigen Ver-
suchsaufbau, der zwar sehr schnell herzustellen ist, aber wegen Vernachlissigung
von Streufeldern, der Gefahr von Kurzschliissen und damit der Gefihrdung von
Instrumenten und Rohren sowie der Uniibersichtlichkeit viele Nachteile besitzt.
Besser ist schon eine griindliche Berechnung aller Einzelteile und ein, wenn auch
duBerlich unansehnlicher, aber iibersichtlicher und unfallsicherer Laboraufbau.
Die Herstellung von Brettschaltungen ist sehr verbreitet, sollte aber in puncto
Ubersichtlichkeit und schneller Zuginglichkeit aller Einzelteile noch wesentlich
verbessert werden.

Nach orientierenden Versuchen wird mit dem eigentlichen Aufbau der Ver-
suchsanordnung begonnen. AuBerst wichtig ist in diesem Teil der Untersuchung
eine Abschétzung der zu erwartenden Fehler. Bei fast allen physikalischen Unter-
suchungen der Jetztzeit wird das gesuchte Ergebnis sich als abhingig von zahl-
reichen Einfliissen erweisen (Temperatur, Druck, Luftfeuchtigkeit, Netzspan-
nung, Streufeldern, Materialkonstanten, Versuchszeit, Instrumentenfehlernu..).

Man wird beim Aufbau der Anordnung sehr griindlich zu iberlegen haben,
welche der genannten Faktoren von EinfluB sind. Dabei ist an das GauBsche
Fehlerfortpflanzungsgesetz zu denken, und diejenigen GréBen sind recht genau zu
messen und in Rechnung zu setzen, deren EinfluB auf das MeBergebnis am
groften ist.

Die erstrebte Genauigkeit beeinfluft die konstruktiven Erwigungen beim Her-
stellen der Versuchsapparatur weitgehend. Ubertriebene Genauigkeit erschwert
die Herstellungsbedingungen und erhéht die Herstellungskosten. Gerdte mit
einem sehr groen MeBumfang sind teurer und ungenauer, aber dafiir universell
cinsetzbar. Man wird eine Hochspannungsanlage, die fiir 40 kV bestimmt ist,
nicht fiir 150 kV entwickeln, fiir eine einmalige Untersuchung nicht ein Elektro-
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nenmikroskop anschaffen, nicht eine eigene Abteilung fiir keramische Fertigung
einrichten, weil man einmal bei der Anlieferung von Spezialteilen einige Monate
warten muBte, u.a. Dasallessind Selbstverstidndlichkeiten, aber gerade gegen diese
einfachsten Gesetze der Wirtschaftlichkeit und des zweckméiBigen Einsatzes
wird am meisten gesiindigt.

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dafl die durchzufiihrenden Arbei-
ten unbedingt mit den Entwicklungsarbeiten der auf dem gleiche 1 Gebiet tdtigen
anderen Produktionsstellen abgestimmt werden miissen. Erfah) ungsaustausch,
Besuch von Tagungen und Kongressen und auch gegenseitige materielle und in-
strumentelle Unterstiitzung kénnen der Entwicklung nur dienlich sein.

Oft wird ein Gerit, das unter Beachtung dieser Grundsitze sorgfiltig kon-
struiert und berechnet wurde, beim Einsatz nicht sofort das gewiinschte Ergebnis
bringen. Bei der Einplanung eines MeBgerats miissen Montagekosten veranschlagt
werden und eine sichere Aufstellung gewéhrleistet sein. Das Geradt muf} geniigend
Abstand von Storstellen haben und darf keinen Erschiitterungen ausgesetzt sein.
Das Vorhandensein der notwendigen Installationen, eines geniigend grofen und
gut belichteten Arbeitsplatzes, eines entsprechend tragfihigen Fulbodens und
die Gewihrleistung der Sicherheitsvorschriften in bezug auf Strahlenschutz und
sonstige Gefihrdungen sind selbstverstdndliche Voraussetzungen. Arbeitet die
Anordnung zufriedenstellend, kann mit den systematischen Messungen begonnen
werden. Diese fiihren in vielen Fillen Laborantinnen und technische Hilfs-
kriafte durch. Leider ist die Anzahl der Laboranten und Techniker in physika-
lischen Laboratorien noch sehr gering. Es gibt zwar viele Ausbildungsmoéglich-
keiten fir Chemotechniker und chemisch-technische Assistentinnen, aber die
angewandte Physik erhilt noch nicht den erforderlichen Nachwuchs. Die Durch-
fithrung der Messungen, Reihenuntersuchungen, Auswertung der Ergebnisse,
besonders mittels Nomogrammen und Tabellen, ist eine wesentliche Aufgabe
dieser Hilfskrifte, die natiirlich auch iiber eine gute fachliche Schulung verfiigen
miissen. Dabei ist auf eine saubere Protokollfiihrung zu achten. Man richtet gern
Protokollbiicher ein (Vermeidung der Zettelwirtschaft) oder verwendet fiir Rei-
henuntersuchungen vorgedruckte Formulare. Wichtig ist neben Angabe des
Datums das Notieren der benutzten Geriate und Instrumente (Inventarnummer
und MefBbereich) und eine iibersichtliche Anordnung der Mefergebnisse, meist in
Spalten, wobei die notwendigen Umrechnungen sofort in freie Spalten daneben
geschrieben werden.

Der Physiker muf} die MeBapparatur durchaus beherrschen, er muB alle Fehler-
quellen iiberblicken und eine zweckméifige Auswertmethode entwickeln. Thm
obliegt es, Nomogramme zu entwerfen, die das gesuchte Ergebnis mit der erfor-
derlichen Genauigkeit abzulesen gestatten. Er mull die Rechnungen und graphi-
schen Darstellungen so wéhlen, daBl der mittlere Fehler nicht vergrofert wird.
Betrigt dieser + 1% oder mehr, so geniigt die Auswertung und Interpolation auf
drei Stellen, also mittels Rechenschieber, vollauf. Nichts ist unwirtschaftlicher
und iiberflissiger als eine iibertriebene Genauigkeit im Zahlenrechnen. Vielmehr
sollte man die hierzu erforderliche Miihe lieber darauf verwenden, die experimen-
tellen Fehlerquellen zu verringern.

Bei den Berechnungen und Experimenten vermeide man nach Moglichkeit
Verfahren, die das gesuchte Resultat als kleine Differenz zweier vergleichsweise
groBer GroBen liefern.
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Das geschilderte herkommliche Verfahren der Messung von Kennwerten wird
in den nichsten Jahrzehnten durch automatisch messende, schreibende und aus-
wertende Verfahren abgelost. Der Physiker hat dabei die Aufgabe, diese auto-
matischen Verfahren zu entwickeln und auf die groBen Anwendungsmoglich-
keiten schreibender Instrumente hinzuweisen. Lichtempfindliche Papiere dienen
zur Registrierung von Zeitunterschieden, Zeigerausschligen und GroBenangaben;
Mikrophone und Magnetophonbénder legen akustische Signale fest; Zeitdehnung
und Zeitraffung sind z. B. bei der Messung sehr schnell und sehr langsam verlau-
fender Vorginge unter Benutzung von Filmaufnahmegeriten zweckmBig. Farb-
unterschiede und nichtsichtbares Licht werden mit Photozellen und Zahlrohren
automatisch nachgewiesen.

Ein groBer Teil der Arbeitskraft des Industriephysikers wird durch beratende
Tatigkeit in Anspruch genommen. Die auBerordentliche Mannigfaltigkeit der
auftretenden Fragen und das notwendigerweise begrenzte Wissen des Physikers
zwingen ihn, einige Nachschlagewerke griffbereit zu haben. [1] bis [4]

Héaufig stellt man an den Physiker iibertriebene Anforderungen. Man erwartet
Wunderdinge vom Ultraschall, vom Elektronenmikroskop, von neuen Werk-
stoffen, von radioaktiven Isotopen u. 4. Hier auf die Grenzen der Anwendung
hinzuweisen und vor Fehlinvestitionen zu warnen gehért gleichfalls zum Auf-
gabengebiet des Physikers.

In vielen Fillen wird der Industriephysiker mit Patentangelegenheiten zu tun
haben. Er kennt die geltenden Gesetze und Bestimmungen, z. B. Gesetzblatt der
DDR Nr. 106 vom September 1950 sowie Nr. 44 vom April 1952, und weiB, daB
seine neuentwickelten Arbeitsverfahren hiufig patentfihig sind. Der Physiker
weill, daB Patente als Wirtschaftspatente oder als AusschlieBungspatente an-
gemeldet werden konnen. Dariiber hinaus ist ihm bekannt, daB Nahrungs- und
GenuBmittel und auf chemischem Wege herzustellende Stoffe als solche nicht
patentfihig sind, wohl aber die entsprechenden neuartigen Herstellungsver-
fahren. Beschreibung, Zeichnung und eventuelle Herstellungsmuster wird er
in der vorgeschriebenen Form, in Zweifelsfillen nach Beratung mit einem Patent-
anwalt, beifiigen. Der Patentanspruch wird am SchluB der Anmeldung in einem
Satz zusammengefaBt angegeben und darf, solange das Patentverfahren liuft,
nicht gedndert werden.

Der junge Physiker iiberschitzt hiufig die Bedeutung seiner Erfindung und
vergilt, daB die groBe Zahl der Physiker, Ingenieure und Chemiker in allen Lin-
dern der Erde naheliegende Gedanken bestimmt schon geduBert und in Versffent-
lichungen und Patentschriften niedergelegt hat. Da die Anmeldungsgebiihren
fiir Erfindungen nicht sehr hoch sind, wird es sich in Zweifelsfillen oft lohnen,
Patentanmeldungen vorzunehmen. Das Patentamt ist durch einen geschulten
Mitarbeiterstab und eine umfangreiche Sammlung von Patentschriften und Ver-
offentlichungen am besten in der Lage, zu entscheiden, ob die Erfindung patent-
fahig ist. Der Anfinger glaubt in vielen Fillen, bisher noch nicht erkannte
Effekte oder ginzlich neuartige Erscheinungen festzustellen. Er wird dann fast
immer erkennen, daB Verunreinigungen im Material, grobe Instrumentenfehler,
Alterung der Proben und T4uschungen irgendwelcher Art die Ursachen sind. Bei
der ungeheuer groBien Anzahl der bisher durchgefiihrten Experimente wurden
leicht erkennbare Effekte bestimmt schon gemessen und verdffentlicht. Nur an
der Grenze der Empfindlichkeit unserer MeBanordnungen darf der systematisch,

Holzmiiller
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duBlerst gewissenhaft und aufmerksam beobachtende Physiker mit dem Auf-
treten bisher unbekannter Erscheinungen und kleinster Abweichungen vom Alt-
hergebrachten rechnen. Auch in diesem Fall wird er vor einer Veroffentlichung
die Moglichkeiten aller Fehlerursachen iiberpriifen und den Versuch moglichst
mit Substanzen anderer Herkunft und gewissenhaft iiberpriifter Apparatur noch
einige Male wiederholen. Lassen sich die Ergebnisse reproduzieren, so kann er
unter Hinweis der Mefmethode und Beschreibung der benutzten Stoffe eine Ver-
offentlichung durchfiihren.

Das hier entwickelte Schema — genaue Problemstellung, Literaturstudium,
iiberschlégliche Berechnung, Aufbau eines behelfsméBigen MeBgerits, Konstruk-
tion und Fertigung der endgiiltigen MeBanordnung, Entwurf eines Auswertver-
fahrens, Durchfiihrung sorgfiltiger Messungen unter Einsatz von Hilfskriften,
Anfertigung einer Veroffentlichung (eines Berichtes) oder Ubergang zur Serien-
fabrikation oder Anmeldung eines Patentes — kann nicht unabgewandelt fiir alle
Fille dienen. Jedes Arbeitsgebiet verlangt seine spezielle Methode. Der Physiker
muB} immer bestrebt sein, neue Erfahrungen'der Grundlagenforschung auf ihre
Anwendbarkeit in der Technik zu tberpriifen.

Ein Physiker, der optische Gerate entwickelt, wird im wesentlichen als Mathe-
matiker tatig sein. Andere Physiker sind vorwiegend mit Literaturarbeiten be-
schiftigt und haben in zusammenfassenden Berichten und Referaten schwer zu-
gingliche und umfangreiche Veroffentlichungen entsprechend gekiirzt einem
groBeren Leserkreis zu unterbreiten. Sie entwickeln fiir sich ein geeignetes Arbeits-
verfahren (Anwendung von Lochkarten, Dezimalklassensystem, iibersichtliche
Literaturkartothek).

EntschlieBt sich der Physiker zu einer Veréffentlichung, so sollte er nicht ver-
gessen, daf} jede Seite seiner Arbeit allen Lesern 5 bis 20 Minuten Arbeitszeit
kostet. Hat er also den Wunsch, daB seine Arbeit einen méglichst groBen Leser-
kreis findet, so muB er sich kurz fassen und darf nur die Gedanken niederschrei-
ben, die wesentlich und neuartig sind. Kurze, ein bis zwei Seiten lange Arbeiten
sollten in Zukunft die Regel sein. Ausfiihrliche Arbeiten mit allen experimentellen
Einzelheiten interessieren nur die zufillig auf genau gleichem Gebiet arbeitenden
Kollegen und sollten nur in geringen Auflagen gedruckt werden. '

Ein in dieser Hinsicht verbessertes Zeitschriftenwesen wiirde also aus kurzen
Originalmitteilungen bestehen, die dann auch von sehr vielen Physikern gelesen
werden. Die zu jeder Kurzarbeit gehorende ausfiihrliche Verdffentlichung wiirde
nur in einer Auflage von 100 bis 200 Stiick gedruckt und auf Anforderung gegen
Erstattung der Kosten an-die Interessenten versandt. Selbstverstindlich werden
grofle, zentrale Bibliotheken eine Sammlung sémtlicher Sonderdrucke anlegen
und bei einer spateren Anfrage Photokopien anfertigen und verschicken. Da diese
Sonderdrucke nach Fachgebieten, etwa nach dem Dezimalklassensystem, ge-
ordnet werden konnen, 148t sich eine viel gréBere Ubersicht erreichen als bei der
gegenwirtigen Streuung der Arbeiten iiber die verschiedensten Zeitschriften. Die
jetzige Form der Veréffentlichung fiihrt dazu, daB sehr wichtige, neuartige Ge-
danken enthaltende Arbeiten wegen der Vielzahl zweitrangiger Veroffentlichun-
gen nicht beachtet werden, in Vergessenheit geraten und unnotige Doppelarbeit
notwendig wird.

In der Industrie wird der AbschluB einer Entwicklung seltener zu einer Ver-
6ffentlichung, wohl aber zu laufender Produktion von Geriten, Instrumenten
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und Bauelementen, z.B. Réhren, Widerstinden, Photozellen u. i., fithren. Beim
Ubergang vom sorgfiltig aufgebauten und erprobten Labormuster zur serien-
méBigen Herstellung der Gerite werden der Betriebsingenieur, der Normenfach-
mann und der Werkstattmeister eng mit dem Physiker zusammenzuarbeiten
haben. Er wird das Gerit so gestalten, daB vorhandene Fertigteile und Werkzeuge
verwertet werden kénnen. Fiir Kunststoffteile setzt man vorhandene PreBformen
ein, Gehduse und GuBteile sind einheitlich genormt und viel billiger, wenn sie viel-
seitig eingesetzt werden konnen. Da jede neue Geridteentwicklung teure Schnitt-
und Stanzwerkzeuge erfordert, sollten nur zwingende Griinde zur Schaffung neuer
Geritetypen fithren. Der Energiefachmann, die Arbeitsvorbereiter fiir die FlieB-
bandfertigung, die kaufminnischen Mitarbeiter und die Planungsingenieure, die
den Produktionsumfang festzulegen haben, werden nach Abschlufl der Entwick-
lung manche Besprechung mit dem Physiker durchzufiihren haben. Mit ihm wird
sich auch der Verbraucher in Verbindung setzen und iiber die Grenzen der Ein-
satzfahigkeit und iiber die Richtlinien der Anwendung des neuen Gerites in
Sonderfillen Auskunft holen.

Bei der Verbesserung und Steigerung der Produktion und der Energieein-
sparung hat der Physiker in Zukunft im verstirkten MaBe mitzuarbeiten. Er
weil}, daB die Giite und GleichmaBigkeit der erzeugten Produkte durch Massen-
fertigung am FlieBband und Automatisierung sowie durch zweckmiBige Gestal-
tung des Werkzeugs und der Werkzeugmaschinen wesentlich zu verbessern sind.
Er wird dabei den schaffenden Menschen, dessen Arbeitsplatz, Arbeitsfreudigkeit

und Leistungsfihigkeit als produktionsbestimmende Faktoren nie auler acht
lassen.



Dezimalklassifikation

Um die Dokumentation zu vereinfachen und eine schnelle Orientierung zu ge-
wihrleisten, wurde unser gesamtes Wissen nach einem bestimmten Zahlensystem
geordnet, so daB durch Angabe einer Zahl ein Wissensgebiet, ja ein bestimmtes
Spezialgebiet aus einem Fach festgelegt wird. Die Einteilung ist beliebig fein,
da man analog zu den Dezimalbriichen durch Angabe weiterer Ziffern (Stellen) zu
einer immer engeren Unterteilung kommt. Alle zukiinftigen Erkenntnisse finden
ebenfalls in diesem Zahlensystem Platz. Dem in der Industrie tatigen Physiker
werden aus dem uniibersehbaren undstetig anwachsenden Material nur bestimmte
Teilgebiete interessant erscheinen, und er wird bei der Anlage einer Literatur-
kartei in Referaten und Berichten nach den fiir ihn wichtigen Ordnungszahlen
suchen. In sehr vielen Zeitschriften werden bei Referaten und Zusammenstel-
lungen jeweils die zugehorigen Zahlen der Dezimalklassifikation (DK-Zahl) ge-
nannt. Man nimmt zunéichst eine Haupteinteilung (erste Ziffer) vor:

0 Allgemeines. Bibliographie. Bibliothekswesen

1 Philosophie

2 Religion

3 Sozialwissenschaften. Recht. Verwaltung

4 Philologie

5 Mathematik. Naturwissenschaften

6 Angewandte Wissenschaften. Medizin. Technik
7 Kunst. Kunstgewerbe. Spiel. Sport

8 Schone Literatur

9 Geographie. Geschichte

Durch die zweite nun anzufiigende Ziffer entstehen jeweils zehn Einteilungen
zweiter Ordnung. Das sind in den uns interessierenden Klassen 5 und 6 die fol-

genden:

50 Allgemeines iiber Naturwissenschaften

51 Mathematik

52 Astronomie. Geodésie

53 Physik

54 Chemie

55 Geologie. Meteorologie. Geophysik

56 Paldontologie

57 Biologie

58 Botanik

59 Zoologie

60 Allgemeines iiber angewandte Naturwissenschaften,
insbesondere dabei 608 Erfindungswesen
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61 Medizin

62 Ingenieurwesen. Technik und Industrie

63 Land- und Forstwirtschaft. Jagd. Fischerei

64 Hauswirtschaft

65 Betriebsfithrung und Organisation von Industrie, Handel und Verkehr
66 Chemische Technik

67 Verschiedene Industrien und Gewerbe. Mechanische Technologie

68 Verschiedene Industrien und Gewerbe (Fortsetzung),

z.B. 681 Feinmechanik, dabei 681.2 Allgemeine Instrumentenkunde.

MeBgerate. MeBinstrumente
69 Baustoffe. Bauhandwerk. Bauarbeiten

Wir beschiftigen uns als Physiker besonders mit den Abteilungen 53 Physik,
62 Ingenieurwesen und Technik, die wie folgt unterteilt sind (dabei werden einige
wichtige andere Unterteilungen mit angegeben):

530.1 Grundlehren der Physik, z.B.

531

532

533

534

535

536

530.12 Relativitatsprinzip
530.14 Allgemeine Atomistik (dabei 530.145 Quantentheorie. Wellen-
mechanik. Matrizenmechanik)

Allgemeine Mechanik, z.B.

531.7 Messung geometrischer und mechanischer GroBen
531.8 Theorie der Maschinen. Allgemeines iiber technische Mechanik

Mechanik der Fliissigkeiten, z.B.

532.13 Innere Reibung. Zihigkeit
Mechanik gasformiger Korper, z.B.
533.56 Verdiinnte Gase. Vakuumphysik

Mechanische Schwingungen, z.B.

534.6 Akustische MeBtechnik
534.8 Anwendungen der Akustik

Optik, z.B.

535.2 Photometrie

535.3 Reflexion. Brechung. Absorption

535.4 Interferenz

535.5 Polarisation

535.8 Optische Instrumente (dabei 535.82 Lupen. Mikroskope)

Wairmelehre, z. B.

536.2 Wairmeleitung. Warmeiibergang

536.3 Wirkung von Koérpern auf die Warmestrahlung

536.4 Wirkung von Wirme auf Kérper (z. B. 536.41 Temperatur und
Volumen, 536.48 Niedrige Temperaturen)

636.5 Temperatur und Temperaturmessung (dabei 536.58 Tempera-
turreglung)

536.6 Kalorimetrie

536.7 Thermodynamik. Energetik

536.8 Theorie der Warmekraftmaschinen
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537

538

539

620.1

621

621.1

621.22
621.3

621.31

Dezimalklassifikation

Elektrizitat, z. B.

637.1 Theorie der Elektrizitat

537.2 Statische Elektrizitat

537.3 Elektrischer Strom. Elektrokinetik

537.5 Elektrische Entladungen. Elektrische Strahlung
537.7 Elektrische Messungen (dabei 537.71 Einheiten)

Magnetismus, z.B.

538.1 Theorie

538.2 Magnetisierungsvorginge

538.3 Elektromagnetismus. Elektrodynamik

538.5 Induktion (dabei 538.55 Wechselstrom)

538.6 Wirkung von Magnetfeldern. Wirkungen auf Magnetfelder
538.7 Erdmagnetismus

Physikalischer Aufbau der Materie

539.1 Physik der Kerne, Atome und Molekiile (dabei 539.16 Radio-
aktivitdt, 539.17 Kernreaktionen (einschl. Spaltung, Fusion
und Kettenreaktionen), 539.18 Physik einzelner Atome

539.2 Struktur von Molekularsystemen (dabei 539.26 Réntgen-
strukturbestimmung)

539.3  Elastizitét. Forminderung. Mechanik elastisch-fester Korper

539.4 TFestigkeit

639.5 Formianderungsfihigkeit (dabei 539.53 Hirte)

539.6 Intermolekulare Krifte

Von der Untergruppe Technik 62 sind fiir uns wichtig:

Werkstoffpriifung. Werkstoffehler, dabei
620.16 Priifverfahren auf Eignung fiir Betriebsbeanspruchung
620.17 Festigkeitspriifungen

620.18 Gefiigepriifung von Werkstoffen
620.19 Werkstoffehler

Allgemeiner Maschinenbau. Elektrotechnik

621-2 Feste und bewegliche Teile von Maschinen (dabei 621-23 Ge-
triebe)

621-5 Betrieb von Maschinen. Reglung (dabei 621-53 Allgemeines
iiber Reglung)

621-7 Bedienung und Pflege von Maschinen

Erzeugung. Verteilung und Nutzbarmachung von Dampf. Wirme-
kraftmaschinen
Wasserkrifte. Hydraulische Maschinen

Elektrotechnik

Allgemeine Elektrotechnik, z.B.

621.313 Elektrische Maschinen (dabei 621.313.2 Gleichstromma-
schinen)
621.314 Umformung elektrischer Energie
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621.315 Ubertragung elektrischer Energie
621.316 Verteilung elektrischer Energie
621.317 Elektrische MeBtechnik. Mef3gerite

621.32 Elektrische Lampen

621.35 Elektrochemische Technik

621.36 Thermoelektrizitit. Elektrowdrme

621.38 Elektronik. Photoelektrotechnik. Elektronenrshren

621.39 Elektrische Nachrichtentechnik, dabei .

621.395 Fernsprechen

621.396 Funktechnik mit 621.396.6 Apparate. Schaltungen (z.B.
621.396.62 Empfinger, 621.396.64 Verstarker)

621.397 Bildiibertragung. Fernsehen

621.398 Fernanzeige. FernmeBeinrichtung

621.4 Wairmekraftmaschinen aufler Dampfmaschinen
621.5 Pneumatische Energie. Kiltetechnik, dabei

621.51 Kompressoren
621.52 Luftpumpen
621.59 Erzeugung hoher Kiltegrade. Gasverfliissigung

621.6 Maschinen zur Forderung und Beférderung von Gasen und Fliissig-
keiten

621.7 Fabriken und Werkstéitten, z. B.
(621.7:744 Technisches Zeichnen)

621.8 Kraftiibertragung. Getriebe. Verzahnungen

621.9 Werkzeuge. Werkzeugmaschinen

681  Feinmechanik
681.2 Allgemeine Instrumentenkunde. Mef3gerite
681.4 Optische Gerite

Fiir die Chemie geniigen folgende Angaben :

541.1 Physikalische Chemie
542 Experimentalchemie
543 Analytische Chemie
546 Anorganische Chemie
547 Organische Chemie

wiahrend bei Werkstoffen

678 Industrie der makromolekularen Stoffe. Kautschukindustrie.
Kunststoffindustrie mit 678.7 Synthetische Polymerisations-
produkte

héufig vorkommen.
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Dezimalklassifikation

In diesem Buch ist weiterhin die Rede von

53.088 Fehler. Fehlerberichtigung. Auswertung von Messungen
517.9 Differentialgleichungen

518.1 Numerisches Rechnen

518.2 Logarithmen. Tafeln, usw.

518.3 Nomographie

518.4 Graphisches Rechnen

518.5 Rechnen mit Hilfe von Rechenmaschinen

Héufig ist ein Begriff in mehreren Unterabteilungen zu finden. So kann man
elektrische MeBgeriate unter 537.74 oder unter 621.317.7 einordnen. Man gibt
beide DK-Zahlen an und deutet durch einen Doppelpunkt dazwischen an, daB
der betreffende Gegenstand zu beiden Sachgebieten gehoért. Man wird, wenn
theoretisch-physikalische Erwigungen im Vordergrund stehen, die Hauptab-
teilung 5, bei technischen Fragestellungen die 6 bevorzugen. 4

Durch Verwendung von — oder .0 oder () oder = werden den Haupt-DK-
Zahlen bestimmte Anhéngezahlen zugefiigt, die folgende Bedeutung haben: Die
Anhéngezahlen mit — und solche mit .0 dienen zur besonderen Unterscheidung,
z.B. in der Elektrotechnik. Anhingezahlen in Klammern dienen zur Bezeich-

nung des Ortes oder der Form und beginnen mit 0, z.B.

(02) Systematisch angeordnete Darstellung in Buchform
(03) Alphabetisch angeordnete Darstellung. Lexika

(04) Broschiiren. Aufsitze

(05) Laufende Veroffentlichungen. Zeitschriften

(08) Sammelwerke. Tabellen

Das Gleichheitszeichen gibt die verwendete Sprache an:

= 2 in englischer Sprache

= 3  in deutscher Sprache
=4  in franzosischer Sprache
= 51 in italienischer Sprache
= 60 in spanischer Sprache
= 71 in lateinischer Sprache
= 82 in russischer Sprache

= 83 in ukrainischer Sprache
= 84 in polnischer Sprache

Il

85
951

in tschechischer Sprache
in chinesischer Sprache

= 956 in japanischer Sprache

So bedeutet z. B. 53 (03) = 3 = 82 Lexikon der Physik in deutscher und russi-
scher Sprache.

Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Dezimalklassifikation erscheint als
s»»Dezimalklassifikation im Beuth Vertrieb G.m.b. H., Be1lin [5], aus der diese
Ausziige im Einvernehmen mit dem Deutschen NormenausschuB entnommen sind.



Die wichtigsten Zeitschriften der Physik

Fir den technischen Physiker ist eine Zusammenstellung der wichtigsten Zeit-
schriften der Physik niitzlich, erleichtert ihm doch die Kenntnis dieser Zeitschriften
und der in diesen vertretenen Spezialgebiete das Aufsuchen bestimmter Aufsitze.
Tafel 1 enthilt die bei Literaturangaben iiblichen Abkiirzun

Verlag, Ursprungsland und Fachrichtun

nungsland.)

gen und Angaben iiber
g. (Geordnet nach Fachrichtung und Erschei-

Tafel 1
Name der Zeitschrift Abkirzung Spezialgebiet Bemerkungen
Annalen der Physik, Ann. Phys. Grundlagenforschung Seit; 1799.
frither: Poggendorffs der Experimentalphysik 2. Folge bis 1878,
Annalen der Physikund und theoretischen 160 Bde.
Chemie, Wiedemanns Physik 3. Folge bis 1899,
Annalen der Physik, 69 Bde.
Drudes Annalen der 4. Folge bis 1928,
Physik 87 Bde.
5. Folge bis 1943,
43 Bde.
6. Folge seit 1947.
Verlag Amb. Barth,
Leipzig. Herausgeber:
H. Kopfermann,
G. Richter
Zeitschrift fiir Physik Z. Phys. Grundlagenforschung Seit 1920. Springer-
der Physik Verlag. Herausgeber:
O.Haxel, J.H.D.Jensen
Physikalische Zeit- Phys. Z. Arbeiten der Physik.- Seit 1899 bis 1944,
schrift Techn. Reichsanstalt, 44 Bde.
Grundlagenforschung
Naturwissenschaften Nat.-Wiss. Kurze Originalarbeiten,  Seit 1914. Springer-
Referate iiber alle Na- Verlag. Herausgeber:
turwissenschaften, bes. E. Lamla, Wiirzburg
auch Biologie
Zeitschrift fiir Natur- Z. Nat.-Forsch. Serie A: Astrophysik, Verlag der Zeitschrift
forschung Physik, Physikalische fiir Naturforschung,
Chemie. Tiibingen. Herausgeber:.

Serie B: Chemie, Bio-
chemie, Biophysik, Bio-
logie

A. Klemm, L. Wald-
mann
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Dre wichtigsten Zeitschriften der Physik

Tafel 1 (Fortsetzung)

Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
Zeitschrift fur Z. ang. Phys. Originalarbeiten und Seit 1949. Springer-
angewandte Physik Berichte aus dem Ge- Verlag, Berlin, G6t-

samtgebiet der an- tingen, Heidelberg.
gewandten Physik Herausgeber: G. Joos,
W. Meifiner, R. Vieweg
Zeitschrift fiir tech- Z. techn. Phys. Spezialgebiet an- Bd. 1 1920, Bd. 24 1943.
nische Physik gewandte Physik Verlag Joh. Amb. Barth
Experimentelle Exp. Techn. Neue experimentelle Seit 1953. Physika-
Technik der Physik Phys. Methoden, Versuchs- lische Gesellschaft in der
anordnungen, Verfahren = DDR. Deutscher Verlag
der Wissenschaften.
Herausgeber: F. X.
Eder, A. Eckardt
Zeitschriit des Vereins Z. VDI Ingenieurwissenschaft Seit 1881. Herausgeber:
Deutscher Ingenieure und Technik Verein Deutscher In-
genieure
Zeitschrift fiir Instru- Z. Instr.-K. MeBgerite, MeBver- Bd. 11881, Bd. 63 1943.
mentenkunde : fahren Verlag J. Springer, seit
1957. Verlag Vieweg
& So
Technik Techn. Allgemeine Technik, Seit 1946. VEB Verlag
Rationalisierung und Technik. Herausgeber:
Wirtschaftlichkeit Kammer der Technik
Archiv fiir technisches ATM MeBverfahren V, MeB- Seit 1931. Verlag R. Ol-
Messen instrumente I, Zubehor denbourg, Miinchen.
Z. Zusammenfassende Herausgeber: Franz
Berichte und kurze Ab- Moeller
handlungen iiber tech-
nisches Messen
Optik Opt. Elektronenoptik, Seit 1946. Wissenschaft-
angewandte Optik liche Verlagsgesell-
schaft, Stuttgart. Her-
ausgeber: F. Gissler, N.
Giinther
Nachrichtentechnik Nachr.-Techn. Elektroakustik, Hoch- Seit 1951. 4. Jg. 1954.
frequenz, Fernmelde- VEB Verlag Technik.
wesen Herausgeber: Kammer
der Technik
Elektrotechnik El.-Techn. Elektromaschinenbau Seit 1946. VEB Verlag
Technik. Herausgeber:
Kammer der Technik
Elektronische Rund- Elektronische Akustik, Hochfrequenz,  Seit 1947. Verlag fiir
schau (bis 1954 Funk Rundsch. Fernsehen, Messen, Radio- und Kinotech-
und Ton) (F.u. T.) Steuern, Regeln nik, Berlin. Heraus-

geber: W. Roth
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Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
Frequenz Frequenz Hochfrequenz, MeB- Seit 1947. Verlag
technik, Akustik, Schiele & Schén, Berlin,
Schwingungen Miinchen. Herausgeber:
G. Michel
Archiv der elektrischen AEU. Nachrichtentechnik, Seit 1947. Verlag S. Hir-
Ubertragung Kabel, Ubertrager, zel, Stuttgart. Heraus-
Verstirker geber: J. Piesch,
J. Schunack u. a.
Archiv fiir Elektro- Arch. El. Schwachstromtechnik,  Seit 1913. Springer-
technik Starkstromtechnik, Verlag. Herausgeber:
Hochspannung 1. Fischer, W. Niirnberg
Elektrotechnische E.T.Z. Ausgabe A: Allgemeine Seit 1880. Herausgeber:
Zeitschrift A Elektrotechnik VDE
Hochfrequenztechnik HF-Techn. Nachrichtentechnik, Seit 1907. Akad. Verl.-
und Elektroakustik, El.-Ak. Hoch- und Nieder- Gesellsch., Leipzig. Her-
- frither: Jahrbuch der frequenztechnik ausgeber: H. Frihauf,
drahtlosen Telegraphie H. E. Hollmann, W.
und Telephonie Reichardt
Atompraxis At.-Prax. Atomphysik Seit 1955. Verlag
G. Braun, Karlsruhe.
Herausgeber: E. H.
Graul, Marburg
Regelungstechnik Regelungstechn. Selbsttatige Steue- Seit 1953. Verlag R. Ol-
rungen und Regelungen  denbourg, Miinchen.
Herausgeber: H. Sar-
torius
Zeitschrift fiir Messen, ZMSR Automatisierung Seit 1958. VEB Verlag
Steuern und Regeln Technik. Herausgeber:
Kammer der Technik
Zeitschrift fiir Elektro- Z. Elektrochem. Probleme der Elektro- Seit 1893. Bunsengesell-
chemie und Berichte der ~ Ber. Bunsenges. chemie und physika- schaft, Karlsruhe. Ver-
Bunsengesellschaft fiir lischen Chemie lag Chemie, Weinheim.
physikalische Chemie Herausgeber: P. Giin-
ther
Zeitschrift fiir physi- Z. Phys. Chem. Probleme der physika- Serie B seit 1928; seit
kalische Chemie, lischen Chemie, Struk- 1944 nur eine Serie.
Serie Aund B - turchemie, Oberflichen,  Akad. Verl.-Gesellsch.,
Thermodynamik Leipzig. Herausgeber:

H. Falkenhagen, H.
Franck, R. Rompe, u.a.
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Fortschritte der Physik

Physikalische Berichte
der deutschen physika-
lischen Gesellschaft

Technisches Zentralblatt

Chemisches Zentralblatt

Fortschr. Phys.

Phys. Ber.

T.Z.

Zusammenfassende Dar-
stellungen der wichtig-
sten Ergebnisse der phy-
sikalischen Forschung

Referate der wichtigsten
in- und ausléndischen
Veroffentlichungen

Referate Elektro-
technik

Referate iiber alle For-
schungsergebnisse der
Chemie ; wichtige physi-
kalische Arbeiten wer-

Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
_ Zeitschrift firr physika- Seit 1954. Akad. Verl.-
lische Chemie (Frank- Gesellsch., Frankfurt
furter Ausgabe) (Main). Herausgeber:
K. F. Bonhoeffer, Th.
Forster, W. Jost, G. M.
Schwab
Kolloidzeitschrift Koll.-Z. Physik und Chemie der Verlag Dietr. SteinkopfT,
Kolloide Darmstadt. Heraus-
geber: F. H. Miller,
J. Stauff
Rheologica acta Rheol. acta FlieBkunde Seit 1958. Dietrich

Steinkopff, Darmstadt.
Herausgeber: W. Fritz

u. a.

Seit 1954. Akademiever-
lag. Herausgeber:
R. Ritschl, R. Rompe

Seit 1920. Deutsche
Physikalische Gesell-
schaften. Herausgeber:
H. Ebert, M. Schin

Seit 1951. Akademie-
verlag, Berlin. Heraus-
geber: M. Pfliicke

Seit 1830 wochentlich

1 Heft. Akademiever-
lag, Berlin; Verlag Che-
mie, Weinheim. Heraus-

den ebenfalls referiert geber: M. Pfliicke
Zeitschrift fiir an- Z. angew. Math. Ingenieurwissenschaft- Seit 1921. Akad. Verl.-
gewandte Mathematik u. Mech. liche Forschungs- Gesellsch. Herausgeber:
und Mechanik arbeiten F. A. Willers
Hokxnampl AxageMun O.A.H. Originalmitteilungen Seit 1933
Hayx aus allen Wissens-
(Vortrage der Akademie gebieten

der Wissenschaften)
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Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
OIIEKTPNYECTBO OIeKTp. Elektrotechnik, beson- Seit 1880. Herausgeber:
(Elektrotechnik) ders Starkstromtechnik, = Akademie der UdSSR,

Werkstoffe Ministerium Elektro-
technik und Elektroin-
dustrie

Paguorexuuxa Papuor. Hochfrequenztechnik, Seit 1946

(Radiotechnik) Elektrotechnik

WsBecTna AxameMun N.A.H. Forschungsarbeiten der =~ Herausgeber: Aka-

Hayx Physik demie der UdSSR

(Nachrichten der Aka-

demie der Wissenschaften)

Hypnaa sxcnepumen- H.2.T.®. Grundlagenforschung der

TQJILHON U TeopeTuyec- Festkorperphysik,

Koit pusukm Atomphysik

(Zeitschrift fiir experi-

mentelle und theore-

tische Physik)

Hypnax rexunueckoit  H.T.D. Angewandte Physik,

$usurn Experimentierkunst

(Zeitschrift fiir tech-

nische Physik)

Hypuan ¢uanueckoit H.O.X. Physikalische Chemie

Xumuu

(Zeitschrift fiir physi-

kalische Chemie)

VYenexn uanyecKnx V.®.H. Zusammenfassende

Hayk Darstellungen, teilweise = Herausgeber: Staat-

(Fortschritte der Physik) Ubersetzungen licher Verlag fiir tech-
nisch-theoretische Lite-
ratur der UdSSR

IIpoGnemst coBpemenHnait I1.C.D. Ubersetzungen wesent-

Qusuru licher ausldndischer Ar-

(Probleme der gegen- beiten, Berichte

wiartigen Physik)

Physikalische Zeit- Phys. Z. UdSSR Bd. 1 1932, Bd. 8 1935

schrift der Sowjetunion
(In deutscher Sprache)
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Name der Zeitschrift

Abkiirzung

Spezialgebiet

Bemerkur.[gen

The Physical Review

Phys. Rev.

Grundlagenforschung,
meist kurze Originalar-
beiten, Briefe an den
Herausgeber, bes. iiber
Atomphysik, Physik des
fliissigen und festen Zu-

Seit 1895. American
Physical Society, USA.
Herausgeber: S. A.
Goudsmit

-standes
Review of Modern Rev. Mod. Phys. Umfangreiche Arbeiten,  Seit 1929. Herausgeber:
Physics Berichtcharakter, bes. American Physical So-
Atomphysik ciety, USA. 8. 4. Goud-
smit, C. U. Condon
Journal of Applied Journ. appl. Angewandte Physik, American Institute of
Physics Phys. MeBverfahren Physics, Lancaster New
York USA. Herausge-
ber: J. 4. Krumhansl
The Review of Scien- Rev. Scient. Gerite, Instrumente, Seit 1931 bis 1937. Ame-
tific Instruments Instr. Versuchsanordnungen rican Institute of Phy-
: sics, Lancaster New
York USA. Heraus-
geber: I. B. Horner-
Kuper
Proceedings of the In- Proc. . R. E. Nachrichtentechnik, Institution of Radio-
stitution of Radio- Hochfrequenz- und Engineers, New York
Engineers Niederfrequenztechnik USA. Herausgeber: D.G.
Fink
Nucleonics Nuecl. Kernphysik, technische ~ Seit 1947. McGraw Hill
Atomphysik, Reaktor- Publishing Company,
technik New York. Heraus-
geber: J. D. Luntz
Electronics Electr. Hochfrequenz- und Seit 1930. McGraw Hill
Niederfrequenztechnik, Publishing Company.
Rohren und Schal- Herausgeber: H. W.
tungen Mateer, New York
Proceedings of the Proc. Nat. Acad.  Naturwissenschaften Seit 1915
National Academy of
Sciences
Philosophical Magazine  Phil. Mag. Naturwissenschaften In einzelnen Serien zu je

and Journal of Science

50 Binden. Seit 1832 bis
1954 7 Serien. London
und Edinburg
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Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
Proceedings of the Royal Proc. Roy. Atom- und Molekular- Seit 1800. In einzelnen
Society of London, Soc. (A) Physik, physikalische Serien: A Mathematik

‘Mathematical and Phy-  London Chemie und Physik. Herausge-

sical Sciences, Series A

Transactions of the
Faraday Society

Proceedings of the
Cambridge Philoso-
phical Society

Nature

British Journal of
Applied Physics

Reports on Progress in
Physics

Journal of Electronics

Nuclear Physics

Comptes Rendus hebdo-
madaire des séances de
I’Académie des sciences

Le Journal de physique
et le radium

Proceedings Koninklijke

Trans. Far. Soc.

Proc. Cambr.
Phil. Soc.

Natur»

Br. J. Appl.
Phys.

Rep. Prog.
Phys.

J. Electronics

~ Nucl. Phys.

C.R.

J. Phys. Rad.

Proc. Nederl.

Nederlandsche Akademie Akad.

Series B

Physik und besonders
physikalische Chemie

Grundlegende theore-
tische physikalische
Arbeiten

Kurze Originalberichte
aus allen Naturwissen-
schaften

Angewandte Physik,
MeBmethoden

Zusammenfassende Be-
richte iiber neue physi-
kalische Ergebnisse

Elektronenrohren, Gas-
entladungen, Elek-
tronenphysik

Kernphysik, Feldphysik,
kosmische Strahlung '

Kurze Originalarbeiten
aus allen Naturwissen-
schaften

Atom- und Molekular-
physik, Spektroskopie

Physik, Chemie, Geo-

. logie, Geophysik

ber: University Press,
London, Cambridge

Seit 1903. Herausgeber:
The Aberdeen Univer-
sity Press, Aberdeen

Seit, 1819. Herausgeber:
Cambridge University
Press. Herausgeber:
H.P.F .Swinnerton-Dyer

Seit 1874. Macmillan
and Co., London

Seit 1949. The Institute
of Physics, London.
Herausgeber: H. R.
Lang -

Seit 1934. London

Seit 1955. Verlag Taylor
& Francis, London

Seit 1955. North Hol-
land Publishing Com-
pany, Amsterdam.

Herausgeber: L. Rosen-
feld, Manchester

Paris. Herausgeber:
P. Qauthier-Villars

Seit 1872 einzelne Serien.
Société Francaise de
Physique. Herausgeber:
Maurice Blondin

Serie B: Physical Scien-
ces. North Holland Pu-
blishing Company
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Name der Zeitschrift Abkiirzung Spezialgebiet Bemerkungen
Physica, frither: Archi- Physica Grundlagenforschung Herausgeber: 4. D.
ves Néerlandaises des der Physik (Deutsch Fokker, Amsterdam,
Sciences exactes et und Englisch) und I. Prigogine,
naturelles Briissel
Philips’ technische Philips’ techn. Angewandte Physik, Seit 1936. Herausgeber:
Rundschau (Philips Rundsch. Werkstofforschung Philips Glithlampen-
Technical Review) fabrik, Eindhoven
Nuclear Instruments Nuc. Instr. Atomphysik, Gerite Seit 1957. North Hol-

Helvetica Physica Acta

Zeitschrift fiir ange-
wandte Mathematik
und Physik

Applied Scientif.
Research

Acta Physica Academiae
Scientiarium Hungaricae

Helv. Phys. Act.

Z. ang. Math.
Phys. (ZAMP)

Appl. Scient.
Res.

und MeBverfahren

Angewandte Mathema-
tik und Physik

Sektion A: Mechanik,
Wirmelehre, chem.
Technik. Sektion B:
Elektrophysik, Akustik,
Optik

Grundlagenforschung

land Publishing Com-
pany, Amsterdam. Her-
ausgeber: K. Siegbahn

Seit 1928. Schweize-
rische Physikalische
Gesellschaft. Verlag
Birkhéuser, Basel.
Herausgeber: M. Fierz

Seit 1950. Verlag Birk-
héuser, Basel. Heraus-
geber: R. Sdnger

Den Haag. Heraus-
geber: Martinus Nijkoff

Seit 1951. Akademie
Budapest. Herausgeber
P. Gombas

Zu nennen sind ferner: Abhandlungen der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin, Sitzungsberichte der Bayrischen Akademie, der Heidelberger Akademie, der Deut-
schen Akademie, Physikalische Blitter, Physikalische Verhandlungen, Zeitschrift fiir wissen-
schaftliche Photographie, Kunststoffe, Plaste und Kautschuk, Journal of Polymere Science,
Electrical Engineering, Research u. a.



Ubersicht iiber die benutzten Einheiten.
MKS-System (Giorgisches System)

Tafel 2
Formel. | Vorwendete Name Einhetsen, inebosmndors aos
zeichen Dimension der Einheit technischen MaBsystems
Mechanik
Lange 8 m Meter 1m=10"mm =108 4 =101 A
1 Lichtjahr = 9,461 - 103 m
1 Parsec = 3,087 - 101 m
1 X-Einheit ~ 1,0020 - 10-3m
Fliche F m? Quadratmeter | 1 m? = 10* cm? = 10% mm?
Querschnitt q
Volumen | 4 m3 Kubikmeter 1 m?® = 108 cm?® = 10° mm?
Vmot Volumen eines kmol
o . 360°
Winkel &, a°, @ Radiant 1 Rad = T = 57,29578°
(BogenmaB), 57,296 ¢ = ¢°
itblich auch (@ haufig als Phasenver-
Grad, Minute, | schiebung 1° = 60’ == 36007)
Sekunde
Raumwinkel Q Kugelflachen- | 1 Vollwinkel = 4
stiick
je Radius?
Zeit, t 8 Sekunde 1 Tag =8,64-10%s
1 Sternsekunde = 0,9972696 s
Frequenz v, | g1 Hertz (Hz) 10¢ Hz — 1 MHz
60 v = n (Umdrehungs-
zahl/min)
Kreisfrequenz 7 Radiant/Se- 2av=ow
kunde
Winkelgeschwindig- | w s71 Zahl der Peri-
keit ' odenin2zxs
(als Vektor
@)

3 Holzmiiller
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Formel. | Verwendste — Name | g BRRR Ree
zeichen Dimension der Einheit techniscilen MaBsystems
|
Geschwindigkeit ) ms™! Meter je Se- 1km/h = 0,2777 m/s
(Betrag v) kunde
Beschleunigung b, b ms~2 Meter je s?
do .
Winkelbeschleuni- | & = q 8”2 Radiant
gung je Sekunde?
Masse m kg Kilogramm 1kg =10°g = 10° mg = 10%y
| 1 Karat = 0,2- 103 kg
! 1 techn. ME = 9,8066 kg
| 1t=10°kg
Dichte 0 kg m~2 Kilogramm (Wasser hat die Dichte 1000)
je Kubik- Spez. Volumen Vpez [m?/kgl
meter omMks = 1000 gcas
Otechn — 9/9,8066 [ME/ma]
Wichte y kp m-3 Gewicht der in
1 m3 enthal-
tenen Masse
Kraft B kg ms—? ' Newton 1 Newt = 10° Dyn = 0,102 kp
(Betrag P) 1 Kilopond (kp) = 9,806%
Newt
Druck P kgm-tg~2 Newton je (techn. Atmosphire = at)
Quadratmeter| 1 kp/cm? (at) = 9,8066
(GroBbar) - 10* Newt/m?
1 Newt/m? = 10 Mikrobar
(Dyn/cm?)
) 1 Newt/m? = 7,5006 - 10~3 Torr
(Torr = 1 mm Quecksilber-
sdule)
1 Newt/m? =10"5Bar
= 10~% Millibar
Impuls & kg ms™! Newtonsekunde
Drehmoment m kg m? g2 Newtonmeter | 9,8066 Newt m = 1 kp m
(Betrag M)
Tragheitsmoment (0] kg m?
Drehimpuls D kg m?s~?
Energie E kg m2?s-2 Wattsekunde 1 Meterkilopond (mkp)

= 90,8066 Ws
1 kcal = 4185,3 Ws
leV =1,602-10"1®* Ws
lerg =107 Ws
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Hiufig gebrauchte andere
F o.rmel- Ve-rwend.ete d NE’F“ﬁ it Einheiten, insbesondere des
zeichen Dimension er Einhei technischen MaBsystems
Energie 1 PSh = 2,6478 - 10° Ws
(Fortsetzung) 1 Kilowattstunde (internat.
Einheit) = 3,6011 - 10¢ Ws
1 Literatmosphire
= 98,066 Ws
Leistung N kg m?s72 Watt 1 mkp/s = 9,8066 W
1PS=1735 W
Elastizitatsmodul E kg m1g-2 1 Newt/m® == ._. 1 10-¢
(Newt m~2) 9,8066
kp/mm? (techn. Einheit)
Emks = 9,8066 - 10° Eyecpy -
Schermodul G kgm-1g~? Im technischen MaBsystem
(Torsionsmodul) Newt m—* wird der Schermodul in
kp/mm? gemessen
Gmks = 9,8066 - 108 Giechn
- 1 /dV
Kompressibilitat K kg ' m s? K= _——(—
m?2 Newt ! v \dp
Ktechn = 9,8066 - 104 Kuks
Poi he Zahl rel. Anderung des Durchmessers | Ad /A1 B
cissonsche Za # rel. Anderung der Lange d/ 17 —H#
! Lange, d Durchmesser
Scherspannung o kgm-1g-2 | Newton je Oft wird in der Literatur der
Quadratmeter ~ Buchstabe 7 fiir die Scher-
| spannung verwandt
|
Oberflichenspan- op kg s .| Newton je 1 Dyn/em = 10-3 Newt/m
nung Meter I erg/em? = 10~3 Ws/m?
Wattsekunde je
Quadratmeter
Viskositat n kg m-1g-1 GroBpoise 1 Poise = 10-! Newt s/m?
(1 P = 10~ GroBpoise)
l1cP=102P
Dynamische - v m?2 g1 GrofBstok 1 Stok = 10~* GroBstok
Viskositit e : 1cSt = 10-2 St
Diffusionskonstante | D m? g1 |
Relaxationszeit T 8 Zeitkonstante fiir exponentiell
abklingende Vorgiinge. In
T 8 ist noch der -1/e-te Teil
|  vorhanden
Dehnung e Langeninde-
rung je
Langen-
einheit ‘

3=
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Hiiufig gebrauchte andere
For 'i:el' ‘;;.r;ezd.e? &erNIgl ir:ﬁe. ¢ Einheiten, insbesondere des
zelchen 1mensio ' technischen MaBsystems
Akustik
Schallgeschwindig- | ¢ ms! |
keit,
Wellenlange A m
Schalldruck Ps kg m-1s~2 1 Mikrobpr = 10~! Newt/m?®
Schallintensitit I, kg 3 Watt/m? 1 erg/(s cm?) = 10-3 Watt/m?
Schalleistung Ng "kg m?s73 Watt
Schallschnelle Ve ms™!
PegelmafBe Dezibel (db) Das Pegelma8 Dezibel be-
deutet: 20 log,, (U,/U,)
Neper (np) Neper bedeutet: In (U,/U,).
Ein Neper entspricht
8,6859 Dezibel
Technische Warmelehre
Temperatur T Grad Grad Kelvin Taps = T° + 273°
Tans
) 180 . .
Grad Celsius 7° 100 T°+ 32°= Ty
(Fahrenheit)
Linearer Ausdeh- « Grad™!
nungskoeffizient
Wirmemenge!) Q kg m?s~2 Wattsekunde 1 kcal = 103 cal
kecal Kilokalorie 1 kcal = 4185,3 Ws
1 kcal = 426,78 m kp
Innere Energie’) U kcal Kilokalorie
Freie Energie?) F kcal Kilokalorie F=U—-TS
Wi k d Nutzarbeit .
Iraungsgra aufgenommene Wiarmemenge
Enthalpie J kcal Kilokalorie
(Warmeinhalt)?) ‘ ) .
Spezifische Warme?) ; ¢, ! keal kg™! Kilokalorie Wenn Verwechslungen nicht
Grad™?! je Grad und méglich sind, wird der
Kilogramm Index v bzw. p héufig weg-
cp gelassen

C, bzw. C), molare spezifische
Wirmen fiir kmole,
Co=c, M

') In der Technik bezieht man Wirmemer.gen, Energien, Entropicinderungen auf 1 kg Substanz, in der theoretischen
Physik aut das Mol (kmol bzw. gmol).
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Formel- Verwendete Name Eﬁﬁiﬁ?ﬁﬁﬁg :gr(:eéz s
zeichen Dimension der Einheit techniscl’mn MaBsystems
Entropie S kcal Grad~! | Kiloclausius 1 Clausius (Cl) = 1 cal/Grad,
(kCl) 1000 C1 =1 kCl
Adiabatenkoeffizient| »
CplCy
Warmewiderstand R, | Grad s kcal™! | Warmeohm
Verdampfungs- Ty kcal Kilokalorie
wirme
Schmelzwérme 7g kcal Kilokalorie
Warmeleitfihigkeit | A keal p 3600 Amks (Zahl
armeleitfahigkei | ——— techn = MKS (Zahlen-
sm Grad wert). Im technischen
System wird die Zeit in
Stunden eingesetzt.
Aces = 10 Amks
Reaktionswirme q kcal
Heizwert H kcal
latente Warme l kcal
keal . i
Wirmeiibergangs- « 2 m? Crad Es gilt das gleiche wie bei der
zahl § 1” Lra Warmeleitfahigkeit
Molekulargewicht M kg Kilogramm ‘| Masse von 6,023 - 102¢ Mole-
kiilen ’
Elektrotechnik
Stromstérke I A Ampere 1 Ajpe = 0,999%5 A 4
1 elektromagn. Einh. = 10 A
1 elektrostat. Einh.
= 3,3357-10"1° A
(10/c = 3,3357 - 10-10,
¢ Lichtgeschwindigkeit)
Stromdichte ) Am-?
Elektrizitdatsmenge, | @, ¢ As Coulomb Umrechnungen wie bei A
Ladung
Spannung U VvV Volt 1 Vipt = 1,00034 V
W/A = 1 elektromagn. Einh. = 108V
kg m2s~3 A-? 4
' 1 elektrostat. Einh. = 299,79 V
(rund 300 V)
Widerstand R VA1 Ohm 1 Qjnt = 1,00049 Q
1 elektromagn. Einh. = 10-* Q
Leitwert q AV Siemens 1 Siemens =1 Q1!
Feldstarke () Vm!
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Haufig gebrauchte andere
Fo.r mel- \gz.rwen(!ete d Ngx'n; it Einheiten, insbesondere des
zeichen ' imension er Einhei technischen MaBsystems
Dielektrische Ver- D Asm Coulomb/m? 1 elektrostat. Einh.
schiebungsdichte | =2,6544 - 1077 A s/m?
(10%/n - 4 ¢) = 2,6544 - 1077
Kapazitit C AsV-t Farad 1F = 10% uF = 102 pF
1 Fint = 0,99951 F
1 elektrostat. Einh. cm
= 1,1127-10-2 F
10°
(—2 = 1,1127 - 10"2)
c
Dipolmoment u Asm Coulomb m 1 elektrostat. Einh.
= 3,3357 - 10712 Coulomb m
Polarisation B Asm? Coulomb/m? D=1¢C+ P
(D = € + 47 P nicht-
rationale Schreibweise)
Dielektrizitéts- €& AsV-'m™! | Farad/m g =8,854 10712 As V-1~
konstante
Relative Dielektri- | & |
zitidtskonstante E
Magnetische Feld- bs) Am™!? Ampere/m ’ 1 Oerst = 79,58 A/m
stiarke- 1 Oerst 1 A
erst = 0dn Jem
Magnetische Span- / $ds A Ampere 1 Gilbert = A
) 04n
nung
Magnetische Induk- | B Vsm2 Voltsekunde/m?| 1 GauB8 = 104 V s/m?
tion, KraftfluB- 1 GauBl = 10-8 V s/cm?
dichte
Magnetischer FluB, | @ Vs Voltsekunde 1 Maxwell = 108V g
Magnetische Pol- b Vs Voltsekunde 1 elektroma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>