Zusammenfassungen

Abschnitt A

A—1
Nachleuchten in Xenon-Blitzlampen

Harorp E. EpcerTon and Davip
CAHLANDER (3]

Wenn cine Blitzlampe in rascher Aufeinander-
folge zu leuchten hat, so muss der aufladende
Stromkreis eine gréssere Menge Strom liefern.
Dies fithrt schliesslich zu einem Zustand, in
welchem die Blitzlampe nicht entionisiert wird
sondern in einen dauernden Lichtbogen iibergeht
den man “holdover” (Uberbleibsel) nennt. Der
Artikel gibt die Daten der maximalen Fre-
quenzen in der Form von Volt-Ampere-Charak-
teristiken fir Stromkreis und Lampe. Auch
werden experimentelle Daten fir verschiedene
Blitzlampen gebracht. Weiterhin folgt eine
Erérterung der Stromkreise, welche eine Blitz-
lampe dazu zwingen mit hoher Frequenz zu
arbeiten, selbst dann wenn sie nicht entionisiert
ist.

A—2

Die Regelung von Hochleistungs-
Xenonblitzen durch magnetische
Schaltung

E. J. G. BEesoN [6]

Die Xenon-Lichtbogenentladung wird durch ein
magnetisches Feld stark beeinflusst und der
Lichtbogen kann bis zum vélligen Erloschen
abgelenkt werden. Auf diese Weise kann eine
Lampe einen doppelten Zweck erfiillen, indem
sie sowohl Licht ausstrahlt als auch gleichzeitig
als ihr eigener Stromunterbrecher wirkt. Die
Untersuchungen behandeln hauptsichlich ein
2 kW-Modell einer kompakten Xenonlampe mit
ansteigenden Gasdriicken und Lampenstrémen
bis zu 1000 A. Dadurch dass ein Magnetfeld zum
Laschen des Lichtbogens und damit zum Unter-
brechen des Lampenstroms verwendet wird,
ergeben sich fast Rechteckwellen-Lichtimpulse
von 10 bis zu 100 Millisekunden. Die Blei
und Siure-Batterie ist eine zufriedenstellende
Kraftquelle fiir diese hohen Lampenstrome und
es wurden die Charakteristiken des Lichtbogens
und der Nutzleistung an Licht an Lichtblitzen
bis zu 50 kW untersucht. Es werden auch
Vergleiche mit idlteren Modellen von Entla-
dungslampen angestellt, die fiir die Hochge-
schwindigkeits-Photographie von besonderem
Interesse sind.

Das Schalten mit magnetischem Lichtbogen
wird bereits mit Erfolg dazu beniitzt ein aus-
setzendes Feuer im Leuchtturm von Dungeness zu
betreiben. Grossere Blitzstirken werden mit
kiirzeren Dauerzeiten geschaltet, wodurch eine
grossere Geschwindigkeit der Kamerabetitigung
ermdglicht wird und man in das Gebiet kommt,
wo Kameras mit rotierenden Spiegeln eine
noch hohere Lichtintensitit erfordern.

A—3
Hochintensitits-Lichtquellen fiir
Mikrosekunden-Bruchteile

PuiLie NoLaN [11]

Zur militirischen Verwendung beim optischen
Entfernungsmessen, zur Nachrichteniibermitt-
lung und fiir die Schiffahrt wurden hochintensive
Lichtquellen entwickelt. Sie liefern einen
elektrischen Funken in kleinem Raum, der eine
Spitzenhelligkeit von ca. 50 Millionen Kerzen-

stirken/cm? und eine Dauer von 0,5 Mikro-
sckunden oder darunter hat. Diese Funken
kénnen entweder in Resonanzfrequenzen be-
triecben oder, mit Hilfe von Ausléseelektroden,
genau ausgeldst werden. Unter gewissen Um-
stinden sind normale Frequenzen bis zu
mehreren Kilohertz méglich. Spektrographische
Messungen zeigen eine effektive Schwarz-
kérpertemperatur von ca. 30.000 Kelvin, Zu
den Entwicklungsarbeiten gehérten auch Ex-
perimente mit Funkenatmosphiren verschiedener
Gase und Driicke.

A—4
Millimikrosekunden-Lichtquelle
Heinz FiscHER [13]

Eine Anzahl von Autoren hat in jiingster Zeit
iiber kurze Lichtimpulse im Gebiet der Milli~
mikrosekunden berichtet, doch waren die
Helligkeiten dusserst gering und kaum geniigend
fur eine technische Anwendung. Eine Luftfunken~
Lichtquelle fiir solche Blitze beruhte auf einer
koaxialen Kondensatorentladung geringster In-
duktivitit und das Ergebnis war eine stark ge-
steigerte Helligkeit.

Geringste Induktivitit bedeutet maximale
Energiezufuhr zu dem Luftspalt bei geringst-
moglicher Impulsdauer. Als Ergebnis dieser
Betrachtung wurde vor einiger Zeit ein toroid-
formiger Kondensator entwickelt, um den
Spalt koaxial zu umgeben und es wurde eine
einfache Quelle fiir Blitze von weniger als einer
Mikrosekunde beschrieben, die dieses Prinzip
anwendet. (Heinz Fischer, J. Opt. Soc. Am. 47:
981 (1957). In der Zwischenzeit konnte die
Induktivitit durch sorgfiltige Bauweise und
verbesserte Technik so verringert werden, dass
sie das absolut mégliche Minimum von ungefahr
1 Millimikrohenry erreicht.

Es wurden Lichtimpulse erzielt, die eine
Anstiegszeit von 2 Millimikrosekunden und eine
halbe Weite von ~ 6 Millimikrosekunden haben,
wobei die Helligkeit iiber 10 Millionen Ker-
zenstdrken/cm? betrdgt. Intensititen von iber
20.000 Kerzenstirken wurden gemessen und die
Messmethoden werden in dem Artikel beschrie-
ben. Das Verhiiltnis zwischen Lichtbogenstrom
und Helligkeit fiir die verschiedenen Impuls-
weiten sowie die Form der Lichtimpulse werden
betrachtet. Spektralmessungen bei 1 Atm. Luft
bestdtigen, dass das Spektrum wihrend der
Zeit des Strommaximums zwischen 6000 und
2000 A kontinuierlich ist und dass die Intensitit
im Ultraviolett stark ansteigt.

. Einzelaufnahmen von Objekten bei einer
Offnung von 1:13 mit Tri-X Film bei normalem
Entwickeln zeigen noch erkennbare Dichte bei
reflektiertem Licht auf 30 cm Entfernung; bei
durchscheinendem Licht ist das Bild hinreichend
gut. Schattenbilder durch eine Linse 1:8 und
50 cm Brennweite zeigen eine maximale photo-
graphische Dichte von D > 0,8 gegen einen
Hintergrund von ~ 0,35; die grésste Dichte
liegt bei einem Intensititsfaktor von 16 iiber den
Hintergrund hinaus.

A—>5

Lichtquellen fiir kurzdauernde Funken
grosster Lichtstirke

J. C. MobpeN [17]

Der Bericht beschreibt die bei F.V.R.D.E.
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vorgenommenen Untersuchungen der Licht-
charakteristiken von Funkenentladungen. Es
werden die Konstruktionsdetails einer Kondens-
atoranordnung von &usserst geringer Induktanz
behandelt, welche mit einer “Scheibenleitung”
arbeitet. Auch wird eine Methode zur Errech-
nung der ungefihren Induktanz solcher Anord-
nungen angegeben. Drei Arten von Funken-
strecken werden beschrieben und ibre Eigen-
schaften beurteilt. Die Wellenform der Strom-
und Helligkeitswerte fiir Entladungen in Luft
werden dargelegt. Man betrachtet auch die
Moglichkeit einer Stossheinzanlage fiir den
Entladungskanal. Es wird eine Héchstgrenze der
erreichbaren Lichtstdrke fiir eine Entladung in
Luft bei atmosphidrischem Druck theoretisch
festgelegt.

A—6
Submikrosekunden-Blitzquellen

HaroLp E. EpceErRTON, JoHN TREDWELL
und KennetH W. CooPER, Jr. [29]

Es werden Einzelheiten {iber zwei Submikrose-
kunden-Blitzquellen fiir Vorderlicht, Schatten-
und Schlierenphotographie mitgeteilt. Fiir Vor-
derlichtaufnahmen wird ein Gleitfunken in Luft
bei 18 kV und 0.05 u/F verwendet, der einen
Lichtblitz von %us bei 5 Millionen Kerzen
Spitzenlichtstirke erzeugt. Das Blitzrohr, eine
Sonderkonstruktion, sowie die Stromquelle und
der Auslésekreis werden  beschrieben. Der
letztere kann durch ein Mikrophon, eine Photo-
zelle, einen Kontakt oder ein anderes Signal
angestossen werden und enthilt einen einstell-
baren Verzogerungskreis. Mit dieser Anordnung
hergestellte Aufrahmen werden gezeigt.

Ferner wird eine kleine Funken-Lichtquelle
beschrieben, die Blitze von etwa 10 m us Dauer
fiir Schatten- und Schlierenaufrahmen erzeugt.
Die relativen Spitzenhelligkeiten und die Blitz-
dauer fiir Luft, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlen-
dioxyd, Wasserstofl und Argon bei verschiedenen
Drucken werden angegeben, ausserdem fiir, Luft
der Funkenwiderstand als Funktion der Uber-
schlagsweite.

A—7
Physikalische und technische Parameter
der Blitzlichtrghren.

I. S. MarsHak und L. I. SHcHOUKIN
[33]
Es wurden Untersuchungen an Blitzlichtréhren
vorgenommen und zwar an solchen mit be-
schrinkter Entladungskolonne (Kapillarrohren)
und an solchen mit unbeschrinkter Entladung
(Lampen mit kugelférmigen Birnen) in einem
Minimalinduktanz-Schaltkreis. Die Studien er-
streckten sich auch auf extreme Fille der Kon-
struktions- und Speisungsparameter. Die Ent-
ladungscharakteristiken in Kapillarréhren sind
dhnlich denen in Réhren grosser Durchmesser,
obwohl korrespondierende Werte spezifischen
Widerstandes bei elektrischen Feldern vorkom-
men die viel leicht 5 oder 10 mal so hoch sind.
Der spezifische Widerstand von Plasma wird
fast konstant (~0,02 Ohm/cm) ber £ > 120
V/cm. Die Léschspannung der Entladung ist
ungefihr verkehrt proportional dem inneren
Roéhrendurchmesser. Die Steigerung der Beleuch-
tungswirkung hort bei E &~ 400 V/cm auf (und
erreicht sehr hohe Werte von ungefihr 40 Im/w).
Die Abhingigkeit der Blitzdauer 7 von den



Konstruktionsdaten und den Speisungspara-
metern wurde {iir eine Anzahl sehr verschiedener
Umstédnde ermittelt. Innerhalb enger Grenzen
der Anderung der Parameter kann nachstehende
Formel angewendet werden:

7 = AURLE (C hrd—a

A ist der Proportionalitidts-Koeffizient; Unyy die
Anfangsspannung am  Speisungskondensator;
C die Kapazitidt des Kondensators; { und 4 die
Linge und der Innendurchmesser der Rohre,
£ und g ungefabr konstante Exponenten, welche
sich bei grosser Anderung der Parameter von 0,5
zu 1 resp. von 0,5 zu 2 dndern. Der Einfluss der
eigenen Induktanz des Entladungsschaltkreises
auf die Lichtcharakteristiken réhrenférmiger
Lampen ist fast ohne jede Bedeutung. Die
Arbeitstemperatur réhrenférmiger Lampen aus
Quarz und Glas bei langdauernder strobo-
skopischer Verwendung (750°C bezw. 250°C)
werden bei durchschnittlichen Leistungen von
ungefdhr 10 bezw. 1,8 W/cm der Rohrenldnge
erreicht. Die Roéhren arbeiten wihrend einiger
Sekunden (ohne kiinstliche Kuahlung) mit
Leistungen von 40 bezw. 4 W/cm,

Der Belastungsfaktor (CU%)max, welcher die
Belastungsgrenzen bei  Einzelblitzfunktion be-
stimmt, hingt bei Glasréhren zwischen 0,5 und
11 mm und bei Quarzréhren zwischen 0,5 und 2
mm nicht vom Durchmesser d ab. Die zur
Entionisierung der Gasfunkenstrecke nétige
Zeit verldngert sich in kapillaren Quarzréhren,
die einen Verlust von ~ 2 W/cm haben, von 80
auf 270 Mikrosekunden bei einer Steigerung des
urspringlichen elektrischen Feldes von 140 auf
280 V/cm. Bei hoher Leistung fillt die Entioni-
sierungszeit von 500 auf 300 Mikrosekunden.
Dementsprechend liegen die kritischen Blitz-
frequenzen solcher Rohren (ohne ein zusitz-
liches Kommutationselement im Entladungs-
kreis) bei 12 kHz bei niedrigen Wattstirken und
ist ungefahr 3 kHz héher bei grésseren Watt-
stdrken.

Zur Untersuchung von Hochstleistungen der
Entladung in Réhren mit kugelformigen Birnen
wurden Versuche mit verschiedenen Konden-
satoren niedriger Induktanz und mit verschie-
denen Roéhrenkonstruktionen  unternommen.
Hiezu gehorten scheibenformige, topflérmige
und zylindrische keramische Kondensatoren,
zylindrische und kugelférmige Quarzkonden-
satoren, zylindrische  Streifenkondensatoren,
scheibenférmige und koaxiale Einfiihrungen,
Verbindungen und Elektroden. Das Ergebnis war
die Ermittlung von Daten tber Entladungs-
stromkreise der geringst méglichen Induktanz.
Es wurden Untersuchungen der Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Entladungssiule und der
Entladungscharakteristiken fiir  verschiedene
Speisungsparameter vorgenommen. Es wurden
Konstruktionsdaten und Speisungsparameter fiir
Rohren von einer Blitzdauer von 0,1 Mikro-
sekunde, einer Blitzfrequenz von 3 kHz und
einer Stirke von 1 kW festgelegt.

A—8

Untersuchungen der Helligkeit von
Funkenentladungsstrecken in
verschiedenen Gasen

M. P. Vanyukov und A. A. Mak [41]

Die Helligkeit von Funkenentladungsstrecken in
verschiedenen Gasen wurde mittels einer neu
entwickelten photo-elektrischen Methode unter-
sucht. Es hat sich gezeigt, dass bei entsprechend
starker Energiedichte in der Entladungsstrecke
die Helligkeit derselben einem Grenzwert
nahekommt, der von der Art des Fiillgases
abhingt. Die erreichbaren Helligkeitswerte
waren wie folgt: in Xenon 11.10¢ Stilb; in Luft
17.108 Stilb; in Argon 22,106 Stilb; in Stickstoff
32.10¢ Stilb, und in Helium 37.108 Sulb. Es
besteht eine Moglichkeit die Helligkeit der
Funkenentladung zu erhéhen, indem man die
Strecke durch die Winde einer Kapillarrohre
einengt. Bei Funkenentladungen innerhalb von
Kapillarrohren wurden Helligkeiten bis zu 50.106
Stilb erzielt.
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A—9
Eine Kapillarrshren-Impulslichtquelle

die eine Schwarzkorperstrahlung von
40 000 K ergibt

N. N. OcurTzova und 1. V.
PODMOSHENSKY [46]

Fiir Zwecke der Hochgeschwindigkeits-Photo-
graphie, Hoch-temperatur-Pyrometrie, Plasma-
Spektroskopie usw. wurde eine Hochtemperatur-
Impulslichtquelle ausgearbeitet. Ebenso wie die
iiblichen Lichtquellen ergibt sie—ungeachtet der
Haufigkeit der Verwendung und der Lagerzeit—
cine gleichkleibende Strahlungshelligkeit.

Die Strahlung ergibt sich durch eine elektrische
Entladung mit rechteckig geformtem Lichtimpuls
innerhalb einer Kapillarrohre, deren beide
Enden offen sind. Die Réhre ist aus einem bruch-
festen Kunststoff hergestellt. Die Lichtquelle
strahlt ein gleichmissiges kontinuierliches Spek-
trum im Bereich von 1900 bis 7000 A aus, wobei
Leitungsemission und -Absorption nicht mehr
als 19% beitragen. Infolge des hohen Drucks
(~500 Atm.), der in der Kapillarrghre un-
mittelbar vor dem Entladungsvorgang hervor-
gerufen wird, ist die Absorptionsfihigkeit des
Entladungsplasmas im Sichtbaren und im Ultra-
violetten nahe der Einheit. Photoelektrische
Messungen zeigen, dass im Bereich von 2500 bis
6000 A die Strahlung der Impuls-Lichtquelle der
eines absoluten Schwarzkérpers bei 39 000 ==
2000 K entspricht.

A—10

Eine intensive Lichtquelle mit
rechteckigem Intensititsverlauf fiir
Kurzzeitphotographie

T. MarsHaLL, B. J. Craro und L. L. HiL
(48]

Fiir viele Anwendungen der Kurzzeitphotogra-
phie wird stdndig nach Lichtquellen héherer
Intensitdt und steilem Abfall gesucht. Es wurde
nun ein Verfahren zur Herstellung einer selbst-
léschenden Lichtquelle grosser Intensitit gefun-
den. Das Prinzip beruht auf der Verwendung

einer kiinstlichen Ubertragungslcitung, welche
so ausgelegt ist, dass das Entladungsrohr gerade
die angepasste Abschluss-Impedanz besitzt.

Nach der Auslésung hilt die Ubertragungs-
leitung die Spannung am Entladungsrohr fiir
eine bestimmte Zeit konstant, die sich durch die
Dimensionierung der Leitung und eingeschaltete
L-Glieder einstellen ldsst. Dann erfolgt ein
steiler Abfall der Roéhrenspannung auf Null.
Auf diese Weise erhidlt man einen rechteckigen
Lichtimpuls.

Vier Blitzquellen dieser Art wurden hergestellt
und arbeiten sehr erfolgreich in Verbindung mit
mehreren kontinuierlich registrierenden Kam-
eras. Sie liefern Lichtimpulse von 100 us bis zu
3 ms Dauer. Die Abweichungen von einem
idealen Rechteck-Impuls sind fiir die 3 ms-
Leitung kleiner als 10%, fiir die 100 us-Leitung
kleiner als 1%, Diese Abweichungen ergeben
sich aus Widerstandsverlusten in der Leitung.

A—11

Die Verwendung von Sprengstofflampen
fiir die Photographie nach der
Schardin-Methode

Louis DeEFreT und RENE VANDEN BERGHE

[49]
Diese Transparenz-Methode ermoglicht es photo-
graphische Aufzeichnungen von Explosions-
phdnomenen zu machen, die eine bedeutende
Zerstorungskraft und eine sehr intensive Eigen-
luminositdt haben. Sie besteht in der Haupt-
sache darin, dass die Funken der Cranz-Schardin
Methode durch Sprengstoff-Blitzlampen ersetzt
werden die sich in einer Luft- eher als in einer
Argon-Atmosphire befinden. Die Intensitit des
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durch diese Lampen gelieferten Lichts er-
moglichte es, die Bedingungen fiir die Aufnahmen
so zu wihlen, dass eine unerwiinschte Wirkung
des Eigenleuchtens der Objekte ausgeschaltet
wurde. Die Synchronisierung der verschiedenen
Sprengstofflampen wird durch Verwendung einer
detonierenden  Ziindschnur  gesichert. Die
Bildgeschwindigkeit kann 1.000.000 Aufnahmen/
s bei einer Belichtungszeit der Grossenordnung
1071 Mikrosekunde je Aufnahme erreichen.

A—12
Sprengstoff-Blitzlicht: eine Neuerung in
Sprengstoff-Lichtquellen

J. GErsHON und R. H. STREsSAU [54]

Bei der Armour Research Foundation wurde ein
Sprengstoff-Blitzlicht zur Verwendung als
Hachstgeschwindigkeits-Lichtquelle fiir die Photo-
graphie entwickelt. Das Blitzlicht besteht aus
einem langen Zylinder aus Plexiglas mit einem
inneren Durchmesser von 2 Zoll und cinem
dusseren Durchmesser von 2} Zoll, dessen
Innenwand teilweise mit dem DuPont Spreng-
stofl E L 506A-8 in Blattform belegt und der mit
Argon gefiillt ist. Die Beleuchtungsdauer wird
durch die Linge des Zylinders geregelt. Das
Licht erreicht die notwendige Intensitdt in 10
Mikrosekunden und hat kein wirksames Nach-
leuchten. Die Lichtintensitit geniigt fir Farben-
aufnahmen bei einer Belichtungszeit von
Mikrosekunden.

Diese Lichtquelle hat folgende Vorteile: 1)
man kann leicht damit hantieren (wegen ihres
geringen Gewichts und der Gefahrlosigkeit des
DuPont Blatt-Sprengstoffes) ; 2) sie ist leicht im
Voraus zusammenzusetzen und aufzubewahren;
3) sie ist wasserdicht. Da die Leuchtdauer
gedndert werden kann, ist das Blitzlicht eine
geeignete  Lichtquelle fiir photographische
Zwecke, bei denen die Leuchtdaver den Zeit-
spannen verschiedener Ereignisse angepasst
werden muss. Dieses Blitzlicht wurde als Licht-
quelle fiir die Beckman and Whitley Reihen-
bildkamera Modell 189 verwendet.

A—13
Hochintensitits-Sprengstofilichtquellen
ZEV PRESSMAN [56]

Es wurde eine Sprengstoff-Lichtquelle entwickelt
um eine tagelichtdhnliche Beleuchtung zu
liefern, die intensiv genug ist bei re-
flektiertem  Licht, unter Verwendung von
Hoéchst frequenz-Kameras, Farbenphotographien
machen zu koénnen. Die friiher verwendeten
Sprengstoff-“Kerzen’® bendtigten viel mehr
Sprengstoff und gaben ein schnell vergingliches
Licht von bedeutend geringerer Brillianz.
Sprengstoffe in Blattform werden mit aluminium-
isiertem Mylar als spiegeldhnlichem Reflektor
kombiniert, um eine sehr wirksame pyramid-
enformige Kerze herzustellen, welche je nach
Bedarf 10 bis 200 Mikrosekunden ausreicht.
Die Lichtintensitit wird dadurch beibehalten,
dass das Explosionsgebiet divergiert sobald die
Detonationswelle sich entlang dem argonge-
fullten Behilter fortpflanzt. Ausser der vergrgss-
erten Dauer und Helligkeitsleistung ist diese
Ausfithrung auch mehr kompakt, beleuchtet
gleichmissiger und verstreut weniger Licht
ausserhalb des Objektraums.

Es wurden die Vorteile untersucht, die sich
durch Verwendung verschiedener Konzentra-
tionen von Argon sowie durch Verdiinnungen
und Zusitze von Luft, Krypton und Xenon
ergeben. Es werden auch Methoden vorge-
schlagen, nach welchen sich ein noch intensiveres
Licht dadurch erzielen lisst, dass das Argon
durch Krypton und Xenon ersetzt oder damit
versetzt wird. Die relativen Intensititen der
verschiedenen Lichtquellen wurden alle vergli-
chen und gemessen, indem man photometrische
Untersuchungen und die Eichung von Filmen
vornahm, die beim Photographieren des Lichts
mit einer Hochfrequenz-Bildreihenkamera herge-
stellt wurden.
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Abschnitt B

B—1
Das Messen von Blitz-Lichtquellen
GeorGeE H. Lunn [63]

Der Autor beschreibt eine Methode zum
Messen von Licht- und Zeitvariationen in Blitz-
lichtern. Eine Schlierenkamera (nach Brixner)
trdgt einen Stufenkeil tiber dem Schlitz und die
zu messende Lichtquelle ist so eingestellt, dass
sie den Schlitz und den Stufenkeil, der von
neutraler Dichte ist, an allen Punkten gleich-
missig beleuchtet. Auf diese Weise werden
gleichzeitig eine ganze Anzahl von Auf-
zeichnungen tber Lichtausbeute/Zeit gemacht,
wobei das Verhiltnis des einfallenden Lichts zu
jeder Aufzeichnung bekannt ist. Es werden dann
Mikrodensitometer-Studien  dieser  Aufzeich-
nungen vorgenommen, aus denen sich logarith-
mische und lineare D'agramme ergeben. Auch H
und D Kurven verschiedener Emulsions-
entwicklerkombinationen werden bei Belich-
tungszeiten von unter einer Mikrosekunde
angefertigt. Der Vorteil logarithmischer Dar-
stellung wird behandelt.

B—2

Eine photometrische Untersuchung von
Lichtquellen kurzer Dauer in
Verbindung mit photographischen
Emulsionen

MicueL PHILBERT und CLAUDE VERET

[66]
Lampen mit kurzdauernden Entladungen werden
dazu verwendet Vorginge zu photographieren,
die sich sehr schnell abspielen. Nun sind die
photometrischen Charakteristiken dieser Lampen
ebenso wenig bekannt wie die Reaktionen der
photographischen Emulsionen auf kurze Belich-
tungen. Man priifte daher, als eine Funktion der
Zeit, die von den Strahlen der Lampe verursachte
photographische Gesamtbeeinflussung, unab-
hingig von allen Betrachtungen der spektralen
Verteilung.

Durch eine optische Anlage mit einem rotier-
enden Spiegel und einem photometrischen
Stufenkeil, der nahe dem Schlitz angebracht
wird, konnte man photographische Aufzeich-
nungen erhalten, welche direkt die Kurve des
Logarithmus der Lichtintensitidt als Funktion
der Zeit angaben. Die photometrischen Charak-
teristiken der verschiedenen Lichtquellen wurden
mit einander verglichen, indem man ihr Ver-
hiltnis zu einer als Bezugselement dienenden
Lichtquelle gleichmaissiger Intensitit, die durch
die gleiche optische Einrichtung aufgenommen
wurde, feststellte, so dass die gleiche Belichtungs-
zeit erzielt wurde.

B—3

Die Ursachen der Abweichungen vom
Reziprozititsgesetz bei sehr kurzen
Belichtungszeiten

H. SAUVENIER [72]

Eine feinkérnige AgBr-Emulsion, mit inerter
Gelatine hergestellt, zeigt keine Abweichung von
der Reziprozitdt bei sehr kurzen Belichtungs-
zeiten, sofern das Ausreifen in Abwesenheit
labiler S-Ionen erfolgte. Bei einer grobkornigen
(d.h. physikalisch ausgereiften) Emulsion zeigen
sich dagegen Abweichungen von der Rezi-
prozitdt bei starker Belichtung. Dies riihrt daher,
dass das Verhiltnis Oberfliche/Volumen bei
diesen Emulsionen kleiner ist als bei feinem Korn,
so dass eine fiir feinkérnige Emulsion neutrale
Gelatine bei groberem Korn nicht mehr als
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Photographische Materialien und optisches Zubehor

innert anzusehen ist. Wenn man einer dem
Reziprozitatsgesetz gehorchenden feinkdrnigen
AgBr-Emulsion Silberjodid zufiigt, treten starke
Abweichungen bei sehr kurzen Belichtungszeiten
auf,

B—4
Hochempfindliche Papiere fiir direkte
Aufzeichnung

Heman D. Hunt [76]

Silberhalogenid-Emulsionen zur direkten Auf-
zeichnung von Oszillographenkurven stellen
eine neue Entwicklung in der photographischen
Industrie dar. Bei Verwendung einer Queck-
silber-Hochstdrucklampe als Lichtquelle ergeben
diese Emulsionen ein sofort sichtbares Bild bei
Schreibgeschwindigkeiten bis zu 25 cm/s. Mit
derselben Lichtquelle wird jedoch noch ein
latentes Bild erzeugt bei Schreibgeschwindig-
keiten bis zu 1000 m/s. Diese latenten Bilder
konnen in Bruchteilen von Sekunden durch
Nachbelichtung sichtbar gemacht werden.

Die Belichtung, welche das Bild erzeugt, ist
eine sehr starke, direkt absorbierte Licht-,
Roéntgen-, Gamma-, oder Elektronenstrahlung,
wihrend die Verstarkungs-Belichtung durch
Lichtabsorption des Silberhalogenids bei missiger
Intensitit ergolft. Der gute Bildkontrast und die
gute Stabilitit des Untergrundes ergeben sich
daraus, dass diese Spezialemulsionen dem Rezi-
prozititsgesetz nicht folgen und dass sie schon
durch Licht geringer Intensitdt desensibilisiert
werden koénnen. Der Kontrast selbst beruht auf
den Absorptionsunterschieden zwischen dem
Silber der belichteten Stellen und den unbelich-
teten Stellen. Die Eigenschaften und die Wirk-
ungsweise dieser direktregistrierenden Papiere
werden diskutiert.

B—5

Ein Vergleich zwischen einigen
hochempfindlichem Filmen unter
verschiedenen “‘starken’’
Entwicklungsbedingungen

ZEV PRESSMAN [80]

Es wurde eine Reihe von Versuchen zur Fest-
stellung der wirksamsten Kombination von
Belichtung und Entwicklung von Hochemp-
findlichkeitsfilm unternommen, um sie fiir
Héchstgeschwindigkeits-Bildreihen- und Streak-
kameras bei der Untersuchung von Explo-
sions- und Stosswellenerscheinungen zu be-
niitzen. Daten, die sich aus den verschiedenen
Erfahrungen des technischen Personals und nach
den Ratschldgen der Filmfabrikanten ergaben,
beeinflussten den Entwurf eines sensitometri-
schen Apparates mit Elektronenblitz fiir kurze
Belichtungszeiten, bei dem eine Graustufenskala
als Standard dient.

Es wurden die verschiedensten ‘‘starken”
Entwickler verwendet, einschliesslich vorhan-
dener Entwickler fiir Papier, Rontgenbilder und
handelsublicher  Filmentwickler. Die Filme
wurden bei 70° F durch normale, halbe normale
und doppelte normale Zeit entwickelt. Die
Dichten wurden am Welch Densichron gemessen
und Kurven festgelegt. Die Einteilung der Filme
geschah nach ASA und DIN Kriterien hin-
sichtlich der minimalen Belichtungszeit die
nétig ist um die Filmdichte sowohl auf 0,1 iiber
Schleier als auch auf 1,0 iber Schleier zu
steigern. Royal-X Pan (Kodak) erwies sich als
der schnellste und Isopan Record (Agfa) kam
ihm am nichsten, obwohl er eine halbe Blen-
denstufe mehr Licht fiir gleich gute Dichte
benétigte. Andere Filme, die geprift wurden,

wie Superior 4 (DuPont) und Filme fiir Spezial-
zwecke wie Shellburst, Photoflure und ID 2
zeigten Charakteristiken, die fiir besondere

Anwendungen  wohl  beriicksichtigt  werden
sollten.

B—6

Einige Spezialoptiken

RapHAEL BooLsky [87]

Fir Zwecke der Analyse und der Konstruktion
wurde eine axiomatische Methode ausgearbeitet,
die sich fiir besondere Optiken, darunter solche
mit grosser Blende oder Weitwinkel, anwenden
lasst. Sie erlaubt es, schon im frithen Stadium
der Planung die optischen Eigenschaften zu
bestimmen, welche mit einer optischen Ein-
richtung kompatibel sind, ohne dass eine aus-
fithrliche Kenntnis aller Teile der Anlage not-
wendig wire und sie ist bei dem spidter ange-
fithrten synthetischen Konstruktionsentwurf von
Nutzen.

Die nétigen Vorbedingungen fiir die scharfe
Bilddarstellung von Linien und Flichen werden
allgemein durch die Gesetze der Li~htfort-
pflanzung und im besonderen durch den Siaus-
und Kosinussatz von Abbe ausgedriickt. Die
axiomatische Methode wurde von dies>n G2s:tzen
dadurch abgeleitet, dass man lctziere ia geo-
metrischer Konstruktion zur Darstellung physi-
kalisch richtiger einfallender und gebrochener
Strahlen entwickelte, die sogenannte ‘‘ikonische
Modelle” vollkommener Optiken darstellen.

Diese Methode, welche von demn abstrakten
Vorgang der Strahlenzeichnung nach Gauss ganz
verschieden ist, wurde zur Untersuchung der
Charakteristiken und zum tatsdchlichen Bau
von optischen Kombinationen verwendet, welche
ihren “ikonischen Modellen” nahekommen. Von
besonderem Interesse sind solche Systeme, welche
eine sphirische Bildfliche besitzen, die zusammen
mit Feldverflichern dazu dient ein scharfes Bild
in einer Planfliche zu erzielen, sowie auch sym-
metrische Kombinationen, welche Blendendff-
nungen haben, die sich {/0,5 nahern.

B—7

Einige Probleme der Spiegelabtast-
Theorie fiir geneigte Spiegel und
geneigte Lichtstrahlbiindel

A. S. Dusovik [91]
Bei einer Anzahl von Geriten fir Hochfrequenz-
kinematographie enthdlt die Spiegelabtast-

vorrichtung geneigte Spiegel, deren reflektierende
Fldchen nicht parallel zu ihrer Drehachse liegen.
Auch geneigte Lichtstrahlenbiindel werden
angewendet. Um solche Anlagen entwerfen zu
kénnen ist eine Kenntnis der Bildformung unter
den besonderen gegebenen Umstinden not-
wendig.

Der Bericht behandelt die theoretischen
Probleme, welchen- der entwerfende Ingenieur
auf diesem Gebiet gegeniibersteht. Es werden
Spiegelpunkte fiir diese Art des Abtastens
gefunden. Es wird auch die Form der Brennebene
behandelt, welche gewihlt werden muss, um die
notige photographische Giite des Bildes und die
Genauigkeit der Messungen zu sichern.

Es werden in allgemeiner Form Formeln fir
die Bewegungsgeschwindigkeit des Bildes bei
dieser Art des Spiegelabtastens gegeben. Auch
werden die moglichen Verzerrungen der photo-
graphischen Aufnahme und Methoden zu deren
Vermeidung erdrtert.  Verschiedene Abtast-
systeme mit geneigten Spiegeln und geneigten
Lichtstrahlenbiindeln, dic gegenwiartig in Geb-
rauch stehen, werden mit einander verglichen
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Cc—1

Die Astracon-Réhre und ihre
Anwendung in der Kurzzeitphotogra-
phie

A.E. AnpersoN, G. W. GoeTzE und H.
KANTER [95]

Fiir photographische Aufnahmen bei kurzer und
extrem kurzer Belichtungszeit haben sich
Kameras mit cinstufigen elektronischen Bild-
wandlerrohren als sehr niitzlich erwiesen. Diese
elektronischen Kameras haben gewdéhnlich den
Nachteil geringer Lichtstirke, so dass eine in-
tensive Beleuchtung des Objekts erforderlich ist.
Durch den Gebrauch einer mehrstufigen
Verstdrkerrohre wie der Astracon ldsst sich diese
Schwicrigkeit vermeiden.

Es wurde bereits eine Kurzzeitkamera fiir
“grosste Lichtstdarke” gebaut, die zwei Astracon-
Rohren anwendet. Mit dieser Kamera ist es
moglich einzelne Photoelektron-Erscheinungen
auf photographischem Film festzuhalten. Der
Artikel behandelt die allgemeine Leistung der
Kamera als spezielle Anwendung der Astracon-
Réhre in der Kurz- und Ultrakurzzeit-Photogra-
phie bei einem ausserordentlich niedrigen
Lichtpegel.

C—2

Bildverstirkeranlagen besonders hoher
Leistung und das Photographieren
einzelner Photonen mit einer
Zeitauflésung von Mikrosekunden

MarTIN L. PERL und LAWRENCE W. JONES

(98]
Es wurde eine Anlage von Bildverstirkerrshren
in Stufenanordnung verwendet, um die sehr
schwachen Bildeindriicke der Spuren von
Hochgeschwindigkeitsteilchen in Scintillations-
kristallen photographisch aufzunehmen. Diese
Methode ist gegenwirtig fiir Experimente in der
Physik der Hochenergiepartikel im Gebrauch, ist
genigend empfindlich um einzelne Photoelek-
tronen von der ersten Kathode der Anlage auf-
zunehmen und gestattet eine Zeitauflésung von
wenigen Mikrosekunden. Durch kurzfristiges
Speichern ist es méglich einen elektronischen
Verschluss durch den zu untersuchenden Vor-
gang so regeln zu lassen, dass von 105 Vor-
géngen/s die sich ereignen, nur der eine Vorgang
aufgenommen wird, der von besonderem In-
teresse ist.

Es wird eine Beschreibung der Anordnung der
Bildrohren gegeben sowie eine Zusammen-
fassung der wichtigen Eigenschaften gegenwirtig
erhiltlicher Bildrohren und Linsen. Es folgt eine
Erorterung der durch Gerdusch und Auflosung
gegebenen Grenzen und der Verbesserungen die
von den Bildréhren zu erwarten sind.

C—3
Elektronische Bildverstirkung:
Bildverstirker beniitzt Kathoden-
Leitungsfihigkeit
R. A. CurppenpALE und J. R. Forkes
~ [104]

Durch jiingst vorgenommene Arbeiten an dem
Bildverstirker eines Elektronenmikroskops wurde
festgestellt, dass diinne Schichten von amorphem
Selen, wenn mit Hochenergie-Elektronen bom-
bardiert, die Aufladung um ungefihr das
2000fache vervielfachen kénnen. Es wird eine
geschlossene Rohre beschrieben, welche eine
Verstdrkung vor dem Abtasten in einer solchen
Selenschicht erzielt. Bei der “‘schreibe”-Funktion
werden Elektronen einer halbtransparenten
photonausstrahlenden Kathode gesammelt und
in eine nicht gestiitzte Selenhaut von 10 Mikrons
hineinbeschleunigt. Dadurch dass an der
Vorderseite dieser Haut eine elektronendurch-
lassige Signalplatte vorgesehen ist, kénnen die
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Ladungen nach riickwirts getrieben werden, von
wo sie durch einen Abtaststrahl niedriger
Spannung entfernt werden, der die Ober-
fliche wieder auf das Potenzial der Ablesekathode
zuriickbringt. Um Rechteckigkeit zu erzielen
wird elektrostatisches Abtasten in Verbindung
mit verzégernden Feldelektroden verwendet.

Die Gesamtempfindlichkeit hidngt sowohl von
der Wirksamkeit der Photokathode wie auch
von der Ladungsvervielfachung im Selen ab, die
selbst von der schreibenden Elektronenspannung
abhingig ist. Es ldsst sich theoretisch beweisen,
dass es bei Verwendung einer entsprechend
beschriankten Bandbreite und optimalen Ver-
stirkungsverhiltnissen moglich sein sollte, ein-
zelne Photoelekironen zu entdecken. Unter-
suchungen mit experimentellen Réhren haben
gezeigt, dass eine Verstirkung von 500 vor dem
Abtasten moglich scin sollte. In diesem Fall sollte
die Rohre fahig sein, 40 Photonen je Bildpunkt
der Kathode je Bild zu entdecken.

C—4
Entwicklung einer photoelektronischen
Verschlussrshre

L. MaNDEL [110]

Eine als Kurzzeitverschluss verwendbare photo-
elektronische Bildrohre wird entwickelt. Die
Roéhre ist ein magnetisch eingestellter Bild-
verstirker, worin der photoelektronische Strahl
durch zwei Metallmaschen gefiihrt wird, die ein
Paar Zentimeter von der Photo-Kathode ange-
bracht sind. Die erste Masche dient als Kontroll-
gitter wihrend die zweite dient als Hilfselektrode.
Ihr Gebrauch vergréssert die Empfindlichkeit der
Kontrolle und ermdglicht, dass der Elektron-
Fokus weniger von dem Potential der Kon-
trollmasche abhidngt. Verschlussréhren sind
schon angefertigt, die einen Kontrollspannungs-
bereich von ungefihr 3 v und ein Auflosungs-
vermégen von 15-20 Linienpaaren/mm besitzen.
Der Verlust an Elektronstrom durch die Maschen
ist weniger als 20%. Kurven sind beigefiigt, die
die Penetration der Elektronen unter ver-
schiedenen Sperrbereichbedingungen vorzeigen.

C—5
Bildwandlersysteme mit rascher
Bildgruppenwiederholung

RoserT W. KIngG, Jr., und Joun H. HETT
[113]

Wiihrend der allerletzten Jahre wurden drei
verschiedene Arten von Bildwandlerkameras
entworfen, die zwar verschiedene Charakteris-
tiken aufweisen, die abert alle eine schnelle Be-
lichtungsfolge als Hauptmerkmal haben. Alle
drei Kameras arbeiten mit der Mullard Wand-
lerrohre Mod. 1201 mit dem blauen Phosphor
kurzer Beharrlichkeit fiir photographische Auf-
zeichnung. Die erste Kamera liefert eine Reihe
von 6 rechteckigen Bildern im Formatver-
hiltnis von ungefihr 5:1. Die Belichtungszeit
von, 0,4 Mikrosekunden und der Belichtungs-
intervall von 5 Mikrosekunden sind unverinder-
lich. Diese Kamera nimmt eine Gruppe von 6
Aufnahmen auf einmal auf und hat eine ver-
hiltnismissig lange Riickfithrungszeit.

Die zweite Kamera ist bedeutend moderner;
sie nimmt sechs Aufnahmen auf ein einziges
Bild mit Geschwindigkeiten, die sich zwischen
2 X 108 und 2 X 104 Aufnahmen/s bewegen.
Die Bidgeschwindigkeit ist von 0 bis zu 5000,
wobei die obere Grenze von den Belichtungs-
geschwindigkeiten abhidngt. Die Belichtungs-
zeiten zeigen die folgenden Werte: 0,1; 0,3;
1,0; 3,0 und 10,0 Mikrosekunden. Wieder-
holungsgeschwindigkeiten und Belichtungszeit-
Arbeitszyklus diirfen 20% nicht itiberschreiten.
Die Ablenkung des Bildes erfolgt an beiden
Achsen und ergibt zwei Reihen von je drei
Gruppen.
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Elektronische Verschliisse

Die dritte und neueste Kamera-Bauart ist der
zweiten dhnlich und hat Belichtungszeiten von
0,1; 0,3; 1,0; 3,0 und 10 Mikrosekunden und
dementsprechend Aufnahmefolgen von 2 X 10¢
und 2 X 104 Aufrahme/s. Die Sequenz der Gen-
eration von Impuls und Verschluss-Impuls ist
sehr dhnlich. Das Absuchen jedoch geschieht
vollkommen einachsig und daher dhnlich mit der
erstbeschriebenen Kamera. Der Mechanismus
fir die Absuchbewegung ist jedoch ganz ver-
schieden und die grundlegende Absuchform wird
durch einen Zihlstromkreis mit Diodenpumpe
geschaffen. Es kénnen nach Wahl 4 oder 8 Bilder
gezeigt werden.

C—6

Elektronisch-optische Zeitlupenkamera
zur Untersuchung kurz dauernder
Vorginge

V. S. KomeLkov, Y. E. NESTERIKHIN und
M. I. PERGAMENT 1118]

Dieses Bildwandlergerdt mit elektrostatischer
Deflektion gibt Geschwindigkeiten bis zu 5 X 10¢
Aufnahmen/Sek. und Belichtungszeiten einer
Kiirze bis zu 5 X 1078/Sek. Eine Untergruppe
von Aufnahmen enthdlt entweder 4 oder 8
Bilder und eine ganze Reihe enthilt insgesamt
16 Aufnahmen. Die Belichtungsdauer jeder
Aufnahme innerhalb der Reihe ist einstellbar
und die Verdnderung von der 1. bis zur 16.
Aufnahme entspricht maximal einem Faktor
von 20. Die Bildgrésse ist 5 X 5mm und die

"Auflésung ist 30 Linien/mm. Das Gerét kann

auch eine Reihe von 4 Schlierenaufnahmen mit
verdnderlichen Intervallen geben. Der Artikel
enthilt weiterhin eine Abhandlung iiber die
wirksame relative Blendendffnung des Bild-
wandlers und der Aufnahme- und Darstellungs-
linsen fir verschiedene elektrische und optische
Vergrosserungen.

C—7
Hochfrequenz-Bildreihenphotographie
mit einem dreistufigen Bildwandler
unter Beniitzung von Schaltkreisen

mit nichtangepassten
Speicherleitungen

V. A. Simonov und G. P. Kutukov [123]

Um Bildreihen von Kurzzeit-Photographien
rasch ablaufender Vorgiange geringer Helligkeit
zu erzielen, wird eine dreistufige Bildwandler-
réhre angewendet. Der Bildwandler hat eine
8000-fache Lichtausbeute. Es werden nichtange-
passte Koaxialkabel dazu verwendet, die
Ablenkungs- und Verschlussimpulse hervor-
zurufen. Die Aufnahmegeschwindigkeiten liegen
zwischen 106/Sek und 108/Sek. Die Belichtungs-
zeiten kénnen einerseits so lange sein wie die
Intervalle zwischen den Einzelaufnahmen oder
anderseits von einer Kiirze von 5 X 1079,
Sekunde. Die Anzahl der Aufnahmen in einer
Reihe kann von 6 bis 15 betragen.

Das Gerit wurde dazu verwendet elektrische
Entladungen im Vakuum zu untersuchen, wenn
nichtzerstérende Stromimpulse durch dinne
Metalldrihte geleitet werden. Es werden Proben
der erzielten Bildreihen vorgefiihrt.

C—8

Ein Vergleich zwischen Kerrzellen und
Bildrohren als Kurzzeit-verschliisse

G. H. LunN und E. D. MENzIES [127]

C—9

Eine Kerrzellen-Kamera mit
synchronisierter Lichtquelle fiir die
Millimikrosekunden-Photographie
bei reflektiertem Licht

GEORGE A. THEOPHANIS [129]

Gewisse Vorginge, welche sich photographisch
untersuchen lassen, besitzen einen hohen Grad
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eigener Lumineszenz., Um die sich an der
Oberfliche zeigenden Erscheinungen solcher
Vorginge studieren zu kénnen wurde eine
Kamera entwickelt, die eine hohes Aufljsever-
mégen zeigt und mit einer Kerrzelle von 50
Millimikrosekunden versehen ist und zu der
eine synchronisierte Lichtquelle gehort. Infolge
der verhiltnismissig langen Dauer wiirde Licht
der FEigenlumineszenz durch eine gewdhnliche,
doppelt polarisierte Kerrzelle dringen und eine
unerwiinschte Belichtung des Films verursachen
weshalb eine dreifach polarisierte Kerrzelle
verwendet wird, die ein optisches Durchlass-
verhiltnis von mehr als 106:1 besitzt. Die Zelle
wird durch einen Laufzeitkabel- Impulsgenerator
aktiviert, der imstande ist einen 60.000 V
Rechteck-Impuls zu liefern.

Die Lichtquelle besteht aus drei handels-
iiblichen mit Xenon gefiillten Blitzréhren,
welche durch einen Wasserstoff-Thyatron Im-
pulsgeber ausgelést werden. In den Impulsgeber
der Blitzrshre wurde ein Ubertragunsgleitungs-
system cingebaut, um einen Synchronisierimpuls
hoher Spannung zu erzeugen, sobald die Blitz-
réhren aufflammen. Dieser Impuls wird durch ein
Verzdgerungskabel zur Auslose-Elektrode des
Luftspaltschalters geleitet, der den Verschluss
der Kerrzelle betitigt. Die Synchronisation
geschieht mit einer Genauigkeit von 5 Milli-
mikrosekunden. Die Kamera wurde dazu
beniitzt die ersten Stadien elektrisch explodierter
Metallfolien und Héchstgeschwindigkeits-Auf-
schlige auf einer Schiesstitte zu photographieren.

C—10
Reihenbildkamera mit Kerrzelle
WiLLis C. Goss [135]

Es wird die Konstruktion einer Hochfrequenzka-
mera mit Kerrzelle beschrieben. Es wird eine
einzige Kerrzelle mit Einzelimpuls in Verbindung
mit einer Anordnung von optischen Verzdgerun-
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D—1

Eine 50-Millimikrosekunden-
Rontgenblitz-Anlage fiir
Kurzzeitaufnahmen mit

Réntgenstrahlen
F. J. GRUNDHAUSER, W. P, Dyke unp S. D.
BENNETT [149]

Die kiirzlich entwickelte kombinierte Gliih-
Feldemission ist besonders fiir solche Anwend-
ungen geeignet, bei denen es auf hohe Prizision
und sehr kurze Zeiten ankommt. Diese Kathode
wurde in einer neuartigen Serie von Réntgen-
réhren angewandt, die bei Strémen bis zu 200 A
und Spannungen bis zu 600 kV arbeiten. Zuerst
hergestellte Rohre dieser Art ergaben bei einer
Blitzdauer von 0.2 us scharfe Réntgenbilder
durch 20 cm Aluminium hindurch bei Belichtung
mit einem einzigen Blitz.

Es wird eine Extrapolation dieser Technik auf
eine Impulsdauer von 50 m us gegeben. Auflo-
sungsvermogen und Filmschwirzung sind aus-
reichend fiir Hochstgeschwindigkeits-Vorginge.
Das Rohr und die Réntgenanlage werden
beschrieben.

D2

Eine 600 kV-Dreifach-Rontgenblitz-
Anlage

J. ViarDp [154]

Drei Réntgenblitzgeneratoren sind in stern-
férmiger 120°-Anordnung in je einem Metall-
schutzgehiuse untergebracht. Das aufzuneh-
mende Objekt (Sprengstoff) befindet sich im
Symmetriezentrum dieser Anlage. Achtstufige
Stossgeneratoren erzeugen einen Spannungs-
impuls von 600 kV bei 300 Joule Leistung. Die
Auslésung erfolgt mit einer Genauigkeit von
0,1 us, wobei Verzigerungszeiten von 0 bis 100 us
zwischen den einzelnen Blitzen eingestellt werden
kénnen, Die Ausldsezeiten kénnen mit einem

ZUSAMMENFASSUNGEN

gen angewendet um sechs aufeinanderfolgende
Bilder mit Zwischenbildintervallen von 1,5 X
108 Sekunde und Belichtungszeiten von 5 X
10 —* Sekunde zu erhalten. Die relative {)ffnung
ist 1:10 auf der 35 mm Filmfliche und die Bilder
haben einen Inhalt von ungefahr 240 X 600
Informationslinien. Die Schwellenenergie der
Bildquelle wird voraussichtlich bei einer wirksa-
men Schwarzkorpertemperatur von ~0.5 ev fir
Tri-X Film liegen. Man hofft, dass die Kamera
weite Verwendung bei Studien an explodieren-
den Drihten und in der Detonations-Hydro-
dynamik tinden wird.

C—11
Mehrfach-Kerrzellensystem mit
rechteckiger Verschlusscharakteristik

LoTtHAR LEIBING UND FrRANK FRUNGEL [138]

Basierend auf den Forschungsarbeiten von Dipl.-
Phys. Liebing wurde ein neuer und véllig kabel-
férmiger Kerrzellenverschluss konstruiert, der
ausschliesslich  Einsteckteile verwendet. Ein
Verzdgerungskabel mit eingebauter Druck-
funkenstrecke funkt einen Rechteckimpuls von
35 kv und 50 m/ys Dauer. Dieser Impuls passiert
ohne Reflektion ein biegsames 2,70 m langes
Kabel, eine oder mehrere Kerrzellen die eben-
falls durch flexible Kabel miteinander verbunden
sind, worauf der Impuls dann in einen Abfluss-
widerstand reflexfrei verschwindet, Vorteile
dieser Einrichtung sind Rechteckige Verschluss-
charakteristik und grosse Beweglichkeit. Mehr-
fach-Kerrzellenanordnungen gestatten die gleich-
zeitige Aufnahme eines Objektes aus mehreren
Aufnahmerichtungen. Bei Verwendung von
Verzégerungskabeln zwischen den Kerrzellen
arbeiten diese mit vorgegebener Frequenz und
erfassen verschiedene Phasen des Vorganges.
Wegen der sehr niedrigen Kapazitit des im-
pulsbildenden Kabels ist die Nachladung des
Systems sehr schnell. Dadurch ist die Bild-

Oszillographen nachgepriift werden. Die Rént-
genrohre arbeiten mit kalter Kathode und kegel-
férmiger Anode, und kénnen sowohl als Dioden
wie als Trioden geschaltet werden. Die Glasrohre
sind von der Pumpe abgeschmolzen, und die
Glaswinde durch zylindrische Bleche gegen
Wolfram-Bedampfung geschiitzt. Der Brenn-
fleck-Durchmesser hdngt vom Durchmesser des
Anodenstiels ab. Die Arbcitsweise der Rohre
wurde eingehend untersucht in Bezug auf
Spannung, Strom und Réntgenemission und
zwar sowohl in Dioden- wie in Triodenschaltung.
Die schon von Zuckermann erwihnte von der
Anode ausgehende Plasmaausbreitung wurde
bestdtigt. Die beobachteten extrem hohen
Stréme lassen sich nach der Theorie von Flynn
erkliren wenn man die von der Kathode aus-
gehenden Gasstrahlen durch diese Plasma-
ausbreitung ersetzt,

D—-3
Rontgengerit mit Megavoltblitz
E. W. WALKER [161]

Das Geridt besteht aus einem Marx Generator
von ungewdhnlich niedriger Induktanz zusam-
men mit Rohren von geringstméglicher Im-
pedanz. Die erzeugten Blitze haben eine wirk-
same Dauer von 0,2 Mikrosekunde und sind von
geniigender Intensitit um eine grosse Anzahl
verschiedener explosiver Systeme untersuchen zu
kénnen. Es wurden Beispiele von Stosswellen in
Metallen und von der Verformung von Metall-
platten durch Sprengladungen gezeigt.

D—4

Anwendungen der
Réntgenblitzphotographie

J. S. McVEAGH [162]

Es wird die Funktion der 3 Elektroden-Hoch-
vakuum-Rontgenblitzrohren besprochen, beson-

aufnahmefrequenz einzig und allein durch die
Qualitdt der verwendeten Léschfunkenstrecke
begrenzt. Der Impuls kann ebenfalls durch die
Zelle iiber mianderférmige Elektroden geleitet
werden, so dass damit der Bau von Grosszellen
méglich wird. Mit Hilfe von Retardern kénnen
auch mehrere Kerrzellensysteme mit jeder
gewiinschten Bildfrequenz ausgelost werden.
Wenn dieses Kerrzellensystem mit hochfre-
quenten Blitzlichtquellen (Hochfrequenz-Blitz-
gerat Strobokin) synchronisiert werden, erzielt
man eine erheblich verkiirzte rechteckige Belich-
tungszeit. Fur den ultra-violetten Bereich ist ein
dhnliches Kerrzellensystem erhiltlich, dass
Phenyl-Dissozianat (Phenyl-Senfsl) verwendet.

C—12
Hochempfindlichkeits-Fernsehen als
Hilfsmittel bei photographischen

Aufnahmen mit geringer Helligkeit

BErRNHARD A. Banc [141]

Hochempfindliche industrielle Fernsehgerite
kénnen dazu dienen eine Szene aufzunehmen,
bei der die Belichtungszeit beschrdnkt und unter
der fiir direkte Photographie nétigen ist. Die
Begleitdaten werden auf normale Weise photo-
graphiert. Die wirksame Geschwindigkeit solcher
Anlagen hat sich in den letzten drei Jahren stark
erhéht.

Die Empfindlichkeit einer gut gebauten
industriellen Fernsehanlage hingt hauptsachlich
von der Aufnahmerihre und der Optik ab. Die
empfindlichste Rohre, die in den letzten Jahren
erhiltlich war, ist das Image Orthicon mit seinen
Varianten. Die Empfindlichkeit wurde bis zu
einem solchen Punkt gesteigert, dass die Grenze
durch die statistische Variation an aufgenom-
menen Lichtphotons gebildet wird. Es werden die
Charakteristiken dieser Réhren, ihre Arbeitsweise
und ihre relative Empfindlichkeit erértert.

Réntgenblitzphotographie

ders in bezug auf ihre Verwendung in sogen-
annter Niederspannungsschaltung. Es wird
festgestellt, dass diese Rohre Rdéntgenimpulse
abgeben kénnen, die sehr kurz sind im Vergleich
zu der Eigenzeit des dazugehdrigen Stromkreises.

Es wird eine Theorie aufgestellt, um diese und
andere Eigenschaften der Rdéhre zu erklidren.
Diese Theorie nimmt die Entstehung eines
Plasmastrahls an, der—vom Ziindfunken
erzeugt—durch  einen  clektromagnetischen
Pincheffekt zur Anode ‘“‘gepumpt’” wird. Die

Dauer des Rontgenblitzes entspricht der Uber-
gangszeit dieses Strahls. Die Theorie fordert auch
eine  Grundverzidgerung zwischen Ziindent-
ladung und Stromanstieg im Rohr. Gewisse
Bestitigungen dieser Theorie werden angefiihrt
und einige Anwendungsbeispiele der Rontgen-
blitztechnik gezeigt.

D—5
Die Hochfrequenz-Rontgenblitz-
Kinematographie kleiner Objekte
F. FrRUNGEL, H. ALBERT und W. THORWART
[170]
Es wird eine Hochfrequenz-Réntgenblitzanlage
beschrieben. Das Geridt enthilt eine abnehmbare
Rontgenréhre mit auswechselbarer Wolframan-
ode und ebensolchem Hostaphan-Fenster. Die
Rohre gibt Réntgenstrahlen fir Impulsspan-
nungen von 30 bis zu 250 kV. Sie wird von
einem Impuis-Transformator gespeist, dessen
Primirleitung mit Kondensatorentladungen von
1 bis zu 8 Joule versorgt wird. Diese Primdir-
Impulse kénnen von einem Strobokin Ultrapid-
Blitzgerit geliefert werden. Der Abstand von
der Quelle der Rontgenstrahlen bis zum Film
ist gewdhnlich kiirzer als 200 mm. Die Bilder
werden von einer Trommelkamera am Film
aufgenommen, wobei die Héhe der einzel-
nen Bilder durch Bleimasken bestimmt wird. Bei
der hochsten Blitzfrequenz von 10 000 Aufnah-



men/Sek—und eciner Filmgeschwindigkeit von
100 m/Sek. kénnen 150 Aufnahmen im Format
10 X 35 mm in einer Reihe hergestellt werden.
Es werden Proben der Hochfrequenz-Réntgen-
blitzaufnahmen vorgefiihrt.

D—6
Kinematographie mit Réntgenblitzen bei
Frequenzen bis zu 12.000 Bildern/s

A. StenzeL und G. THOMER [173]

In Fortfithrung der auf dem letzten Kongress
(Koln 1958) vorgetragenen Versuche wurden die
Bedingungen untersucht, die fiir eine Erhéhung
der Frequenz periodischer Entladungen durch
ein Rontgenblitzrohr von Bedeutung sind. Bei
der frither verwendeten Schaltung, bei welcher
der Wiederanstieg der Anodenspannung durch
einen R-C- bzw. R-L-C-Kreis bestimmt wird und
die Steuerung der Blitze allein durch Impulse
auf die Ziindelektrode des Rontgenrohres
erfolgt, liegt die erreichbare Grenzfrequenz bei
etwa 5.000/s. Um zu héheren Frequenzen zu
gelangen, ist es notwendig, dass die Anoden-
spannung wihrend der Pausen vollig abgeschaltet
bleibt.

Bei der neuen Apparatur wird die periodische
Trennung von Entladekapazitit und Blitzrohr
durch eine elektronisch gesteuerte Léschfunken-
strecke erreicht. Die Anordnung erlaubt eine
prdzise Einstellung der Frequenz und der
Serienlange. Ein kapazitiver Spannungsteiler
sorgt fiir die nétigen synchronisierten Ziindim-
pulse auf die Triggerelektrode des Réntgenrohres.
Mit eciner nach diesem Prinzip aufgebauten
Apparatur wurden bei 30 kV Anodenspannung
periodische Réntgenblitze mit Frequenzen
bis zu 12.000/s, bei einer Serienlinge von 60
Blitzen erzeugt. Die Bildtrennung erfolgt mit
Hilfe einer Trommelkamera mit Aussenfilm bei
80 m/s maximaler Filmgeschwindigkeit. Als
Anwendungsbeispiele werden Ausschnitte aus
Bildstreifen gezeigt, welche den Material-
uibergang bei der Lichtbogenschweissung sowie
die Primavorginge beim Ansprechen einer
elektrischen Ziindpille sichtbar machen.

D—7

Versuche zur Anwendung des
Bildverstirkers in der
Rontgenblitzphotographie

G. TuoMER und R. ScHALL [176])

Fiir gewisse Anwendungen der Réntgenblitz-
photographie  (z.B. bei Freinstrukturunter-
suchungen) reicht derzeit die Intensitdt der bei
einem Blitz emittierten Strahlung fir eine
direkte photographische Registrierung mit Film
und Verstirkungsfolien nicht aus. Eine weitere
wesentliche Steigerung der Blitzintensitdt ist
kaum zu erwarten; die Leuchtdichte der Anode

Abschnitt E

E—1
Einige ungewéhnliche Methoden der
Hochfrequenz-Photographie

J. 8. CourTNEY-PRATT [197]

Mehrere neue Methoden der Hochfrequenz-
Photographie werden beschrieben.

I. Teil: Hochfrequenz-Photographie mit Ver-
wendung einer in einzelne Abschnitte zer-
legten Linse

Eine Linse wurde in Abschnitte geteilt,
Abstandsstiicke wurden dazwischen eingesetzt
und alle diese Teile wurden zu einer festen
Vorrichtung zusammengesetzt. Diese Vorrich-
tung liefert eine Anzahl getrennter reeller Bilder
des Gegenstandes. Diese Bilder kénnen reihen-
folgegemiss durch Drehung einer, nahe der
Linsenvorrichtung befindlichen kleinen mit
einer geeigneten Blendendffnung versehenen
Scheibe ausgewdhlt und aufgenommen werden.
Drei solcher Kameras wurden hergestellt und
gepriift.

ZUSAMMENFASSUNGEN

bleibt aus Griinden der theoretischen Belast-
barkeit begrenzt und die Belichtungszeit (0,2-
1,0 us) soll selbstverstindlich nicht erhsht
werden. Eine Erhéhung der Empfindlichkeit der
Registrierung  dirfte daher der Réntgenblitz-
technik neue fruchtbare Anwendungsgebiete
erschliessen. Eine Méglichkeit zu einer solchen
Verbesserung bieten die nach dem Prinzip der
elektronischen Bildwandler arbeitenden Réntgen-
bildverstirker. In der vorliegenden Arbeit wird
experimentell die Anwendbarkeit eines solchen
Gerites in der Blitztechnik gepriift.

Es zeigt sich, dass man zwar einen gewissen
Verlust an Auflésungsvermégen gegeniiber der
direkten Registrierung in Kauf nehmen muss
aber dies gilt schon fiir den stationdren Fall.
Die zusidtzlich durch Raumladungen im Elektro-
nenbild bei Impulsbelastung auftretenden Bild-
fehler sind bis zu Dosisleistungen von 105 r/s
vernachldssigbar, Als Gewinn an Empfind-
lichkeit ergibt sich bei Verwendung licht-
stirkster Optik und hochempfindlichen Films
etwa ein Faktor 10 gegeniiber der direkten
Registrierung. Das Verfahren kann ausser fiir
Einzelaufnahmen auch fiir Hochfrequenzkine-
matographie mit Réntgenblitzen von Vorteil sein.

D—8

Die Bestimmung der Gasdichte in
einer Argon-Entladung mit Hilfe von
weichen Rontgenblitzen

KARL VOLLRATH [179]

Der Zusammenhang zwischen elektrischer Wie-
derverfestigung und zeitlicher Zunahme der
Gasdichte nach einer primiren Entladung wurde
im Falle des Argonfunkens experimentell unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurde der Entla-
dungskanal eines Argonfunkens mit Rdontgen-
blitzen besonders weicher Strahlung in Richtung
des Kanals zu verschiedenen Zeiten nach dem
Durchschlag durchstrahlt. Die Absorption der
Rontgenstrahlung und damit die radiale Dich-
teverteilung des Gases im Kanal wurde aus der
Schwirzung eines hinter der Entladung befind-
lichen Filmes photometrisch bestimmt.

Der Zeitliche Zwischenraum wurde dabei von
wenigen Mikrosekunden bis 1,5 ms variiert.
Man findet dass die zeitliche Zunahme der
Gasdichte nach dem Durchschlag der elek-
trischen Wiederverfestigung entspricht.

D—9

Kompressibilititsmessungen im 1-Mbar-
Bereich an intensiven Stoss-
wellen in Festkorpern

R. ScHALL [184]

Durch Beschuss mit flachen Hochgeschwindig-
keitsgeschossen oder Hohlladungen werden in

II. Tel: Hochfrequenz-Rontgenstrahl-Kine-
matographie

Bildzerleger-Methoden sind in  Betracht
gezogen worden. Eine kleine Bildzerlegerkamera
mit Faseroptik ist hergestellt worden. Eine
Reihenfolge von 10 Bildern mit einer Bilder-
zahlgeschwindigkeit bis zu 108/Sekunde bei
sichtbarem Licht kann damit erzielt werden.
Erwartungsgemdss kénnte es auch fiir die Auf-
nahme von Reihenfolgen von Rontgenstrahl-
bildern mit dhnlichen Geschwindigkeiten Ver-
wendung finden.

III. Teil: Ein magneto-optischer Verschluss
mit Faseroptik
Dieser Verschluss bietet viele der Vorteile
gewohnlicher magneto-optischer Verschliisse und
vermeidet eine Anzahl ihrer Beschrdnkungen.
Die Induktivitdt sollte sehr klein sein und
Belichtungszeiten im Bereich von Millimikro-
sekunden sollten erzielbar sein.
IV. Teil: Linsenraster-Vielfach-Schatten-
bildaufnahmen
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Festkérpern hohere Driicke erreicht als bei
direkter Einwirkung hochbrisanter Sprengstoffe.
Kompressibilitdtsmessungen im 1 Mbar-Gebiet
liegen fiir Metalle, Wasser und geologische
Formationen vor. Derzeit sind 3 experimentelle
Methoden zur Bestimmung der Verdichtung in
Stissen bekannt: (1)die Beschussmethode (Ud-
SSR); (2) die Methode der freien Oberfliche
(Los Alamos Lab.); (3) die Rontgenblitz-
methode (St.-Louis).

Experimentell ergibt sich aus diesen, dass
die Stossgeschwindigkeit U, von der Materie-
geschwindigkeit U, fir U, = 1.5 km/s
linear abhingt: U, = Uy + AU, wobei A ~1,6
angendhert fiir alle kondensierte Stoffe gilt.
Uy unterscheidet sich u.a. wesentlich von der
Schallgeschwindigkeit. Fir kompakte Metalle
gruppieren sich die experimentellen Up-Werte
eng um ecine Funktion des Argumentes (Z-10)/
p, wobei Z die Ordnungszahl bedeutet.

D—10

Anwendung von Rontgen- und optischen
Kurzzeitmethoden auf die Unter-
suchung des Aufschlags bei Hochstges-
chwindigkeit

J. WiLLiam GEHRING, JR. [188]

Es werden einige Ergebnisse behandelt, die auf
einem Gebiet der Forschung erzielt wurden, auf
dem eigentlich erst seit Erscheinen der ferngelen-
kten Geschosse und der Erschliessung des
Weltraumes intensive Bemiihungen unternom-
men wurden, die hierbei auftretenden Phin-
omena zu beschreiben. Gegenstand dieser For-
schungsarbeiten ist die Untersuchung des Ver-
haltens des Zieles beim Aufschlag elnes Meteors
oder eines Geschosses mit Héchstgeschwindig-
keit. Die jlingste Entwicklung von Héchstges-
chwindigkeits-Geschossen und Explosiv-Vorrich-
tungen hat es erméglicht, Geschossen eine Bes-
chleunigung auf Geschwindigkeiten von mehr als
15 km/sek zu verleihen. Gleichzeitig sind die
Rontgen- und Kurzzeitmethoden in den letzten
Jahren so verfeinert worden, dass die bei héch-
sten Geschwindigkeiten auftretenden Phéno-
mena beobachtet werden kdnnen. Diese neuen
Entwicklungen ermdoglichen nun eine unmittel-
bare und genaue Untersuchung der bei Héch-
stgeschwindigkeiten auftretenden Kraterbildung,
und, was noch bedeutender ist, es werden di-
rekte Messungen verschiedener bisher unbekan-
nter Beiwerte erméglicht.

Die vorliegende Abhandlung lenkt die Auf-
merksamkeit auf die Verwendung neuesten
Rontgen- und Héchstgeschwindigkeits-Aufnah-
megeriten bei der Untersuchung der bei Héch-
stgeschwindigkeiten auftretenden Kraterbildung
und Material-Verformung.

Spezielle-Verfahren

Eine neue Vorrichtung, bei der die Bildzer-
legungs-Grundsidtze und Funkenbeleuchtung
verwendet werden, wurde hergestellt. Es kann
eine Reihenfolge von 12 Schattenbildaufnahmen
von je einer Belichtungsdauer von weniger als
einer Mikrosekunde bei zeitlichen Abstinden
zwischen hintereinanderfolgenden Bildern von
einigen Sekunden bis 2 Mikrosekunden wunsch-
gemidss erzielt werden. Ein Auflésungsvermégen
von 600 Linien iiber das Feld in beiden Rich-
tungen ist erzielbar. Ein gleichwertiges System
mit Linsenrasterfilm gestattet kleine Bilder mit
einem Auflésungsvermégen von 25 Linien/mm
aufzunehmen. Mehrere Methoden fiir die Au-
flésung der komplexen Aufnahmen werden
beschrieben.

V. Teil: Eine verbesserte Nipkowscheibe-
Linsenraster-Kamera

Diese Kamera mit Bildzerlegung und Blenden-

loch-Abtastung kann eine Reihenfolge von

ungefihr 300 Bilder mit einer Bildzahlgesch-

windigkeit bis 105/Sekunde bei einer Auflosung
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von iiber 550 Linien iiber das Feld (und zwar in
jeder Richtung) bewirken. Es eignet sich be-
sonders fiir Vergrosserungen von 1:cwbis 1:4.

VI, Teil: Einige photographische Anwend-
ungsmoglichkeiten fiir optische Maser

Durch die ausserordentliche Helligkeit des
brennpunktscharfen Maser-Strahles ist eine
ideale Lichtquelle fiir Hochvergrosserungs-
Mikrographie bei kurzer Belichtung, fiir Schat-
tenrissaufnahmen und auch fiir Schlierenlicht-
bilder geschaffen worden. Die Monochromasie
des Strahles verleiht der Maser-Lichtquelle
weiterhin ausserordentliche Bedeutung fiir inter-
ferometrische Untersuchungen. An Hand von
Aufnahmen werden einige Anwendungsmdoglich-
keiten der Maser-Lichtquelle vorgefiihrt.

VII. Teil: Photographie mit der Bildwandler-
réhre

A. Neuc Linsenraster zur Verwendung mit Bild-
wandlerrdhren wurden hergestellt. In gewissen
Fillen kénnen diese hellere zerlegte Bilder geben
als bisher méglich war.

B. Faseroptik-Fenster werden beschrieben. Mit
einem Faseroptik-Fenster kann ein grosser Teil
des Lichtes von einem Leuchtschirm auf eine
photographische Emulsion tbertragen werden.
Es ist kennzeichnend, dass 10 bis 100-mal mehr
Licht die photographische Emulsion erreicht als
wenn Linse und Film verwendet werden.
Faseroptik-Fenster konnen bei elektronischen
Mikroskopen, bei Kathodenrohren und be-
sonders bei Bildwandlerrohren Verwendung
finden. Sie wiirden Aufnahmen bei geringerem
Lichtpegel oder mit kiirzeren Belichtungszeiten
erméglichen. Das wichtigste Merkmal ist,
wahrscheinlich, dass eine Bildwandlerréhre mit
einem Faseroptik-Fenster als ein Bildverstirker
wirken kann. Réhren mit Faseroptik-Fenstern an
beiden Enden kénnen stufenweise zusammen-
geschaltet werden um jede gewiinschte Ver-
stdrkung zu erzielen,

C. Ein Gitter-Verschluss wird vorgeschlagen.
Die Herstellung eines einfachen elektronischen
Verschlusses der im Millimikronsekundenbereich
oder moglicherweise mit noch kiirzeren Zeiten
ohne iibermissigen Lichtverlust arbeitet wird
anscheinend dadurch erméglicht.

D. Zwei in der Bildebene angeordnele Bildwand-
lerréhren-Verschliisse werden vorgeschlagen. Diese
Bildwandlerrshren sind den in der Bildebene
angeordneten Verschliissen mit rotierendem
Spiegel dhnlich.

E. Ein neuer Bildverstarker der eine einfache
Bildwandlerrshre  verwendet  wird  vorges-
schlagen. Durch Anwendung der Faseroptik
wird das Bild nach einem Durchgang durch die
Réhre wiederum auf einen Teil der Kathode
angelegt und eine zweite Verstirkungsstufe
bewirkt. Der Vorgang kann wiederholt werden
um jede erwiinschte Verstirkung zu erzielen,

E—2
Eine Methode der Kontrastverbesserung
beim Kopieren zerlegter Bilder

J. W. McLAUGHLIN [227]

Eine Methode der Kontrastverbesserung beim
Kopieren zerlegter Bilder wurde angegeben.
Ein optischer Vernier wird wihrend der Kopier-
belichtung verwendet um die schmalen Bild-
elemente iiber die zwischenliegenden Emulsions-
streifen um einen Betrag streichen zu lassen, der
gerade etwas kleiner ist als der Abstand korre-
spondierender Punkte der Linienelemente. Dies
arbeitet der Kontrastverminderung durch das
Licht entgegen, das sonst durch die relativ
grossen Flichen unbelichteter Emulsion gehen
wiirde.

E-3

Neue Entwicklungen im Courtney-Pratt-
Hochgeschwindigkeitskamera

M. B. PRUDENCE [231])

Dieser kurze Beitrag beschreibt einige im Court-
ney-Pratt-Kamera gemachten Verbesserungen
und bespricht die Vorteile eines alternativen
optischen Systems.

ZUSAMMENFASSUNGEN

E—4

Eigenschaften und Anwendungs-
prinzipien von Linsenplatten in der
Hochgeschwindigkeits-Photographie

B. T. Ivanov [234]

In der Zeit seit dem IV. Internationalen Kon-
gress iber Hochgeschwindigkeits-Photographie
hat das Wissenschaftliche Kinematographie-
Forschungsinstitut  der Sowjetunion weitere
Untersuchungen der optischen Eigenschaften
von lentikuldren Platten verschiedener Param-
eter, die fiir Zwecke der Hochgeschwindigkeits-
Photographie dienen, durchgefihrt und hat
versucht ihre Erzeugungstechnik zu vervoll-
kommnen.

Bei der iiblichen Anordnung ergibt das
photographische Objektiv ein Bild des zu
photographierenden Objekts in der Ebene der
lentikuldren Platte. Jedes Linschen der ganzen
Gruppe bildet die Blendenéffnung des photo-
graphischen Objektivs in der Brennebene der
Linsenplatte ab und formt in dieser Ebene ein in
Bildelemente zerteiltes Bild des zu photographi-
erenden Objekts.

Es wurden fir jeden praktisch vorkommenden
Fall die Formeln fiir die Bestimmung des Durch-
messers des Bildelements festgelegt, wobei auf
Abweichungen, Diffraktionserscheinungen,
Lichtstreuung in photographischen Schichten
usw. Riicksicht genommen wurde.

Wenn die Lage der photographischen Platte
wihrend der Belichtungszeit gegeniiber der der
Linsenplatte verdndert wurde, wird die ganze
Platte mit Teilbildern von aufeinander folgenden
Phasen des Vorganges bedeckt sein. Linsen-
platten verschiedener Bauart und verschiedener
Eigenschaften lassen sich fir Zwecke der Hoch-
geschwindigkeits-Photographie verwenden und
haben diese Verwendung in der Sowjetunion
auch vielfach gefunden. Um die optische Leis-
tungsfihigkeit, (d.h. die Anzahl von Bildern) der
Bildzerteilungsanlage zu erhdhen, muss die
Gruppe der Linschen gegeniiber der photogra-
phischen Platte in einem bestimmten Winkel
gedreht werden. Der die beste optische Leistung
ergebende Rotationswinkel der Linsenplatte,
die Linge der Spur des Bildelements und die
optische Leistung wurden fir alle praktisch
vorkommenden Fille ermittelt. Der Abstand der
Linsenmittelpunkte von einander kann erhéht
werden um die Anzahl der Aufnahmen zu ver-
grossern. Um jedoch das urspriingliche Auflos-
ungsvermdgen des Apparats beizubehalten ist es
nétig, die Abmessungen der Linsenplatte im
gleichen Verhilinis wie die Abstinder der
Linschen von einander zu vergrdssern.

Die Anwendung der Linsenplatte beim
Photographieren von Hochgescnwindigkeits-
Vorgidngen ermoglicht es auch Farbenphoto-
graphien zu erzielen, die nach einer Anzahl
verschiedener Methoden gemacht werden kon-
nen. Manchmal ergibt sich die Notwendigkeit
Stereobilder anzufertigen, um Hochgeschwindig-
keitz-Vorginge besser untersuchen zu kénnen.
Kameras mit lentikuldren Bildzerlegungsplatten
lassen sich leicht so einrichten, dass sie Stereo-
Aufnahmen liefern. Stereo-Bildpaare einer jeden
Phase des Vorgangs lassen sich dadurch erzielen,
dass man die zusammengesetzte Aufnahme auf-
schliisselt und diese Paare lassen sich dann nach
jeder iiblichen Methode stereoskopisch beo-
bachten. Gegenwirtig sind Kameras mit Linsen-
platten zur Aufnahme von Hochgeschwindig-
keits-Vorgéngen in der Sowjetunion in Ver-
wendung, welche Geschwindigkeiten bis zu 100
Mitlionen Aufnahmen/Sek aufweisen,

E—5
Gruppenanordnungen von hexagonalen
Linschen

S. P. Ivanov und L. V. AKIMAKINA  [235]

Bei dem im Jahre 1958 in Koln abgehaltenen IV,
Internationalen Kongress fiir Hochgeschwindig-
keits-Photographie wurde Uber eine neue
Methode zur Herstellung von Linsenplatten
berichtet, die in der Sowjetunion im Jahre 1948
ausgearbeitet wurde.

Seit 1958 haben die Verfasser dieses Berichts im
Wissenschaftlichen Kinematographie-Forsch-
ungsinstitut der Sowjetunion eine neue Methode
gefunden, durch die es mdglich 1st, mit Hilfe
einer rotierenden Blende Linschenplatten herzu-
stellen, deren Brennweiten innerhalb weiter
Grenzen liegen konnen.

Messungen an Probesticken, die nach der
neuen Methode hergestellt wurden, zeigen, dass
ihr Auflésungsvermégen bei grosser relativer
Offnung steigt.

Zum Beispiel 1st das Auflésungsverméogen :

2

R = 130 Linien/mm bei '; = 1:10
L . 2a

R = 350 Linien/mm bei F - 1:3,4
2a

R = 530 Linien/mm bei F= 1:2,3

Hierbei bedeutet 2a den Durchmesser jedes
einzelnen Linschens und F ist seine Brennweite.

Die Leistungsfiahigkeit der Linsenplatten
ergibt sich aus der Gleichung E = ;R und kann,
gemdss den oben angegebenen Ziffern, bis zu
7 000 oder 9 000 Bilder betragen.

E bedeutet hier die Leistungsfahigkeit der
Linsenplatte und ist die Anzahl von Einzel-
gildern, die hinter einer Linsenplatte ohne
doppeite  Belichtung aufgenommen werden
kénnen. Der Zentrumsabstand der Linschen von
einander ist t. R bezeichnet das Auflésungs-
vermogen.

Zur Zeit werden in der Sowjetunion Hexa-
gonal-Linsenplatten folgender Charakteristiken
hergestellt:

Zentrumsabstand t der
Linschen bei Hexagonal-

Charakteristiken anordnung
0,70 mm 0,44 mm

Zuldssige Abweichung
im Zentrumsabstand
der Linschen(mm) 0,010 0,005
Linsendurchmesser .
2a (w) 500 350
Relative Offnung
2a/F bis {/3 bis {/3
Brennweite F (mm) 1,5 0,8
Visuelles Auflésungs-
vermégen R der

Linschen

(Linien/mm) bis zu 500  bis zu 500

Stabilitit der Brenn-

weite fiir Platten von

9x12 c¢m bis 60x60

cm 2bis5%F 2bis5%F
Glasdicke (mm) 3- 2-3

w

Durch den Gebrauch von Linsenplatten als
Stereo-Gitter ist es moglich, die Helligkeit der
Bilder, gegeniiber den mit einfachen Schlitzen
erzielten, auf das Mehrhundertfache zu steigern.
In der Photographie erlauben sie die Verwendung
von Linsen geringer Lichstarken.

Die Hochgeschwindigkeits-Bildzerlegungs-
Kinematographie ist nicht der alleinige Ver-
wendungszweck fiir Hexagonal-Linsenplatten.
Vollbild-Stereophotographie, das Photographien
von Objekten in Bewegung, stereoskopisches
Farbenfernsehen und Vervielfdltigung sind
andere Gebiete, auf denen Hexagonal-Linsen-
platten mit Erfolg angewendet werden kénnen.

E—6

Eine dauernd aufnahmebereite
Universal-Bildzerlegungskamera fiir
Hochgeschwindigkeits-Photographie

S. M. Provornov, O. F. GREBENNIKOV,
V. P. Gusev und S. M. PErRTSEV ~ [236]

Das Leningrader Institut kinematographischer
Ingenieure hat seit mehreren Jahren theoretische
und praktische Untersuchungen von Bildzer-
legungsgeriten fiir Hochgeschwindigkeits-Photo-
graphie durchgefiihrt. Wie beim IV. Interna-
tionalen Kongress fiir Hochgeschwindigkeits-



Photographie berichtet wurde, hat das Institut
im Jahre 1958 eine Bildzerlegungskamera mit
Linsenplatte ausgearbeitet, die bei recht gutem
optischem  Auflésungsvermégen eine Bildge-
schwindigkeit bis zu 100 Millionen Aufnahmen/
Sek. aufweist.

Diese Kamera war urspriinglich fiir das
Photographieren selbstleuchtender Vorginge,
wie z.B. von Blitzrohren, gedacht. Die Syn-
chronisierung erfolgte dadurch, dass von der
Kamera aus ein auslésender Impuls zu dem zu
photographierenden Objekt gesandt wurde. Die
Dauer des Photographierens war durch die
Emissionszeit der Rohre begrenzt. Gewisse
Vorginge lassen sich jedoch nicht dadurch re-
geln, dass ein auslésender Impuls von der Kamera
ausgeht (wie beispielsweise die Aufnahme der
Lichtbogenbildung, wenn ein starker Strom
abgeschaltet wird). Vorginge dieser Art kénnen
nur mit Kameras aufgenommen werden, die zu
jeder Zeit photographieren kénnen, also Kame-
ras mit dauernder Aufnahmebereitschaft.

Besonders giinstig fiir eine stets bereite Bild-
zerlegungskamera wire eine gleichmissig ro-
tierende scheibenférmige Linsenplatte, bei wel-
cher die Linschen entlang einer archimedischen
Spirale angeordnet sind. Linsenplatten dieser
Art werden gegenwirtig nicht hergestellt. Die
Verfasser haben einen Entwurf fiir eine stets
bereite Bildzerlegungskamera vorgeschlagen, bei
welcher {ibliche Linsenplatten einer Linsenan-
ordnung entlang parallelen Achsen verwendet
werden kénnen.

Im Jahre 1959 entwickelte dieses Institut die
dauernd bereite Bildzerlegungskamera Typ
PKC-2 (RKS-2). Die Bildreihe wird auf einer
von zwei vorhandenen photographischen Platten
im Format von 130 X 180 mm aufgenommen.
Vor jeder dieser Platten ist eine Linsenplatte,
welcher durch eine besondere Kurvenscheibe
cine hin- und hergehende Bewegung gegeben
wird. Wihrend die eine Linsenplatte sich mit
gleichmissiger Geschwindigkeit vor ihrer zuge-
hérigen photographischen Platte bewegt, ver-
langsamt sich die zweite Platte, bleibt stehen und
beginnt sich dann in entgegengesetzter Richtung
zu bewegen.

Der Lichtfluss wird mittels eines Spiegelver-
schlusses zu der Zerlegungsplatte geleitet, welche
sich im gegebenen Moment mit gleichmissiger
Geschwindigkeit bewegt. Die Zeit fiir das Auf-
nehmen selbstleuchtender Objekte wird durch
einen elektromagnetischen Verschluss begrenzt,
der von dem zu photographierenden Objekt
einen ihn auslésenden Impuls bekommt. Bei
Objekten, die nicht selbsteluchtend sind, wird
die Belichtungszeit durch die Dauer der Hellig-
keit der Leuchtréhre beschrinkt. Die Betdtigung
des Verschlusses oder der Impulsréhre wird von
der Steuervorrichtung der Kamera mit dem zu
photographierenden Objekt synchronisiert.

Die technischen Charakteristiken der Kamera
Typ PKC-2 (RKS-2) sind wie folgt:

a) Die Bildgeschwindigkeit kann durch Ge-
schwindigkeitsregelung der Vorrichtung fiir die
Bewegung der Bildzerteilerplatten von 1000 bis

Abschnitt F

F—1

Eine Stereo-Hochgeschwindigkeits-
Bildreihenkameramethode zur Unter-
suchung des Zusammenschlagens von
Hohlladungseinlagen

BrapLEY O. REESE [265]

Fir die Untersuchungen wurde eine Beckman

and Whitley Bildreihenkamera Modell 189 mit

einer Bildgeschwindigkeit von 600.000 Auf-
nahmen/s verwendet. Eine aussen angebrachte
stereoskopische Spiegelanordnung entwirft Paare
von Stereobildern auf der Filmfliche. Die
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auf 100 000 Aufnahmen/Sek. 7! gedndert werden.

b) Die Bildzerreilerplatten haben eine hexa-
gonale Anordnung der Linschen. Der Zentrum-
sabstand ist 0,7 mm. Diese Platten werden von
dem Kinematographie-Forschungsinstitut  der
Sowjetunion in Moskau hergestellt.

c) Die optische Leistung der Kamera ist
wenigstens 250 Photographien.

d) Die Aufnahmen werden in der Kamera
selbst aufgeschliisselt.

e) Die Kamera ist mit einem elektrischen
Geschwindigkeitsmesser zum Messen der Bild-
geschwindigkeit ausgestattet.

E—7

Das Kopieren unterexponierter
Aufnahmen mittels “Optischer
Kontraster”

Micaer CLOUPEAU [240]

Die optischen Kontraster sind Apparate, die
ganz besonders dazu bestimmt sind, das Be-
trachten oder Kopieren stark unterexponierter
photographischer Filme oder Platten zu ermé-
glichen. Das Prinzip dieser speziellen photo-
graphischen  Vergrdsserungsapparate  besteht
darin, dass man das Licht mehrmals durch den
Film durchgehen ldsst, so dass der Kontrast
ungefdhr mit der Anzahl der Durchginge
multipliziert wird.

Beim Kontraster Typ A wird der Film zwischen
zwei, in einem kleinen Winkel zu einander
angeordnete, halbreflektierende diinne Platten
gebracht und durch paralleles Licht beleuchtet;
das austretende Licht besteht aus Strahlen-
biindeln, die den Film, je nach dem, einmal,
dreimal, fiinfmal oder ofter passiert haben.
Ihre Richtungen sind etwas von einander
verschieden, wodurch es méglich ist ein belie-
biges Strahlenbiindel auszuwihlen. Beim Kon-
traster Typ B wird das Filmbild mittels einer
Objektiv-Spiegelanordnung auf sich selbst wieder-
geformt. Verschiedene Kopieversuche zeigen
die Wirksamkeit dieser Apparate, die die
Hoffnung zulassen, dass die Leistung der
Kameras systematisch gesteigert und die Ver-
wendung zufillig unterexponierter Negative
ermoglicht werden wird.

E—8
Ein Kurzzeit-Jalousie-Verschluss
J. KUHNE [245]

E—9

Kurzzeitphotographie im Ultravioletten
zur Ausfilterung stérenden
Eigenleuchtens

R. WAYNE ANDERSON [246]

Bei den meisten selbstleuchtenden, schnellver-
laufenden Vorgingen, wie Lichtbogenschweiss-

Hohlladungseinlage ist plattiert und mit Mar-
kierringen versechen. Sie schiesst durch einen
45° Spiegel in ein Zielmaterial und liefert
daher gleichzeitig Leistungsdaten. Da die
wirksame Verschlussgeschwindigkeit § Mikro-
sekunde und die wirksame Offnung 1:14,5
ist, bendtigt man die intensive Beleuchtung eines
Argon-Sprengstoffflashes. Um angemessene Be-
lichtungen zu erzielen, werden die photographi-
schen Materialien bis zu ihrer Leistungsgrenze
beansprucht. Um an den Vergrésserungen der
erzielten Bilder genaue Messungen vornehmen
zu konnen, wird grosse Schirfe und geringster
Schleier bendtigt.
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ung, Plasma-Untersuchungen und Verbrennung
fester Brennstoffe, werden wichtige Einzelheiten
des Vorganges durch die Intensitit des Eigen-
leuchtens verdeckt. Zur Vermeidung dieser uner-
wiinschten Uberbelichtung wurde ein Ver-
fahren zur Kurzzeitphotographie im nahen UV
unter Ausfilterung des sichtbaren Teiles des
Spektrums ausgearbeitet. In den Fillen, in
denen nicht geniigend UV-Licht durch den
Vorgang selbst erzeugt wird, kénnen durch
zusdtzliche UV-Beleuchtung geniigend kurze
Belichtungszeiten erreicht werden, Diese Ver-
fahren wurden auch angewandt um durch
Flammen hindurchzusehen und ausreichende
Kontraste zwischen glithenden Materialien in
Hochtemperatur-Ofen zu erzielen.

E—10

Die Anwendung der
Hochgeschwindigkeits-Photographie
und photoelastischer Uberziige zur
Bestimmung dynamischer

Spannungen
C. A. CoLg, Jr., Joun F. QuinLaN und
FELIX ZANDMAN [250]

Hochgeschwindigkeits-Photographie und Photo-
elastizitdt wurden bereits vielfach dazu gebraucht
dynamische Spannungen in transparenten Kunst-
stoffmodellen zu bestimmen, die Stossen,
Vibrationen usw. ausgesetzt wurden. Die jiingste
Ausarbeitung einer Beschichtungsmethode mit
photoelastischen Stoffen hat der Untersuchung
von dynamischen Spannungserscheinungen in
undurchsichtigen Bauteilen neue Gebiete erdfi-
net. Der Teil wird mit einer photoelastischen
Kunststoffschicht {iberzogen und statisch oder
dynamisch belastet. Die Spannungen werden
von der Oberfliche des Teiles zur Kunststoff-
schicht weitergeleitet. Das Interferenzbild,
welches man erhilt sobald man den Kunststoff
mit polarisiertem Licht beleuchtet, wird nach
bekannten photoelastischen Methoden aus-
gewertet. Das Interferenzbild wird mittels einer
Kamera aufgenommen, deren Bildfrequenz als
Funktion der Geschwindigkeit der dynamischen
Spannungserscheinungen gewidhlt wurde.

Der Artikel beschreibt Farb- und Schwarz-
Weiss-Photographiec  im  reflektierten  Licht,
ausgefithrt mit einer Bildreihenkamera fir eine
Frequenz von 48.000 bis 1.200.000 Aufnahmen/s
unter Beniitzung von Argon-Blitzbomben oder
Elektronenblitz. Es wird das Photographieren
von Materialien, die mit photoelastischem
Kunststoff beschichtet wurden, hervorgehoben.
Es wird auch die dynamische Spannungsver-
teilung infolge Wellenfortpflanzung untersucht.
Weiters wird der Einfluss der Kunststoffdicka
und die Verzégerung erértert, die auf die
Differenz des Elastizititsmoduls und die Dichte
des Kunststoffs verglichen mit dem Grundma-
terial zuriickzufiihren ist. Es wird versucht von
den beobachteten photoelastischen Interferenz-
bildern quantitative Daten abzuleiten.

Stereoskopische, spektroskopische und mikroskopische Untersuchungen

Die Bildreihen eignen sich sehr gut zur
Beobachtung mit einem Stereo-Schaugeridt, um
Einzelheiten der Wirkung zu betrachten.
Genaue Messungen fiir Geschwindigkeitsprofile
werden nach Querschnittdiagrammen gemacht,
die auf einem geometrischen Zeichengerit
rekonstruiert werden. Diese Vorrichtung wirt,
das Filmbild auf einen Messchirm; durch
Einstellen von Fadenkreuzen auf korrespondi-
erende Punkte wird ein Punkt im Raum mit
einer Normalabweichung von 0,08 mm festgelegt.
Die so erhaltenen Geschwindigkeiten der
Hohlladungseinlage wird dann beniitzt, um die
Strahlbildung in der Hohlladung zu analysieren.
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F—2

Hochgeschwindigkeits-Stereo-
Photographie

V. V. Garnov und A. S. Dusovik  [269]

Durch Anbringen eines Stereo-Betrachtungs-
Periskops an eine Reihenbildkamera des Typs
C¢P (SFR) mit rotierendem Spiegel ist esmaglich,
eine Bildreihe von Stereopaaren voller Bildgrosse
mit einer Geschwindigkeit bis zu 1250000
Paaren/Sck. aufzunehmen. Da die Stereopaare
gleichzeitig aufgenommen werden ist es moglich,
mit Hilfe eines Stereometers die genauen Bezie-
hungen eines Vorganges hinsichtlich Raum und
Zeit festzustellen. Auch ist eine stereoskopische
Kinovorfiithrung méglich. Es wurden Unter-
suchungen der ersten Phasen von Sprengstoff-
explosionen gemacht,

F—3

Entwurf und Anwendung eines
Hochgeschwindigkeitsspektro-
chronographen

DonaLp Baker Moore und Joun K.
CrosBY [273]

Es wird der Entwurf und der Bau eines Spektro-
chronographen mit einer Zeitauflésung von 0,02
Mikrosekunden und einer optischen Auflésung
von 3 A beschrieben. Das Instrument wurde von
der Beckman and Whitley Corp. fiir die Poulter
Laboratories des Stanford Research Institute zur
Verwendung bei der Untersuchung von Spreng-
stofferscheinungen gebaut. Das Instrument wird
unter Verwendung einer Wolframbandlampe
geeicht.

Zu dieser Eichung gehért auch eine Unter-
suchung des Intermittenzeffekts bei Belich-
tungszeiten um 0,02 Mikrosekunden. Es werden
Beispiele fiir die Anwendung des Gerits zum
Messen hoher Temperaturen gegeben, die von
Sprengstoffen erzeugt werden. Die Abbildungen
zeigen Temperaturmessungen an Detonations-
fronten in Sprengstoffen und explosiv angeregten
Stosswellen in Luft und Argon. Auch sind
Untersuchungen enthalten iiber den Macheffekt,
-der durch konvergierende gewdhnliche Detona-
tionsfronten, explodierende Briickendridhte und
Hochenergie-Funken sowie durch Lichtbogenent-
ladungen entstand.

F—4
Instrumente fiir Hochgeschwindig-
keitsspektroskopie

Francis D. HARRINGTON [277]
Die Gruppe fiir Radiometrie I der optischen
Abteilung des U.S. Naval Research Laboratory
hat sich seit einer Reihe von Jahren mit der
Erforschung von schnell sich abspiclenden Er-
scheinungen befasst. Der Grossteil der Arbeiten
gehorte zu einem Projekt, das vom Los Alamos
.Scientific Laboratory der University of Cali-
fornia angeregt und unterstiitzt wurde. Die
-spektroskopischen  Probleme dieser Arbeiten
erforderten die Ausbildung vieler ungewéhnlicher
dynamischer Hochgeschwindigkeits-Spektrogra-

Abschnitt G

G—1

Eine f/1-Streifenkamera fiir Funkenun-
tersuchungen im ultravioletten und
sichtbaren Lichtbereich

J. Dvson, R. F. HEmmings und R. T.
WATERS [297]

Eine Streifenkamera mit Rotationsspiegel und
mit einer 0,015 in. (0,038 cm)/uSek. Schreib-
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phen mit sehr verschiedenen Auflgsungsstir-
ken fiir Zeit und Wellenlinge und fir ver-
schiedene Spektralbereiche. Es gibt drei Haupt-
typen von zeitauflésenden Spektrographen: 1)
kinematographische: 2) mit rotierender Trom-
mel; 3) mit rotierendem Spiegel.

Es wurden zwei Apparate der kinematogra-
phischen Art entwickelt: der “Cine”” Hochge-
schwindigkeits-Prismenspektrograph 1:6,6 gibt
4000 Aufnahmen/s von Spektren mit geringer
Aufldsung fiir die ultravioletten und sichtbaren
Gebiete; der NIGS Gitterspektrograph 1:2,8,
eine Abidnderung des Cine ist dazu bestimmt
Streak-Aufnahmen von Spektrogrammen mit
geringer Auflssung im sichtbaren Bereich
aufzunchmen. Die grosste Zeitauflosung des
letzteren Instruments ist 1,0 Mikrosckunde.
Der Hochgeschwindigkeits-Ultraviolett-Spektro-
graph MK 55 ist ein Apparat mit rotierender
Trommel fiir mittlere spektrale Auflésung und
eine Zeitauflésung von 0,1 Mikrosekunden. Es
wurde von der University of Rochester fur
NRE entworfen und gebaut. Die beiden fol-
genden Apparate, der 1:6,6 Nr. 102 Prismen-
Schlieren- und der 1:7,5 N9GS Gitterspek-
trograph besitzen rotierende Spiegel. Der 102
ist ein Geridt mit geringer Aufldsung im ultra-
violetten und sichtbaren Bereich; und der N9GS
ist ein Spektrograph mit sehr hohen Aufldsung
im sichtbaren Bereich. Beide dicser Spektro-
graphen haben eine maximale Zeitresolution
von 0,01 Mikrosekunden.

F—5

Untersuchungen elektrisch explodierter
Metallschichten und -Drihte durch
Hochgeschwindigkeitsphotographie

L. ZerNnow, G. WorFINDEN und F. WRIGHT,
Jr. [283]

Die jiingsten Arbeiten betreffend die Kine-
Mikroskopie elektrisch explodierter Dréhte
betrafen die Untersuchung der Einwirkung von
Verunreinigungen im Draht auf das beobachtete
Verhalten beim Explodieren desselben. Die
Erscheinung der Blasenbildung das zur Bildung
von Transvers-Schlieren fithrt wurde durch das
Vorhandensein einer kleinen Menge von
Thoriumoxyd im Wolframdraht bedeutend
herabgesetzt. Dieser Effekt wird durch kine-
mikroskopische Beobachtungen mit der Hochge-
schwindigkeits-Bildreihenkamera bei 25facher
Vergrosserung veranschaulicht.

Das Verhalten einer elektrischen Entladung
durch eine diinne Metallschicht ldsst sich sowohl
durch elektrische Registrierung wie durch
photographische Beobachtung mit einer Hochge-
schwindigkeits-Bildreihenkamera verfolgen. Es
wurden zwei Typen optischer Phinomene
beobachtet. Das erste spielt sich schnell ab und
fillt mit einem anfinglichen Stromimpuls
zusammen, der mit dem Leitungsvorgang durch
die Schicht zu tun haben mag. Die zweite
Ercheinung, ein Oberflichenphinomen, ergibt
einen zweiten Stromimpuls sobald die Spannung
iiber die Elektroden einen kritischen Wert
iibersteigt. Diese Erscheinungen werden durch
typische Beobachtungen illustriert und Erkldrun-
gen angedeutet.

geschwindigkeit, einer f/l Objektivéfinung und
einer sphirischen Reflexionsoptik (mit Ausnahme
eines Fensters aus geschmolzenem Quartz) ist
konstruiert worden. Die Kamera, die nicht nur
im ultravioletten, sondern auch im sichtbaren
Lichtbereich brauchbar ist, hat einen rotieren-
den Spiegel, der durch eine elektrischen Motor
von 1500 U.p.M. angetrieben ist. Eine Technik,
die es ermoglicht, den Film der erforderlichen
sphirischen  Brennpunktsfliche entsprechend

r—o6
Hochgeschwindigkeits-Kinematographie
mikroskopischer Phaseninderungen

J. E. BenjaMIN und J. W, WESTWATER

[290]
Die Absicht, das Wachstum mikroskopischer
Bliaschen wihrend des nuklearen Kochens
studieren zu konnen, fiihrte zum Gebrauch
der Hochgeschwindigkeits-Photographie. Durch
Ausbildung der Methoden zur Erzielung genii-
gender Beleuchtung fiir die Photographie mit
hoher Geschwindigkeit und starker Vergrds-
serung—dabei mit mdoglichst geringer Vibration
der Gerdte—filhrte zu dem gegenwirtigen
Apparat. Es wurden auf einem 16 mm Negativ
brauchbare kinematographische Bilder mit 6000
Aufnahmen/s und einer 66fachen Bildver-
grosserung erzielt.

Man beniitzte eine Wollensak Fastax WF-15
Kamera mit Goose Regler und einem 1000
Hertz Signalgenerator. Die Kamera photo-
graphierte durch ein metallographisches Mikro-
skop, das horizontal angeordnet war, und wurde
durch ein diinnes Glasfenster in der Versuchszelle
gerichtet. Die Vergrésserung auf dem Film
zwischen 3fach und 66fach wurde dadurch
gedndert, dass man sowohl Okulare und Objek-
tive wie auch die Entfernung zwischen Mikroskop
und Kamera idnderte. Die Lichtbogenbeleuch-
tung kam von 10 mm Dochtkohlen mit Seelen aus
seltenen Erden, die mit 30 A arbeiteten. Die
ganze Apparatur wurde auf in Beton eingebette-
ten Eisenbahnschicnen aufmontiert. Die Einrich-
tung ist dusserst wichtig fir Phinomene die
sich rasch abspielen und vom mikroskopischen
Standpunkt aus interessant sind. Sie wird
jetzt dazu verwendet, dic tropfenweise Konden-
sation, Blidschenentstehung wihrend der Elek-
trolyse, sowie aus in Flissigkeiten gelGsten
Gasen, das Schmelzen von festen Kérpern und
das Frieren von Flissigkeiten zu studieren,

F—7

Photographische
Hochgeschwindigkeitsaufnahme
verschiedener Daten bei starker
Vergrosserung

B. H. AmsTEAD [293]

Dieser Artikel beschreibt eine Methode, nach der
zwei oder mehrere physisch verschiedene Arten
von Daten gleichzeitig und gemeinsam auf einem
einzigen Filmstreifen mit einer Bildfrequenz von
iiber 4.000 Aufnahmen/s aufgenommen werden
kénnen. Das physische Bild des zu photographie-
renden Objekts wird auf dem Film nach den in
der Hochgeschwindigkeitskinematographie ubli-
chen Methoden aufgenommen; zusitzlich zu
diesem Bild wird jedoch noch eine zweite physi-
kalische Eigenschaft der Objektanlage als be-
weglicher Lichtpunkt auf dem Film registriert.
Dieser Lichtpunkt bewegt sich nach Weisungen,
die er von einem verstiarkten elektronischen
Zeichen erhilt, das von einem Spannungsmesser,
einem piezoelektrischen Kristall oder von einem
dhnlichen Gerit hoher Reaktionsgeschwindigkeit
gegeben wird. Nach dieser Methode lassen sich
wenigstens zwei Arten von Angaben fiir eine
kurze Zeitperiode mit einer Geschwindigkeit von
iiber 3.000 mal/s aufnehmen.

Streak-Kameras

abzuformen, wurde entwickelt.

Die Kamera wird angewandt um die Ver-
laufsgeschwindigkeit des Durchschlags und die
Struktur der 2-m Luftspalten bei Hochspannungs-
entladungen, hauptsichlich die der leuchtenden
Schlussphase des Bogens vorangehende Vorgédnge
die eine niedrige Leuchtkraft besitzen und die
mit grosster Geschwindigkeit vor sich gehen, zu
untersuchen. Diese letztgenannte Bogenphase
muss unterdriickt werden um eine starke Ver-



schleierung der Aufnahme zu vermeiden. Die
Technik, die es ermoglicht Bezugspunkte auf
dem Bilde zu iiberlagern um die Zeit- und
Spaltachse, sowie Funkenlage im Raum und
Schreibgeschwindigkeit zu bestimmen, wird
beschrieben. Aufnahmen zeigen das Auftreten
der Fadenkorona, das Anwachsen der Glim-
mentladung bei Schnelligkeiten die mehr als 108
cm/Sek. betragen und den diskontinuierlichen
Stufenablauf des Leitfunken,

G—2

Neue Streak-Kameras des National
Research Council

E. H. DubcEoN [303]

Der National Rescarch Council hat zwei neue
Streak-Kameras entwickelt, um verschiedene
Hochgeschwindigkeits-Phdnomene in Gasen zu
untersuchen. Beim Entwurf beider Kameras
wurde besonderes Gewicht auf einfachen Bau
gelegt, ohne die Leistung oder die Einfachheit der
Bedienung zu beeintriachtigen. Beide Kameras
kénnen ohne den Gebrauch von Werkzeug-
maschinen oder Priifgerdten besonders hoher
Prizision hergestellt werden. Um Hochgesch-
windigkeits-Phinomene zu photographieren,
wurde eine Kamera mit rotierendem Spiegel
gebaut. Dieser Spiegel ist auf hydrostatischen
Luftlagern gelagert und wird durch eine Radial-
fluss-Luftturbine angetrieben, um jede Ver-
schmutzung des Films oder des Spiegels durch
Olnebel zu vermeiden.

Die Kamera kann bei Tageslicht geladen und
in jeder Lage betricben werden. Die maximale
Aufnahmegeschwindigkeit ist 5 mm/Mikrose-
kunde. Das derzeit benutzie Linsensystem hat
eine wirksame Offnung von 1:14. Es wurde eine
elektronische Messung und Regelung der
Geschwindigkeit eingebaut, um den Vorgang
auszuldsen, sobald der Spiegel in der zur Auf-
nahme geeigneten Stellung ist. Far Zwecke, wo
cine geringere Geschwindigkeit geniigt oder eine
Synchronisierung mit dem Ereignis unméglich
1st, wurde eine Kamera entwickelt, die kompakt
gebaut ist und eine luftgelagerte rotierende
Trommel besitzt.

G—3
Die verbesserte 1:10 Schlitzkamera:ein
vielseitiges Modell fiir
Explosionsforschungen
BeRLYN BRIXNER [309]
Die frither beschriebene 1:10 Schlitzkamera
wurde mit einer Anzahl verbesserter Zube-
hérteile versehen, um sie verschiedenen Prob-
lemen der Explosionsforschung anzupassen. Fir
den Gebrauch der Kamera mit auswechselbaren
Objektiven sind: folgende Zubehorteile vor-
gesehen : Kamera- und Linsenfassungen, auswech-
selbare Linsen, eine fern gesteuerte Scharstellung,
Spalthalter- und Feldlinsenfassungen und Sucher.

Abschnitt H
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Die Anwendung der Mehrfachfunken-
kamera bei der Untersuchung von
Vorgiingen, die eine hohe
Gesamtinformation verlangen

H. ScHarpIN, Institut Franco-Allemand
de Recherches, St.-Louis,Frankreich [329]

Das Prinzip der Mehrfachfunkenkamera besteht
bekanntlich darin, dass man mithilfe von
getrennten Beleuchtungsfunkenstrecken eine rein
optische Bildtrennung vornimmt, so dass jede
mechanische Bewegung vermieden wird. Als
Nachteile kénnen gelten die auftretende Parallaxe
bei raumlich zu tief ausgedehnten Objekten, die
Notwendigkeit zusitzlicher Verkehrungen bei
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Zubehérteile fiir die richtige relative Einstellung
zwischen Objekt und Endbild sind ein Projektor
fiir den beleuchteten Spalt, eine Justierung fur
die Astigmatismus-Ausgleichslinse, und ein
Streifenbildsucher. Aus Sicherhcitsgriinden fir
den Fall einer Drehspiegelexplosion wurde eine
Panzerplatte eingesetzt.

G—4

Ein rotierender Hochgeschwindigkeits-
spiegel mit grosserer dynamischer
Resolution

WiLrarp E. Buck [318]

Ein neuer Drehspiegel mit Turbinenantrieb
erméglicht bessere dynamische Aufldsung. Dies
geschieht einerseits dadurch, dass die um den
rotiercnden Spiegel herum entstehenden Luft-
wirbel dadurch ausgeschaltet werden, dass man
die Kamera evakuiert; andererseits durch
Beniitzung eines Berylliumspiegels, der eine
ausserordentlich geringe dynamische Verzerrung
hat. Die evakuierte Kamera besitzt noch folgende
weitere Vorteile: 1) Man kann Licht aus dem
Vakuum-Ultraviolett verwenden und damit die
Gesamthelligkeit erhéhen; 2) Der Spiegel kann
mit Luft bis zu seiner Berstgeschwindigkeit be-
trieben werden, ohne dass Helium bendtigt wird;
3) Die Vorrichtung fiir die Luftzufuhr wird so
verkleinert, dass eine fast tragbare Anordnung
méglich wird.

Zwecks einfacherer Bedienung hat die neue
Konstruktion auch ejne eingebaute Olpumpe
vorgesehen, die das Ol unter Druck umpumpt,
das fir die Lager und den Vakuumabschluss
dient; ferner einen magnetischen pick up mit
regelbarem Ausgang zum genauen Synchron-
isieren willkiirlicher Vorginge; schliesslich einen
Vakuumabschluss zwischen Turbine und Spiegel
zum Evakuieren der Kamera. Eine Querschuitts-
zeichnung und die Betriebscharakteristiken
werden angegeben.

G—5

Ablenkungskamera Modell 200 mit
reflektierender Optik

THURE ANDERSON [319]

Es handelt sich um eine “bildbestreichende”
Kamera mit reflektierenden Optiken um gewisse
im Voraus gewihlte Leistungscharakteristiken
zu erzielen: 1) hohe Aufnahmegeschwindigkeit
(30 bis 60 mm/us); 2) relative Offnung um eine
Bilddichte zu erzielen, die bei vorhandenen
Ablenkungskameras allgemein annehmbar ist;
siec ist 1:8; 3) eine Resolution die zum dem
gewohnlich gebrauchten Film passt, nimlich 70
Linien/mm; 4) Nichtvorhandensein chroma-
tischer Aberration, und 5) solide Kompaktheit.
Es werden zwei grundlegende Entwiirfe be-
sprochen: der ciner grundlegenden Kamera fiir
unendlich oder fast unendlich, mit 3 reflek-
tierenden Bestandteilen, einem Parabolspiegel-

selbstleuchtenden Vorgingen, und die bes-
chrinkte Gesamtbildzahl in der bisher tiblichen
Ausfiihrungsform.

Mit einer neuen Anordnung, die die Nachteile
des letzten Punktes behebt, soll sich die vorlie-
gende Mitteilung beschiftigen. Die Anlage
umfasst 5 Reihen a 10 Funkenstrecken, Der Film
auf den zugehorigen 5 Trommeln ist 25 cm
breit und 1 m lang, so dass bei 100 m/s Ge-
schwindigkeit des Filmes bei einer Bildhéhe von 2
cm 2.500 Gesamtbilder maximal von einem
Vorgang aufgenommen werden kénnen, 5000
bei 1 cm Bildhshe. Die Bildfrequenz kann auf
250000 B/s bei 2 cm Bildhshe und auf 500000
B/s bei 1 cm Bildhshe gesteigert werden. Damit
ergibt sich eine ausserordentlich hohe Gesamtin-
formation.
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objektiv  abseits der Achse, cinem flachen
“diagonal’’- Spiegel und dem rotierenden
Spiegel. Die andere ist eine grundlegende
Kamera mit dusserem unabhingigen Objektiv
oder Teleskop fiir jede Distanz, die cinen
sphirischen, nicht in der Achse liegenden Spiegel
mit zylindrisch korrigiertem Diagonal- und
einem rotierenden Spiegel hat.

Es wird ein dreiseitiger rotierender Spiegel mit
grossem Verhiltnis zwischen Linge und Durch-
messer verwendet, der entwurfsmissig eine
Geschwindigkeit von 32.000 Umdrehungen/
Sekunde maximal zuldsst. Die stationdren
Spiegel haben das gleiche Formatverhiltnis wie
der Rotor, ndmlich ungefihr 6:1. Der Korper der
Kamera ist explosionssicher und leicht fiir
Vakuumbetrieb einzurichten. Es wird 16 mm
Film verwendet. Der Filmhilter weicht vom
genauen Kreis ab um eine konstante optische
Pfadldnge zu erméglichen. Die Kamera registriert
kontinuierlich und jede Seite nimmt 240 Grade
mit einem Ubergreifen das die Kontinuitdt mit
der nachfolgenden Seite erlaubt, so dass eine
Synchronisierung  mit dem aufgenommenen
Vorgang Gberfliissig ist.

G—o6
Methoden fiir die Schmier-Kamera

T. P. Libp1arp, Jr., und B. E. DriMMER
[322]
Verschiedene Arbeitsmethoden sind ausgear-
beitet worden, welche die Verwendbarkeit der
Ablenkungs- “Schmier”’-Kamera bedeutend erhg-
hen. Bei ungeniigender Eigenluminositiat werden
verschiedene Mittel angewendet um das Licht zu
verstirken, wie z.B. Zellophan-Klebestreifen auf
Sprengstoff-Oberflichen, Luft- oder Argon-
spalten usw. Wenn notwendig wird dusseres Licht
durch explodierende Drihte, Sprengstoff-Blitz-
lampen usw. verwendet. Die scharfe Verdnderung
in der Intensitit des von der Oterfliche undurch-
sichtbarer Stoffe reflektierten Lichts wird beniitzt
um das Eintreffen der Stosswellen an ijhrer
Oberflache zu registrieren. Wenn die Reflexivitédt
der zu untersuchenden Oberfliche gering ist so
zeigt ein Uberzug mit diinn aluminiserten Plastik-
Film die Ankunftszeit des Stosses deutlich an.
Sehr geringe Stérungen werden mit Schlieren-
methoden beobachtet, wobei entweder Durch-
leuchtung oder reflektiertes Licht angewendet
wird. Mehrfache Schlitz- oder Gittersysteme
verschiedener Formen kénnen angewendet wer-
den, um die Menge der aufgenommenen Daten
zu vergréssern. ‘“Lichtleitungen” aus optisch
klaren Fiden kdnnen dazu beniitzt werden um
Lichteindriicke zu iibermitteln und zwar von
Punkten, die direkter Beobachtung unzugénglich
sind zu Stellen die in einer Linie mit einem be-
stimmten Schlitz oder geeigneten Stellen liegen.
Es werden auch noch andere Methoden be-
schrieben, wie z.B. Geschwindigkeits-Synchronisa-
tion, Schattenaufnahmen, zeitabhingige Spek-
troskopie, und der Gebrauch von Farbfilm.

Bildreihenkameras

H—2

Schlitzverschliisse und der Entwurf von
Kameras fiir hohe Bildfrequenzen
SicmunD J. Jacoss [335]

Es wird unter Anfiihrung von Beispielen die
Arbeitsweise einer Gruppe neuer Bildreihen-
kameras mit rotierenden Spiegeln und Schlitz-
verschliissen erldutert. Die Grundidee beruht auf
dem Isotransport von Bild und Film wie man
ihn gegenwirtig nur bei Kameras mit bewegtem
Film kennt. Der rotierende Spiegel und eine
Anzahl von Prismen, Plan- und Konkavspiegeln
werden verwendet, um eine Reihe zusammen-
hingender Aufnahmen zu erzeugen, die an einem
stationdren Schlitz in der Kamera mit konstanter
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Geschwindigkeit voriiberzichen. Die durch den
Schlitz gesehenen sich bewegenden Bildsegmente
werden dann mittels einer “Streak”-Kamera
die den glcichen Dreh-Spiegel hat, auf einen
stationiren Film (ibertragen. Die Optik der
Streakkamera ist so angeordnet, dass auf dem
Film die Bewegung jedes Bildes gestoppt wird.
Der Gebrauch des Schlitzverschlusses (in der
Bildebene) gibt die Mboglichkeit sehr genauer
Zeitdefinition.

Die Charakteristiken des Schlitzverschlusses
haben — im Vergleich mit dem Verschluss
zwischen den Linsen — sowohl Vor-als auch
Nachteile. Ein Vortcil ist der, dass mehrfache
Schlitze angewendet werden kénnen. Wenn die
Bilder von verschiedenen in gleichen Abstinden
von einander liegenden Schlitzen auf un-
abhingige Filmabschnitte iibertragen werden,
lasst sich die Anzahl der Aufnahmen und die
wirksame Bildfrequenz einer Kamera steigern
ohne die Geschwindigkeit des Rotors zu steigern
oder die relative Offnung zu vermindern.

H—3

Eine Bildreihenkamera mit rotierendem
Spiegel und Mehrfach-Schlitzver-
schliissen

S. J. Jacoss, J. D. McLANAHAN und P. F.
Donovan [341]

In ginem fritheren Artikel von Jacobs wurde eine
neue Gruppe Bildreihenkameras mit rotierenden
8piegeln beschrieben. Der vorliegende Artikel
beschreibt eine Kamera von dieser Gruppe, die
eine Anzahl konkaver Spiegel sowie einen einzel-
nen rotierenden Spiegel hat, um eine zusammen-
hingende Sequenz von Bildern zu schaffen, die an
mehreren Schlitzen (die als Schlitzverschliisse
wirken) vorbeiziehen. Die durch die Schlitze
gesehenen Bilder werden dibertragen um in einer
Mehrfach—*Streak”—Kamera Anordnung ge-
trennte Reihen von Aufnahmen zu ergeben.
Durch eine Kombination von 30 Konkavspiegeln
mit 6 entsprechend angeordneten Schlitzen
konnen insgesamt 180 Bilder in ungefihr 1/10
Umdrehung eines rotierenden Spiegels auf-
genommen werden.

Die jetzt beim Naval Ordnance Laboratory im
Bau befindliche Kamera wird 2 verspiegelte 6 X
2 Zoll Flichen eines rechteckigen rotierenden
Spiegels beniitzen. Bei der erwarteten Ge-
schwindigkeit des Rotors von 600 Umdrehungen/s
werden ungefihr 106 Bilder je Sekunde erzielt
werden. Jedes Bild wird ungefahr 0,8 Zoll hoch
und 1,0 Zoll breit sein. Durch Anderung der
Breite der verwendeten Spalte wird es méglich
sein, das Verhiltnis zwischen Verschluss und
Aufnahmezeit von rund 0,5 zu rund 0,05 zu
idndern. Die wirksame Offnung wird bei rund
1:20 fixiert bleiben.

H—4

Eine neue Hochfrequenz-
Bildreihenkamera kombiniert einen
rotierenden Spiegel mit einer
Filmtrommel

TsuNevosHl UYEMURA [346]

Dieser Artikel beschreibt drei neue Bildreihen-
kameras, deren jede einen mit Héchstfrequenz
rotierenden 4-flichigen Spiegel mit einer langsam
rotierenden Filmtrommel kombiniert, Einer von
diesen Kameras gehéren folgende Merkmale:
kontinuierliche Aufnahme, Bildfrequenz 120.000/
s, 200 Aufnahmen je Lauf, 1 us Minimalbelich-
tungszeit, Rotationsspiegelantrieb 90.000 Um-
drehungen/m, Motorantrieb der rotierenden
Filmtrommel 900 Umdrehungen/m, wirksame
Offnung 1:9, Bildgrésse von 5 X 20 mm. Eine
zweite, dhnliche Kamera gibt zweimal so grosse
Bildfrequenz. Die Belichtungszeit kann bei
ihrem Minimalwert und 200 Aufnahmen je
Lauf beibehalten werden, auch wenn mit
niedriger Bildfrequenz gearbeitet wird. Eine
dritte Kamera wird jetzt erzeugt, die 2000 Auf-
nahmen bei einer Bildfrequenz von 108 Se-
kunden machen soll.

ZUSAMMENFASSUNGEN

H—5

VFK-UVOJM Kamera mit schnellster
Verschlussgeschwindigkeit

Jan HawmpL [350]

Eine Doppeltrommel-Kamera mit schnellster
Verschlussgeschwindigkeit, mit welcher sich
schnell bewegende mechanisch und elektrisch
angetriebene Maschinen zwecks quantitativer
Analyse photographiert werden koénnen, erzielt
1304 5 x 8mm Aufnahmen auf einem 1850 mm
langen 35 mm Filmstreifen. Die Kamera regis-
triert 8000 bis 42.000 Bild/Sek. bei einem
Offnungsverhaltnis von /7 und einer Auflosung
von 80 Linien/mm. Synchronisierung der
Bildbewegung mit dem sich bewegenden Film
wird erzielt, indem die mit Linsen eines Sekund-
drobjektivs versehene Innentrommel mit sclch
einer Geschwindigkeit rotiert wird, die dazu
erforderlich ist um das Bild ebenso schnell wie
den an der Aussentrommel befindlichen Film
bewegen zu lassen,

H—6
Auf Dreifuss montierte Hoch-
geschwindigkeits-Bildreihenkamera

RicHARD J. KRUMHANSL [355])

Es wurde eine tragbare Bildreihenkamera mit
rotierendem Spiegel gebaut, die 35 Pfund wiegt
und fiir normale 35 mm Filmkassetten ein-
gerichtet ist. Jeder eingesetzte Filmstreifen von
5 Fuss Lidnge geniigt fiir 5 Belichtungen von je 12
Bildern. Das Einsetzen und Vorschieben des
Films geschieht bei vollem Tageslicht. Die
Kamera hat einen Interval von 1 Mikrosekunde
zwischen den einzelnen Bildern und die Blende-
néfflnung kann von 1:10 bis 1:64 gedndert
werden. Innerhalb der Kamera ist ein absolut
verldssliches optisches Synchronisier-Bildfenster.
Die Distanzeinstellung ist von 5 Fuss bis unend-
lich und die Auflésung betrdgt in Zeit- und
Raumrichtung 30 bzw. 60 Linien je mm auf
Panatomic-X Film.

Die elektronische Einrichtung fiir Synchroni-
sierung ist zwischen Kamera und einem getrenn-
ten tragbaren Kasten aufgeteilt. In dem Kamera-
gehduse ist ein transistorisierter Synchronisier-
Vorverstiarker. Zu den getrennt untergebrachten
elektronischen Teilen gehdren: Stromquelle,
Kamerabetitigungsmechanismus, Hochspan-
nungsimpuls- und Impulsverzégerungsstrom-
kreise, Regler fiir Frequenz und Oldruck, Kam-
era-Synchronisationsstromkreise, Rotorantriebs-
druck und alle darauf eingerichtet mit Loch-
streifen, von Hand oder fernbetitigt zu werden.
Diese Kasten sind auf einem normalen Trag-
gestell, 36 Zoll hoch X 24 Zoll breit, montiert.

H—7

Die CORE Kamera: kontinuierliche
Aufnahmefihigkeit—ein rotierendes
Element

J. N. WHyTE [357]

Es werden die Vorteile einer Schlierenkamera
mit kontinuierlicher Aufnahmefihigkeit und
nur cinem rotierenden Element erortert. Der
Hauptbestandteil einer solchen Kamera ist eine
Kombination von Prisma und Spiegel, die mit
grosser Geschwindigkeit rotiert. Es sind ver-
schiedene Anordnungen dieser Kombination
méglich und sie wurden im Hinblick auf die
Maoglichkeit der Kompensation fiir Aberrations-
und “Spalt”-effekte untersucht. Es wird die
Theorie der Bildformung durch die Kombination
behandelt und es werden alternative Pline
erortert,

H—8

Anwendung der Rotationsspiegel-
kamera mit hoher Verschlussge-
schwindigkeit

K. R. CoLEMAN und A. SKINNER [362]

Wihrend der Tagung in Kéln wurden finf
verschiedene Arbeiten vorgelegt, in denen die

verschiedenen Anwendungsméglichkeiten der
Hochfrequenzphotographie, wie sie in den
Britischen Atomwaffen-Versuchslaboratorien zur
Anwendung kamen, besprochen wurden. Die
vorliegende Arbeit beschreibt drei Anwen-
dungsmoglichkeiten des C-5 Kameratyps bei
Geschwindigkeiten bis zu 7 x 10® Bild/Sek, im
Falle solcher Erscheinungen, wie die ©-Entladung
und die von aussen beleuchteten Explosions-
wirkungen.

H—9
Intermittierende Beobachtung mit
Hochgeschwindigkeit

RoBerT L. RoDGERS [365]

Die neue Anwendung eines alten Prinzips wird es
einer Prizisionskamera fiir haargenau aufein-
anderpassende intermittierende Aufnahmen ge-
statten, durch 2 Minuten mit einer Bildge-
schwindigkeit von 9.600 Aufnahmen/s zu
arbeiten. Die kurzen Belichtungszeiten, die
gewdhnlich mit hohen Bildfrequenzen verbunden
sind, kénnen durch die intermittierende Kamera
bei niedrigeren Bildfrequenzen erzielt werden
und viele wichtige Vorteile bringen. Es werden
jetzige Konstruktionsziele und die sich dadurch
ergebenden Steigerungen der Leistungsfihigkeit
und der gegenwirtigen Méglichkeiten erdrtert.
Es werden die verschiedenen Anwendungen fiir
technische Probleme besprochen. Zum Kongress
wurden sie durch kinematographische Aufnah-
men illustriert.

H—10
Betrachtungen iiber die Konstruktion
von Kameras mit rotierenden Prismen

Joun H. WaDDELL [367]

Die Leistungen der ersten Kameras mit rotier-
enden Prismen liessen viel zu wiinschen iibrig.
Es gab Unzulédnglichkeiten wie: 1) Bei der Wahl
eines Prismas mit optimalem Einfallswinkel;
2) bei der Wahl des Glases fiir das Prisma (das zu
inneren Reflektionen neigte); 3) bei der Bauart
des Zapfenrades (da es leicht erhiltliche handel-
siibliche Filme nicht aufnehmen konnte); 4) bei
der Wah! der Motoren (die entweder zu schwach
oder zu schwer waren um héchste Beschleunigung
zu geben) ; 5) bei der Bauart der Verschliisse und
Blenden (wodurch sich Streifen in den Bildern
ergaben; schliesslich G) hinsichtlich der allge-
meinen mechanischen Ausfithrung (wodurch der
Gebrauch der Kamera auf besondere Anwen-
dungszwecke beschrinkt war),

Uber die Entwurfsparameter von Kameras
mit rotierenden Prismen wurde noch sehr wenig
geschrieben. Charakteristiken im Bau der ersten
Kameras—als man knapp an Zeit war und
bessere Bestandtcile nicht vorhanden waren—
wurden oft von anderen Konstrukteuren kopiert,
die nicht wussten warum die betreflenden
Faktoren urspriinglich angewendet wurden. In
den letzten 20 bis 25 Jahren hat sich die allge-
meine Bauart mancher Kameras mit rotierenden
Prismen iiberhaupt nicht gedndert.

Der vorliegende Bericht behandelt dltere und
neucre Konstruktionsmerkmale unter besonderer
Beriicksichtigung von Prismen, Optiken ohne
Prismen, Verschliissen, Zapfenridern, mechan-
ischen Erfordernissen und elektrischen Bestand-
teilen.

Seit im Jahre 1932 die erste Kamera mit
rotierendem Prisma erschien, wurden bedeutende
Fortschritte in der Entwicklung besserer Mo-
toren, Lager, optischer Bestandteile, Filme und
anderer wichtiger Komponenten gemacht. Das
Ergebnis dieser bedeutenden Verbesserungen ist,
dass man jetzt mit Prismenkameras neuer Bauart
bedeutend bessere Bilder erzielen kann.

Wenn den besprochenen Punkten die nétige
Aufmerksamkeit geschenkt wird, ist es méglich,
Kameras mit rotierenden Prismen zu entwerfen
und zu bauen, welche klare und scharfe Bilder
ergeben. Bei der Projektion werden diese Bilder
mindestens ebenso gut sein wie die von Kameras
mit Zapfeneinstellung.
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I—1

Eine moderne Reflex-Schattenbild-
Apparatur fiir aeroballistische
Hochgeschwindigkeits-Schiesstinde

PaurL H. Corps, Jr., PauL A. THURSTON
und WirLiam R. Noves [369]

Fiir den 300 Meter langen Hyperballistik-
Schiesstand des Waffenlaboratoriums der Marine
wurde eine Prézisions-Schattenbildaufnahme-
Apparatur neuer Art ausgearbeitet. Das wich-
tigste Merkmal des neuen Gerits ist seine bei
photographischen Aufnahmen erzielte ungemein
hohe Leistungsfahigkeit in der Ausniitzung des
von ecinem Funken ausgestrahlten Lichts. Dies
ist vor allem deshalb ein bedeutender Vorteil bei
zum Photographieren von Hochgeschwindig-
keitsvorgingen beniitzten Lichtquellen, weil
dadurch erméglicht wird, zweckdienliche latente
Bilder auf photographischem Material mit einer
Beleuchtung zu erzielen, welche relativ viel
schwiicher ist als sonst erforderlich wire. Dieser
Vorteil ist bei der vorliegenden Anlage von Leson-
derem Wert, weil die Zeiteinstellung des Apparats
nur von der Zeitdauer der Funkenlichtquelle
abhingt und weil die gewiinschte Belichtungszeit
von uangefihr 1077 Sek. umso leichter zu erzielen
ist je niedriger die erforderliche Lichtleistung ist.

Der Bestandteil, welcher die besonders hohe
Leistung der Anlage ermdglicht, ist ein 48-
zolliger (1219,2 mm) sphirischer Reflektor aus
poliertem Aluminium von 94 Zoll (2387,6 mm)
Kugelradius, der in Bezug auf den Funken und
die Kameralinse so angcbracht ist, dass er inner-
halb der Blendenéffnung der Linse ein Bild des
Funkens formt. Die Kamera wird auf die Ober-
fliche des Reflektors scharf eingestellt und
ergibt daher ein scharfes Bild des Schatteps, der
von einem ballistischen Vorgang geworfen wird,
der sich, in dem Moment als der Funke geziindet
wird, zwischen dem Funken und dem Reflektor
abspizlt.

Der vorliegende Bericht gibt eine Beschreibung
der gesamten Anlage, die gebaut wurde um
bestimmte Konstruktionserfordernisse zu erfiillen
und beschreibt auch andere, im Verlauf der
Arbeiten untersuchte Bestandteile, die unter
Umstinden verwendet werden kénnten.

1—2
Eine neue Methode der

Geschwindigkeitsmessung von
Hochgeschwindigkeitsobjekten

DonaLp A. Harr und W, W. Atkins [372]

Zur iaboratoriumsmissigen Messung der Ge-
schwindigkeit von Partikeln, Projektilen, Model-
len und anderen Massen mit regelmissiger Flug-
bahn wird eine neue Methode beniitzt. Ihr
Hauptvorteil ist der, dass die Geschwindigkeiten
einzelner Objekte bei jedem einzelnen Schuss in
einem breiten Geschwindigkeitsspektrum gemes-
sen werden kénnen.

Das System beniitzt eine normale Fastax
Streak-Kamera firr den Filmtransport. Entlang
der vom Projektil oder Partikel zu durchlaufen-
den Strecke werden kollimierte Lichtfelder
angeordnet. Ein enger vertikaler Schlitz, nahe
der Flugbahn und senkrecht zu ihr, bildet einen
Verschluss fiirr weniger als eine Mikrosekunde,
wenn Bildverkleinerung mal Filmfortbewegung
gleich oder nahe der Geschwindigkeit des
Objekts sind. Eine Reihe von Spiegeln, die das
Schlitzbild um 90° drehen, entwirft entlang der
ganzen Filmlinge eine bandférmige Belichtung.

ZUSAMMENFASSUNGEN

Ein in das Lichtfeld eindringendes Projektil
erzeugt kurzzeitig einen Schatten auf dem
Schlitz und wird als solcher registriert. Dies
widerholt sich bei zwei oder mehreren geeignet
angeordneten Stationen entlang der Flugbahn.
Da die Bilder des Prokejtils und die Zeitpunkte
gleichzeitig erhalten werden, ist es nur ndtig,
die Bildverschiebang zu messen und die Ge-
schwindigkeit der Filmbewegung zu bestimmen,
um die Objektgeschwindigkeit errechnen zu
kénnen.

I-3

Verwendung der ‘‘Schlitzapertur’’-
Kamera fiir Beobachtung und
Messung in Projektilen-Studien

StanLEY M. KEEN [375]

Die “Schlitzapertur’-Kamera wurde zuerst so
gebaut, dass man an einer normalen Fastax
Hochgeschwindigkeits-Kamera zwei Abander-
ungen vornahm. Die erste bestand darin, das
rotierende Prisma herauszunehmen, welches als
Verschluss diente, und die zweite, eine Maske mit

einer schmalen Offnung oder einem Schlitz vor
der Filmfliche anzubringen. Die Richtung des
Schlitzes war so, dass seine Linge sich iiber die
Breite des Films erstreckte und die Breite des
Schlitzes in der Richtung des Filmtransports war.

Die Kamera wurde fiir folgende Aufgaben
beniitzt: 1) Qualitative Aufnahmen in grossem
Format von Hochgeschwindigkeits-Projektilen;
2) Winkellage der fliegeaden Geschosse; 3)
Geschwindigkeitsdaten iiber Geschosse einer
Minimallidnge von 2 Fuss unter Beniitzung einer
Kamera; 4) Rotationsgeschwindigkeit eines
Geschosses um seine Lingsachse; 5) Verlang-
samung des Geschossbodens wihrend des Zer-
driickens des Ziinders nach dem Aufschlag auf
ein starres Ziel und 6) Beschleunigung eines
Geschosses wihrend der Anfangsphase des
Schusses.

I—4

Unterwasser-Hochgeschwindigkeits-
Photographie

Joun V. PrLAUM [379]

Experimente, die vom U.S. Navy Electronics
Laboratory durchgefiihrt wurden, erforderten
die Hochgeschwindigkeits-Kinematographie von
schallerzeugenden Geridten (pneumatisch und
mittels Funken arbeitend) in Tiefen von 100 bis
300 Fuss unter der Wasseroberfliiche. Um das
Funktionieren der Geriite beobachten und
bewerten zu kénnen waren Bildfrequenzen von
1500 bis 3.000 Aufnahmen/s notwendig. Zwei
Eastman Hochgeschwindigkeitskameras und ihre
Lichtquellen wurden in besonderen Unter-
wassergehdusen untergebracht, die fir Driicke
entsprechend einer Wassertiefe von 700 Fuss
gebaut waren.

Wegen der Tiefe war es nicht méglich SCUBA-
Taucher (Schwimmtaucher mit Sauerstoffgerit)
zur Bedienung der Ausriistung einzusetzen; es
mussten daher sowohl die zu untersuchenden
Gerite wie auch die photographische Ausriistung
an ein halbtragbares Gestell montiert und,
nachdem alles gut ausgerichtet war, in die Tiefe
versenkt werden. Manche Probleme mussten
iberkommen werden: Linge der Kabel,
Spannungsabfille, synchronisieren der Kamera
und des Vorgangs und Ausarbeiten der Filme an
Ort und Stelle. Sowohl auf Eastman Tri-X Pan-
chromatic und Super Anscochrome Filmen
wurden brauchbare Daten erzielt.
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I—5

Untersuchung der chemischen
Reaktionen in von der Rohrmiindung
eines Geschiitzes austretenden Gasen
mittels Hochgeschwindigkeits-
Photographie

KARTAR SINGH [383]

Die Intensitit von Reaktionen, die eine Dauer
von ungefihr 100 Mikrosckunden haben, an
verschiedenen Punkten eines (asstrahls hingt
von der Temperatur und der Konzentration des
Sauerstoffs in diesen Zonen ab. Die Hochgesch-
windigkeits-Photographie ist bei der Unter-
suchung dieser Reaktionen von groer Wichtig-
keit. Der Artikel beschreibt Untersuchungen des
Miindungsfeuers von W und NH Treibladungen
bei Bildfrequenzen von 1500 und 3.000 Auf-
nahmen/s.

I—6

Mikrosekundenbeobachtungen der
dynamischen Reaktion von
Sprengstoffen bei sehr starken
Belastungen

H. S. Napapensky, J. Savirt und R. H.
STRESAU {388]

Die Empfindlichkeit von Sprengstoffen wird
gepriift, indem Proben des Sprengstoffs im
Gewicht von einem Pfund zwischen einer durch
Sprengstoff beschleunigten Platte und einem
massiven Amboss zusammengedriickt werden.
Unter Beniitzung einer Beckman and Whitley
Bildreihenkamera Modell 189 ist es méglich, die
Bewegung der Stossplatte, die Fortpflinzung des
nichtreaktiven Stosses im Sprengstoffmuster, die
Verformung des Sprengstoffs durch das Zusam-
mendriicken und manchmal auch den Beginn
und die Fortpflanzung einer explosiven Reaktion
zu beobachten. Aus den Photographien lassen
sich die Verhiltnisse innerhalb des SprengstofTs,
Dichtednderungen und Partikelgeschwindigkeit
ohne weiteres errechnen.

I—7

Eine photographische Methode zur
Beobachtung des Verhaltens pordser
Stoffe bei plotzlicher Kompression

H. S. NAPADENsKY, J. Savitt und R. H.
STRESAU [388]

Es wurde bei der Armour Research Foundation
eine Versuchsmethode ausgearbeitet, um das
dynamische Verhalten poréser Stoffe bei starker
Kompression durch photographische Beobach-
tung zu bestimmen. Bei diesem experimentellen
Vorgang wird eine Metallplatte durch die
Detonation einer diinnen Schicht von Spreng-
stoff geringer Dichte in einer solchen Weise
verschossen, dass sie eine Probe des zu priifenden
Stoffes gleichmissig zusammendriickt.

Zur Aufnahme der Bewegung der Metallplatte
und der Linien eines Referenzgitters, das auf die
Probe aufgezeichnet wird, verwendet man eine
Streak-Kamera, Aus den photographischen
Aufnahmen lisst sich die Bewegung der Platte,
die Verformung der Probe und die Wellenfort-
pflanzung in derselben direkt beobachten. Es
Jassen sich dann leicht verschiedene Erschein-
ungen errechnen: Grosse und Nachlassen der
Druckimpulse in der Probe, Riickfederung und
Spannungs-Dehnungskurven fiir verschiedene
Belastungen. Es wurden mit dieser Methode die
physikalischen Eigenschaften verschiedener por-
oser Stoffe untersucht.
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Abschnitt J

J—1
Die Mikrophotographie schnellbewegter
Faser-Suspensionen

E. L. Scort [393]

Die industrielle Entwicklung intensiver Kurzzeit-
lichtquellen wie Strobolume und schneller
magneto-optischer Verschliisse wie Rapatronic

0,5 us Offnungszeit) hat die Ausarbeitung eines
Verfahrens zur einwandfreien photographischen
Registrierung strémender wissriger Suspensionen
von Zellulosefasern erméglicht. Die Stromungs-
geschwindigkeit betréigt dabei 7,5 bis 10 m/s.
Zur Erzeugung eines gleichmissig ausgeleuch-
teten Gesichtsfeldes wird bei dieser Technik eine
Fresnel-Linse zwischen Lichtquelle und Suspen-
sion verwendet. Eine Hilfslinse zwischen Rapa-
tronic-Verschluss und Objekt sorgt fir die
gewiinschte Vergrésserung von 1,5 zu 1 auf ein
4 X 5 Negativ. Kodak Royal Panfilm erwies
sich als geeignet, so dass normale photographische
Methoden ausgezeichnete Negative lieferten.

J—2

Hochfrequenzkinematographie bei der
Entwicklung einer neuartigen
Pulverisiermaschine

R. Jackson und D. V. SiMpsoN [398]

Mit normalen Untersuchungsmethoden wurden
an einer neuen Pulverisiermaschine gewisse
schwer zu erklirende Anomalien gefunden.
Durch Zeitlupenaufnahmen der Partikelbeweg-
ung in der Maschine konnten sofort einige
Ursachen dieser Unregelmissigkeiten gekldrt
werden. Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde
die Miihle neu konstruiert und ibr Funktionieren
hochfrequenzkinematographisch beobachtet. Das
dabei angewandte Aufnahmeverfahren arbeitet
mit einer Fastax-Kamera bei Frequenzen bis zu
1000 Bildern/s. Die Hauptschwierigkeiten bei
dem-—sonst einfachen—Verfahren lagen in der
Unzuginglichkeit des Objekts und in der
Beleuchtung, da es sich bei dem Mahlgut um
Kohle handelte.

J—3
Grundlegende Forschung und Theorien
betreffend Konservenmaschinen

C. C. CoLLIER und J. J. LARISH [401]

Die Konservenindustrie hat sich zu einer Hochge-
schwindigkeits-Produktionsarbeit entwickelt,
wodurch eine Verbesserung der Konstruktion der
Maschinen notwendig geworden ist. Die Food
Machinery and Chemical Corp. hat weitge-
henden Gebrauch von der Hochgeschwindigkeits-
Kinematographie gemacht, um die grund-
legenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
zu beschleunigen. Einer Untersuchung von
Fiillmaschinen mit volumetrischen Ventilen
folgte eine solche der beim Fiillen von Frucht-
saftdosen verwendeten Ventile und ergab verbes-
serte Ventile mit schnellerem Durchlauf. Es
wurden auch Untersuchungen anderer Mas-
chinen, wie von Maisschil- und Maisschneide-
maschinen vorgenommen. Ein weiteres Ergebnis
dieser Versuche ist eine grundlegende Kenntnis
der Maschinen und ihrer Betriebsweise sowie
eine Anzahl neuer Betriebstheorien.

J—4

Verschiedene Anwendungen der

Hochfrequenz-Kinematographie fiir
Marinezwecke

Danier H. Lams [403)

All die verschiedenen Produkte der Outboard
Marine Corp. werden von dem Research Center
mit Interesse beobachtet. Zu den von dieser
Gruppe gemachten Studien gehdren solche iiber
Geriduschverminderung, Analyse und Verminde-
rung der Vibration, Untersuchungen iiber
Verbrennung und Ziindung, Strukturanalysen
usw. Bei all diesen verschiedenen Aufgaben hat
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die Hochgeschwindigkeitsphotographie eine be-
deutende Rolle gespielt. Ein wichtiges Problem,
sowohl hinsichtlich des Lirms als der Vibration,
war die Folge der Biegsamkeit von Kurbelwelle
und Kurbelwellengehiuse des Aussenbordmotors.
Die Hochgeschwindigkeitsphotographie trug
dazu bei, die Frequenz, Moden und Amplituden
der betreflenden Bewegung zu analysieren.

Sie zeigte ihre Nutzbarkeit auch beim Unter-
suchen der schidigenden Bewegung die statt-
findet, wenn der Aussenbordmotor auf ein im
Wasser befindliches Objekt auftrifft. Diese
Arbeit geschah in Verbindung mit der Entwick-
lung hydraulischer Stossdampfer fir starke
Aussenbordmotoren. Die Schneidwirkung der
Klingen von Rasenmihern und Kettensigen
wurde mit Hilfe dieser Kamera analysiert und
andere Probleme dicser beiden Produkte wurden
auf die gleiche Weise untersucht.

J—5

Hochfrequenz-Kinematographie von
Riihr- und Mischvorgingen (Film)

WERNER Kraus [408]

J—6

Das Messen der
Blutzellengeschwindigkeit in
transparenten Gefissen an Tieren

P. A. G. Monro [408]

Wena man unter dem Mikroskop den Blutstrom
in einer ganz feinen Arterie mit Hilfe einer Blitz-
lichtquelle antersucht, deren Frequenz langsam
auf einen gewissen Punkt reduziert wird, zeigen
die Bilder der Blutkérperchen keine allgemeine
Bewegungsrichtung. Diese Blitzfrequenz  ist
bezeichnend fiir jedes der Blutgefisse und steht in
einem bestimmten Verhiltnis zu der tatsdch-
lichen Geschwindigkeit der Blutkorperchen.
Wenn die Blitzfrequenz weiter herabgesetzt wird
so ergibt sich eine scheinbare Bewegungsrichtung
im umgekehrten Sinn.

Wenn ein kinematographischer Film bei einer
langsam steigenden (oder fallenden) Aufnahme-
geschwindigkeit (10-100 Bilder/Sek.) belichtet
wird, die diese kritische Blutfrequenz passiert und
wenn man ihn dann bei gleichbleibender Ge-
schwindigkeit vorfiihrt, zeigt sich noch immer
diese scheinbare Umkehrung der allgemeinen
Richtung des Blutstroms. Die wahre Geschwin-
digkeit der Blutzellen lasst sich aus dem Ver-
grosserungsfaktor und aus einer Messung der
Blutzellenbewegung durch eine Reihe von
Einzelaufnahmen errechnen, dle mit einer
bekannten Bildfrequenz gemacht wurden. Rela-

tive P:nderungen der Blutgeschwindigkeit in
verschiedenen Blutgefidssen im gleichen Mikro-
skopfeld kénnen eine bessere Einsicht in die
Vorginge geben, die sich in einem Blutgefass als
Folge eines Versuches abspiclen.

Nach dieser Methode arbeitend gibt eine
Blitzkathodenrshre Lichtimpulse (von ungefidhr
einer Millisekunde) und wird auf photo-elek-
trischem Wege durch den Rotationsverschluss
der Kamera ausgelost. Am Rand des Films
werden Zeitmarkierungen, 100 Zeichen je
Sekunde, angebracht,

J—-7

Photographische Probleme, Methoden
und Geriite bei der Untersuchung der
Fortbewegung von Seetieren

IrvING REHMAN [408]

Es liegen Forschungsberichte iiber die Fort-
bewegungsweise von Seetieren vor, nach denen
viele Seesiugetiere und Fische in der Lage sind,
iiber lange Zeiten hohe Geschwindigkeiten bei
sehr geringem Energieaufwand und ohne sicht-
bares Nachlassen zu erzielen. Der Energiebedart
fiir diese Geschwindigkeiten ist weit grosser als
ihn die Muskeln und die Gefisssysteme der Tiere
leisten kénnen, und es war daher notwendig.
objektiv festzustellen, ob diese anormale Leist-

ungsfiahigkeit wirklich erzielt wurde; man musste
unter kontrollierten Bedingungen genaue Daten
erhalten und Messungen des Kraftbedarfs fiir die
Beschleunigung  zur  Héchstigeschwindigkeit,
Beibehaltung der Héchstgeschwindigkeit, Weiter-
gleiten und Verlangsamen vornehmen.

Fiir dieses Forschungsprogramm wurde ein
Delphin dazu abgerichtet, verschiedene Auf-
gaben auf Befehl durchzufiihren. Sowohl bei
NOTS als auch bei verschiedenen anderen
angeschlossenen  Stellen wurden hydrodyna-
mische, physiologische und akustische Unter-
suchungen des Vorgangs gemacht. Man ver-
wendete Hochgeschwindigkeits-Photographie
(auf und unter dem Wasserspiegel), Unterwasser-
Schlieren, Spiegellicht, Funken, Hochenergie-
Stroboskopie und synchronisierte stroboskopische
Kinematographie. Weitere Methoden (Perlen
neutraler Dichte, Blasen und Farbstoffe) wurden
beniitzt, um die Strémungsfelder und die Grenz-
schichten sichtbar zu machen. Gleichzeitig wur-
den ausserordentlich genaue Zeitmessungen
gemacht. Untersuchungen des anatomischen
Baues des Delphins, des Walfisches und einiger
schnell schwimmender Fische zeigten Besonder-
heiten, welche physiologische Studien der Blut-
zirkulation erforderten, um deren Einfluss auf
die Grenzschichtensteuerung und das Strémungs-
feld festzustellen. Im Lauf dieser hydrodynamis-
chen und physiologischen Versuche wurden auch
akustische Daten aufgenommen. Es wird ein
Film gezeigt, aus dem die Versuchsanlage, die
Ausriistung  (fiir  Zeitmessung, Photographie
usw.) und einige der erzielten Resultate ersicht-
lich werden.

J—8
Die Hochgeschwindigkeits-Photographie
in der medizinischen Forschung

E. S. Gurpjian, H. R. LissNer und L. M.
THoMAS [409]

1. Der Film zeigt zuerst die Sichtbarwerdung
eines Farbstoffs (Diatrast), der in die Hals-
schlagader injiziert wurde, so wie er sich an der
Gehirnoberfliche in den Arterien und Venen der
Pia Mater zeigt. Bei 16 Aufnahmen/Sek. gehen
die Verdnderungen zu rasch vor sich, als dass sie
richtig erfasst werden konnten. Bei 128 Auf-
nahmen/Sek. ist es dem Beobachter des gleichen
Versuchs méglich, die Verdnderungen in Ruhe
zu betrachten,

2. Die Gefisse der Pia Mater des Affengehirns
werden mit 12-facher Vergrdsserung gezeigt,
Mann kann einige Gruppen und Klumpen von
Blutplittchen sehen. Es lisst sich das Abbrechen
eines Klumpens von Blutplittchen beobachten.
3. Ein kiinstlicher Pfeilschnitteil des Kopfes
einschliesslich des Gebietes des Foramen Mag-
num wird aus Kunststoff hergestellt und mit
gemahlenem Gelb gefiillt und dann, nachdem er
einem mit der Hand oder mittels eines Hammer-
schlags ausgeiibtem Druck ausgesetzt wurde, bei
16, 50 und 500 Aufn./Sek. beobachtet. Bei
Betrachtung unter dem Polariskop wird das
gemahlene Gelb unter dem Einfluss der Span-
nung doppelrefraktierend. Es zeigen sich die
iiberlagernden Farblinien an den Stellen der
grossten  Beanspruchung. Dies scheint die
Gegend zu sein, wo das Foramen Magnum in die
allgemeine Hohlung des simulierten Kopfes
ibergeht.

4. Man lisst einen menschlichen Leichnam auf
eine Glasplatte fallen, wobei Aufnahmen des
Falls sowoh] mit 16 wie auch mit 1500 Bildern/
Sek. gemacht werden. Es lésst sich deutlich das
Brechen des Glases sehen, sowie die Bewegungen
des Kopfes beim Auftreffen auf die Glasplatte.

-9

Biologische Anwendungen der
Hochfrequenz-Kinematographie
(Film)

Eric Lucey [409]



Abschnitt K

K—1

Einige philosophische Betrachtungen
iiber die Apparate der Hochge-
schwindigkeits-Photographie

MORTON SULTANOFF [411]

Es werden die Quellen der Ungewissheit gepriift,
die sich bei der Interpretation photographischer
Aufnahmen ergeben, die nach vielen der mit
photographischen Hochgeschwindigkeits-Instru-
menten angewandten Methoden erzielt werden.
Es wird gezeigt, dass es absolut notwendig ist die
zu studierenden Ereignisse physikalisch zu
verstchen, wenn man ihre photographisch
aufgenommenen Lichtspuren analysieren und in
die rechte Bezizhung bringen will.

Es werden die Schwierigkeiten beschrieben,
die sich bei der Analyse von Streakaufnahmen
ergeben, die mit Rotorspiegel-Kameras gemacht
wurden und es wird der gleichzeitige Gebrauch
verwandter Geridte empfohlen, um diese
Schwierigkeiten zu vermeiden. Es wird die
Notwendigkeit fiir eine “geistige Vorbereitung”
bewiesen, um die Gefahr falscher Auslegung
photographischer Hochgeschwindigkeitsaufnah-
men zu vermeiden. Man muss die Natur der
Kameras, des aufgenommenen Lichts und die
physikalischen Eigenschaften der untersuchten
Ereignisse sorgfiltig analysieren um typische
Falschauslegungen zu vermeiden, von denen
einige in diesein Artikel illustriert werden.

K—2
Was ist die Empfindlichkeit eines
photographischen Systems?

Frep H. PErrIN [417]

Der Begriff der Informationsempfindlichkeit
wird anschaulich abgeleitet als der Gradient
g = dD/dE geteilt durch das Produkt der
Selwyn-Kérnigkeit 4 und der Quadratwurzel der
Fliche s der Ausbreitungsfunktion. Falls der
Durchmesser der Kameralinse und die Grosse
des endgiiltigen Bildes konstant bleiben, dann
verdndert sich fiir die gleiche Wiedergabe der
Einzelheiten die relative Brennweite der Kamer-
alinse unmittelbar mit dem Product g+/s.
Die erforderliche Belichtungszeit verindert sich
dann im umgekehrten Verhiltnis zum Produkt
g/9+/s. Im Falle einer stationiren Kamera
verbessert sich die Wiedergabe der Einzel-
heiten, insoweit als die Brennweite der Kamera-
linse vergrossert wird. Aber die Belichtungszeit
wird gleichweise erhéht und wenn sich die

Abschnitt L

L—1

Die Anwendung der
Hochgeschwindigkeits-Photographie
bei der Entwicklung von
Kernreaktoren

DanieL S. Giroux und GEORGE W.
LinpHOLM [441]

In einem 16 mm Film werden kinematogra-
phische Hochgeschwindigkeitsaufnahmen ge-
zeigt, die als Teil der technischen Unter-
suchungen iiber Kernreaktoren im Argonne
National Laboratory erzielt wurden. Diese
Hochgeschwindigkeits-Aufnahmen haben zum
Verstindnis vieler Faktoren betreffend Konstruk-
tion und Betrieb von Kernreaktoren und dhnlichen
Anlagen beigetragen. Die Hochgeschwindigkeits-
Studien behandeln Uran-chemische Reaktionen,
Studien der Hitzeiibertragung, Analyse mechani-
scher Bestandteile, Natrium-Wasser Reaktionen,
Erzeugung von Kern-Heizelementen und Reak-
tor-Kraftausgleiche. Eine Reihe von Kraftaus-
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Werte und Probleme der Hochfrequenzkinematographie

Kamera im Verhiltnis zum Aufnahmeobjekt
bewegt, dann wird die Wiedergabe der Einzel-
heiten durch diesen Umstand beeintrichtigt,
wobei diese auch das Optimum fir eine gewisse
Brennweite darstellt. Angefiihrte Beispiele be-
statigen diese Schlussfolgerungen.

K—3

Entdeckung von Partikel-Fluss durch
Funkeln und der Gebrauch von
Funkstrahlen als Untersuchungsmittel

K. R. CoLEMAN [424]

Der Versuch ist gemacht worden, gegenwirtige
Methoden der Datenverarbeitung bei gewissen
Arbeiten zu verbessern.

Es wurde ein Schritt dahin unternommen,
ein Minimum der Anzahl von Transforma-
tionen des physischen Signaltrdgers zu machen,
wobei das Minimum von den physikalischen
Eigenschaften der Art von Experimeaten abhéngt.
Von diesem Gesichtspunkt aus ist eine elektro-
nisch-optische Vorrichtung fundamentaler mit
einer elektrischen Signalleistung oder einer
Elektronenaufzeichnung wie sie Lallemand
beschrieben hat. Es werden Beispiele solcher
Vorrichtungen in praktischer Verwendung
gegeben. Die wichtigste in Zukunft noch zu
I6sende Frage hinsichtlich der Hochgeschwindig-
keitsaufnahmen wird die sein, die erzielten
Angaben gut zu verwerten. Es werden jetzt
die Angaben um so vieles schneller erzielt,
dass man die Methoden im Kopf der analy-
sierenden Person beriicksichtigen muss und die
Artin der gewihlte Kriterien erfiillt werden.

K—4

Wert erhalten—der Gebrauch
photographischer
Hochgeschwindigkeitsmethoden in
Forschung und Industrie

R. WAYNE ANDERSON [427]

Die wirtschaftliche Seite der Hochgeschwin-
digkeits-Photographie als grundlegendes Ver-
fahren in Forschung und Industrie wird erértert.
Stichprobenweise wird eine Ubersicht der
nichtmilitdrischen Gebraucher von Hochge-
schwindigkeitskameras und der Art der Ver-
wendung gegeben, um das enorme Ansteigen der
Anwendung von Hochgeschwindigkeitsmethoden
in den letzten 10 Jahren und die noch méglichen
Anwendungen der Hochgeschwindigkeits-Photo-
graphie als grundlegende Hilfsmittel von

gleichen zeigt als Hohepunkt die absichtliche
Selbstzerstrung eines alten Kernreaktors.

L—2
Aussergewihnliche Anwendungen
optischer Geriite bei NOTS

D. KevEs, C. KoiNER, W, LAMBERT,
GEORGE G. SILBERBERG und D. TIEMANN
[443)]

Die Naval Ordnance Test Station (Waffentech-
nische Versuchsanstalt der amerikanischen Ma-
rine) hat ihr Arbeitsprogramm auf neue Gebiete
ausgedehnt; Bestimmung der Elemente der
Bahnen von Satelliten, Priifen von Bestandteilen
und von Versuchsaufzeichnungen betreffend
Uberschallgeschwindigkeiten, das Sammeln von
Daten iiber Unterwasser-Raketenabfeuerungen,
die Untersuchung der Vorwirtsbewegung von
Seetieren, das Auffinden der Ursachen von
Versagern bei der Priifung von Raketenmotoren

Industrie und Forschung zu zeigen. Es werden
Beispiele fiir die Verschiedenartigkeit der
Anwendungsméglichkeiten der Hochgeschwin-
digkeits-Photographie in Forschung und In-
dustrie gebracht. Eine Besprechung der in
der Industrie hauptsichlich verwendeten Kam-
eratypen und der allgemeinen Richtung beziiglich
der Entwicklung von Kameras héherer Ge-
schwindigkeit, einfacherer und leistungsfihigerer
Lichtquellen und Auswertegeriten fiihrt zu der
Schlussfolgerung, dass die Hochgeschwindigkeits-
Photographie als grundlegendes wirtschaftliches
Werkzeug fiir Forschung und Industrie von
immer grosserer Bedeutung wird.

K—5

Untersuchungen der Grenzen des
Auflésungsvermigens von
Hochgeschwindigkeits-
Bildreihenkameras

Tuomas E. HoLrLaND [430]

Der Bericht befasst sich hauptsdchlicn mit einer
griindlichen theoretischen Ausarbeitung der von
Schardin gegebenen Beschreibung des Daten-
inhaltsprinzips betreffend die Grenzen des
Auflésungsverméogens von Bildreihenkameras mit
rotierendem  Spiegel. Ausfiihrliche Angaben
beschreiben das Verhiltnis der Blendenéffnung,
Auflosungsvermégen, Bildfrequenz, wirksame
Belichtungszeit und Lichterfordernisse in Ab-
hingigkeit von der Grésse des rotierenden
Spiegels und der Geschwindigkeit des aufzuneh-
menden Objekts. Aus diesen Angaben lisst sich
das durchschnittliche Auflsungsvermégen je
Aufnahme als eine Funktion der photograph-
ischen Bildgeschwindigkeit ermitteln. Diese
Funktioa kénnte dazu verwendet werden, ver-
schiedene Arten von Bildreihenkameras mit
rotierenden Spiegeln auszuwerten. Ausserdem
enthélt der Bericht eine kurze Abhandlung tiber
eine Weiterentwicklung der theoretischen Unter-
suchung, die sich auch auf Kameras mit roti-
erenden Prismen und Bildzerteiler-Kameras,
sowie elektro-optische Verschliisse und Bild-
wandlerréhren erstreckt. Das geringe Aufldsungs-
vermégen von Bildzerteilern und Bildwandler-
réhren ldsst vermuten, dass ihre wirksamste
Anwendung auf dem Gebiet hochster Bildge-
schwindigkeiten liegt und dass kinemato-
graphische Apparate grossen Auflésungsvermo-
gens mit rotierenden Spiegeln oder rotierenden
Prismen bei niedrigeren Geschwindigkeiten am
zweckmdssigsten sind.

Zusammenfassende Vortrige

am Versuchsstand und die Untersuchung vo
hydroballistischen Erscheinungen in Modell-
tanks. Dieses neue Arbeitsprogramm erforderte
ungewdhnliche Anwendungen optischer Meth-
oden und Gerite und diese hingen ihrerseits zum
grossen Teil von den Fortschritten ab, die auf
dem Gebiet der Hochgeschwindigkeits-Kameras
und der betreffenden Methoden gemacht wurden
und von denen einige in dieser Versuchsstelle
ausgearbeitet worden sind.

L—3

Hochgeschwindigkeitskamera - Anlagen
des Lawrence Radiation Laboratory,
Universitit von Kalifornien, Liver-
more

Davip C. OAKLEY (449]

Zu den Hochgeschwindigkeitskamera-Analgen

des University of California Ernest O. Lawrence
Radiation Laboratory gehoren fiinf Schiessplitze,
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die Bildreihenkameras mit Bildfrequenzen bis
zu 3,3 Millionen Aufnahmen/s beniitzen,
Kerrzellenkameras mit Belichtungszeiten von
0,005 wsec und “Weg-Zeit”-Kameras mit Auf-
zeichnungsgeschwindigkeiten bis zu 15 mm je
Mikrosekunde. Diese Kameras werden mit
anderen Methoden fiir gleichzeitige Aufzeich-
nungen koordiniert. Es wurden Methoden ent-
wickelt, um zwei nichtkontinuierlich auf-
zeichnende Kameras gleichzeitig zu verwenden.
Man verwendet Sprengstoff-Lichtquellen und es
wurden elcktronische Lichtquellen entwickelt,
welche Farbphotographie mit 1,2 Millionen
Aufnahmen/s erméglichen. Dic Aufzeichnung
wird durch einen ecinfachen Spiegelabschalter
beendet, der nur drei Mikrosekunden braucht
um von offen auf geschlossen zu gehen.

Die Anordnungen der Kameras und des
Zubehors wurde im Hinblick auf moglichst
vielseitige Verwendbarkeit und verldsslichen
Betrieb entworfen. Der Sicherheit des Personals
wurde grosses Augenmerk geschenkt. Die
Belistigung der Nachbarschaft wurde auf ein
Minimum herabesetzt. Diese Arbeit wurde
durch die U.S. Atomic Energy Commission beim
Lawrence Radiation Laboratory unterstiitzt.

Abschnitt M

M—1
Loschfunkenstrecken als Ziindelemente
fiir Hochfrequenz-Kinematographie

Frank FRUNGEL und WALTER THORWART
{469]

Loschfunkenstrecken sind verhaltnismissig ein-
fache und zuverldssige Vorrichtungen fiir
prézise Steuerung von Hochspannungs-Impulsen
grosser Energie, besonders wenn bei extrem
hohen Frequenzen gearbeitet wird. Die Auf-
gabenstellung der Forschung waren die Param-
eter der Impulsenergie, der Impulsfrequenz, der
Anfall und Formen der Scheiben und der Fiill-
gase. Unter anderem ergaben die Resultate, dass
ein Scheiben-Paar eine Belastung von ungefdhr
350 v aushalten kann. Daher kann eine Losch-
funkenstrecke, die aus 25 Scheiben besteht, zum
Steuern von Spannungen bis zu 9 kv eingesetzt
werden. Die steuerbare Frequenz erhoht sich
ebenfalls mit der Anzahl der Scheiben. So ist es
z.B. moglich, eine 50 kHz-Frequenz mit einer
aus 25 Scheiben bestehenden Léschfunkenstrecke
zu steuern.

Bei ungesteuertem Betrieb konnen Ldsch-
funkenstrecken sogar erheblich hoéhere Fre-
quenzen schalten. Eine 25 Scheiben Lésch-
funkenstrecke erreicht so Frequenzen bis zu 300
kHz. Selbst bei solchen ungesteuerten Entladun-
gen kann ein priziser Start und Stopp einer
Blitzserie z.B. mit Hilfe von Hochleistungs-
Thyratrons sichergestellt werden, wobei ein
Thyratron in Serie mit dem Lade-Widerstand
liegt und eins die Loschfunkenstrecke iber ein
Verzogerungsglied kurzschliesst. Als geeignetste
Fiillgase erwiesen sich reiner Wasserstoff oder
Helium und mit diesen Gasen gaben Kupferschei-
ben bei einem Abstand von 0,15-0,2 mm die
besten Resultate.

Die Lebensdauer der Scheiben hingt davon ab,
in welchem Masse die Oberflache verkratert, da
die Loschfunkenstrecke jedoch demontabel ist,
ist eine ein- oder zweimalige Aufarbeitung der
Elektrodenscheiben méglich. Da in diesem Sys-
tem keine Kathode verwendet wird, besteht keine
Begrenzung des Spitzenstroms, sondern nur eine
thermische Belastungsgrenze, die sich nach der
spezifischen Temperatur der Materialmasse und
dem Kupplungs-Koeffizienten des Fullgases
errechnet. Die Loschfunkenstrecke hat somit ein
sehr weites Anwendungsgebiet als Schaltelement
niedrigen Widerstands fiir hochfrequente en-
ergiereiche Impulse zur Versorgung von Fun-
kenentladungslampen, Luftfunken oder Impuls-
Transformatoren u.s.w. Eine Auswahl von Bei-
spielen wird demonstriert werden.
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L—4

Die Evolution der Methoden fiir
Hochstgeschwindigkeits-Photographie
und -Kinematographie beim Labora-
toire Central de PArmement seit
der Pariser Konferenz im Jahre 1954

PauL Devaux [453]

Schon lange vor dem Kriege 1939-1945 hatte
sich das Laboratoire Central de ’Armement mit
Ingénieur-Général Libessart fiir die Methoden
der Hochtgeschwindigkeits-Photographie und
-Kinematographie interessiert. Nach einer Unter-
brechung von mehreren Jahren wurde 1946 eine
neue Gruppe von Leuten fiir diesen Gegenstand
eingesetzt. Die Periode von 1946 bis 1954 wurde
dazu beniitzt Ingenieure und Techniker in diesen
ganz besonderen Methoden heranzubilden,
wobei man sich auf das Studium beschrankte
und nur wenige praktische Ergebnisse suchte.
Mit der Pariser Konferenz von 1954 endete
dieser Abschnitt der Heranbildung und man
wendete sich folgenden Zielen zu: Erforschung
der Genauigkeitsgrenzen verschiedener Typen
bereits existierender Gerite, Schaffung neuer
Apparate und Festlegung der Vorginge fiir

M—2
Priizisions-Geschwindigkeitsregelung
fiir eine Hochgeschwindigkeitskamera

Davip A. CAHLANDER [473]

Es wird eine wirksame Methode zur Geschwin-
digkeitsregelung einer Hochgeschwindigkeits-
Kinekamera beschrieben, Ein magnetischer
Abnehmer wird nahe den Zihnen der Antriebs-
spindel einer Fastax Kamera angebracht. Jedes-
mal wenn ein Zahn am Abnehmer vorbeigeht
entsteht ein  Stromimpuls. Die Zeitspanne
zwischen den Impulsen wird gemessen und mit
der gewiinschten Zeit verglichen. Es ergibt sich
ein Fehlersignal, das den Leitungswinkel fiir ein
Paar von Thyratronen regelt. Die Thyratrone
regeln den den Kameramotoren zugefithrten
Strom und damit die Geschwindigkeit der
Kamera.

Diese Riickkopplungsschleife gemessener Daten
gestattet eine sehr genaue Regelung der Auf-
nahmefrequenz der Kamera. Sobald der Strom
eingeschaltet wird, erfolgt eine rasche Beschleuni-
gung der Kamera bis zu der im Voraus gewahlten
Geschwindigkeit, die dann so lange beibehalten
wird, bis man den Strom abschaltet. Diese
Methode ist nicht nur bei hohen Aufnahme-
frequenzen niitzlich Sondern ist auch bei Gesch-
windigkeiten wirksam, die viel niedriger liegen,
als bei einer Hochgeschwindigkeitskamera nor-
maler Weise moglich ist. Diese Arbeit wird vom
Heer, der Marine und den Luftstreitkriften der
Vereinigten Staaten unterstiitzt.

M—3
Automatische Regleranlage fiir eine
Hochgeschwindigkeitskamera

Joun G. G. HeEmpson [478]

Die kurze effektive Aufnahmezeit einer Hoch-
geschwindigkeits-Kinekamera wie Fastax macht
eine genaue Synchronisierung der Vorginge
notwendig, welche die zu photographierenden
Ereignisse auslésen und regeln. Das beschriebene
Geridt erméglicht es, bis zu sechs Ereignisse
hinsichtlich ihrer Sequenz und Dauer in genauem
Verhiltnis zum ablaufenden Kamerafilm zu
regeln. Es werden Methoden und Bauteile des
automatischen Telephons angewendet und die
Sequenzen werden auf einem Schaltbrett fest-
gelegt. Es ist ein stufenloser Akzelerator fiir die
Kameramotoren vorgesehen, der — im Vergleich
zur Spannungsbelastung des Films — hohe
Beschleunigungen zuldsst. Im gegenwirtigen
Fall handelt es sich um das photographieren von

industrielle Herstellung, die zu vollstindig
gefahrlosen Ausriistungen hoher Leistungsfihig-
keit bei einfacher Bedienung fithren sollte. Die
betreffenden Richtungen und Durchfiihrungen
auf folgenden zwei Gebieten werden besprochen
werden: Die Photographie und Kinematographie
nichtleuchtender Objekte im transparenten und
reflektierten Licht und die Photographie und
Kinematographie selbstleuchtender Objekte,

L—5
Photographische Geriite zur Erlangung
ballistischer Daten

L. E. Davipson [459]

Auf den weit voneinander entfernten Plitzen am
Aberdeen Proving Ground werden regelmissig
ballistische Daten aufgenommen, welche die
Leistung eines Bestandteils oder einer Bestand-
teilgruppe vieler Arten von Waffen angeben.
Dieser Artikel beschreibt die vielfache Anwen-
dung photographischer Gerite, die zum Priifen
von Waffen verwendet werden, einschliesslich
der Hochgeschwindigkeits-Photographie, ver-
schlussloser Schlitzphotographie, photogramme-
trischer Kameraanlagen, zielwegverfolgender
Kine-Theodoliten und Blitz-Réntgenmethoden.

Regelung und Auswertung

Injektions- und Verbrennungsphinomenen in
einem Kompressionsziindungsmotor; das Gerét
ist jedoch vielseitig und lisst sich — mit ent-
sprechenden Abidnderungen — fir andere Auf-
gaben und mehrere Ereignisse oder fiir lingere
Perioden verwenden. Es wird auch eine Hilfsme-
thode beschrieben, um 16mm Aufnahmen halber
Bildh6he auf normales 16mm Format zu bringen
und um durch Bildwiederholung wichtige
Sequenzen zu dehnen.

M—4
Vorrichtung zur Fernsteuerung von
Mehrfach-Kinekameras

Frep METLEN [481]

M—5
Impulsprogramm-Generator

Jakos H. Hour and RoLr F. MUNGER
[482]

AlsTriggerquelle fiir ein Gerit zur Erzeugungvon
Kurzzeit-Lichtimpulsen hoher Leistung wurde
ein  Impulsprogramm-Generator  entwickelt.
Dieser erzeugt Serien von 110 Impulsen mit
unter sich gleichen Abstinden. Bis zu 30 von den
110 Impulsen kdnnen beliebig ausgewdhlt werden
und bilden das Impulsprogramm. Der Abstand
zwischen zwei Impulsen ist kontinuierlich variier-
bar von 10 gs bis 1 5. Der Generator kann manuell
oder durch einen externen Triggerimpuls gestar-
tet werden, worauf das Programm entweder
einmal oder repetitiv durchliuft. Das Gerit ist
mit Transistoren bestiickt und enthilt keine
Rohren.

M—o6
Auslgser fiir
Hochgeschwindigkeitskamera

C. P. JounsoN und S. A. Lotr [484]

Die Auslésevorrichtung ruft ein Funkenbild
nahe der Kante des Films hervor, um den Mo-
ment zu bezeichnen, in dem sich ein dusseres
Ereignis abspielt. Ein Thyratron wird dadurch
zum Aufflammen gebracht, dass ein Lichtstrahl
unterbrochen wird, der durch einen Verschluss
auf eine nichtmikrophonische Photozelle fillt;
der Verschluss kann vor dem Ereignis zu jeder
passenden Zeit gedfinet werden. Mit kleinen
Anderungen lisst sich der Apparat zum Ziinden
der drahtgefiillten Einmal-Blitzbirnen ver-
wenden.



M—7
Verfahren zur Auswertung von
Hochfrequenz-Filmen

Franz TopPFER [486]

Wenn man Zeit/\Weg-Kurven son Hochfre-
quenz-Filmen aufzeichnet, soll der Vorschut des
Diagrammpapiers dem jeweiligen Zeitabstand
zwischen den einzelnen Bildern genau propor-
tional scin. Die Lange der einzelnen Vorschubbe-

Abschnitt N

N—1

Die Anwendung der
Hochgeschwindigkeits-Photographie
zur Erforschung der Hochge-
schwindigkeits-Aerodynamik beim
National Physical Laboratory

R. J. NorTH [489]
Es wird {ber die Blitzlichtanlagen berichtet, die
bei der Aerodynamics Division, National

Physical Laboratory zum Photographieren von
Hochgeschwindigkeits-Strémungen  in  Wind-
kanilen und Stossrohren angewendet werden.
Die Anlagen bestehen aus Grundeinheiten, die
in verschiedener Weise, entweder einzeln oder in
Mehrfacheinheiten wie bei einer Cranz-Schardin-
Anlage gebraucht werden. Es werden einige mit
einer solchen Blitzlichtanlage erzielte Ergebnisse
gezeigt und kurz besprochen. Dazu gehoren
Photographien von Strémungen in Kanilen,
Stossrohren und Stosskaniélen, die mit Schlieren-,
Farbschlieren- und Schlieren-Interferenzmesser-
Anlagen gemacht wurden.

N—2

Hochfrequenz-Photographie schneller
Luftstromungen und Schockwellen
mit Hilfe von hochfrequenten
Hochspannungsfunken

H. G. PaTzKE, WALTER THORWART und
Frank FRUNGEL [498]

Die Bomelburg/Weske/Herzog — Methode ist
besonders fiir Anwendung bei Arbeiten im
Windtunnel vervollkommnet worden mit Funken
von 2.03-50 cm Linge. Ein Impuls-Transformer
neuer Konstruktion zuldsst Energien bis zu 40
Megawatt bei gesteuerten Frequenzen bis zu
50.000/s, wobei die Entladung 0,3 — 1 us dauert.
Nach dem neuen Systern werden Strobokin-
gesteuerte ultra-schnelle Funkenentladungen bei
2000 — 300.000 Entladungen/s in die Primér-
wicklung eines speziellen Impuls-Transformators
geleitet, dessen wesentlichster Bestandteil ein
laminierter Eisenblechkern aus Hypermblechen
mit Hostaphanisolation ist. Bei einer Spannung
von ungefihr 5 kv pro Windung ist der laminierte
Hypermblechkern in ungefihr 0,2 ys auf seinen
magnetischen Sittigungswert aufgeladen. Das
Ergebnis ist ein steiler Spannungsanstieg in der
Sekundirwicklung der bei z.B. 75 Windungen
eine Leerlaufspannung von 300 kv ergibt.
Wegen der kurzen Funkenentladungszeit
kann kein Verschmieren der Bilder entstehen
selbst bei Luftstrémungen von mehreren Mach.
Obwohl die Helligkeit der Funken aus reichend
fir Hochfrequenz-Photographie ist, hat die
praktische Erfahrung gezeigt, dass ihre geringe
Energie keinerlei thermodynamische Stdrungen
des beobachteten Luftstromes verursacht. Die
niedrigst mogliche Funkenfolge wo keine Deioni-
sation auftritt ist 2000 pro Sekunde bei einem
Funkenabstand von 1 mm, was einer Luft-
stromungsgeschwindigkeit von 5 m/s entspricht,
wihrend die maximale Funkenfolge 300.000/s
bei 10 mm Funkenabstand einer Luftstrémungs-
geschwindigkeit von 3 km/s entsprechen wiirde,
d.h. ungefihr Mach 9. Ebenso kénnen die
Luftstrémungszersetzungen von Explosionen und
Detonations-Schockwellen und ihre nachfol-
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wegungen muss durch vorherige Bestimmung der
Bildfrequenz festgelegt werden. Diese umstdnd-
liche Vorarbeit kann dann durch das unten
Leschriebene Verfahren vermieden werden. Das
Verfahren besteht darin, auf jedem Bild eine
rotierende Zeitskala aufzunehmen. Das Film-
Auswertegerat ist mit einer Nachbildung dieser
Zeitskala versehen, und die Rotation dieser
zweiten Zcitskalas ist der Bewegung des Dia-
grammpapiers proportional. Bei jedem neuen
Bild wird das Papier seinerseits vorgeschoben bis

genden Luftverwirbelungen mit der oben er-
wihnten Funkenmethode aufgezeichnet werden.

N—3

Hochgeschwindigkeits-Photographie des
Auftreffens von Fliissigkeiten auf
Festkorper

J. H. BRuNnTON [503]

Unter Anwendung von photographischen Zeit-
dehner-Methoden wurde eine Untersuchung der
Phidnomene vorgenommen, die sich abspielen,
wenn eine kleine Menge einer sich mit grosser
Geschwindigkeit bewegenden Fliissigkeit auf eine
feste Oberflache auftrifft. Es wurde ein Apparat
gebaut, um kleine Zylinder von Wasser (1
mm Durchmesser) mit Geschwindigkeiten bis
zu 1000 m/s gegen feste Flichen zu treiben.
Das Stromen der Fliissigkeitsmenge und das
Zerbrechen des festen Zieles beim Aufschlag
wurde photographiert, indem man eine Beckman
and Whitley Rotationsspiegelkamera (Modell
189) und auch eine 6-Funken Cranz-Schardin-
Anlage verwendete. Um die Beanspruchung und
Spannungen zu bestimmen, die sich innerhalb
des Zielmaterials beim Aufschlag verteilen,
wurden Schlieren- und photoelastische Methoden
angewendet.

Ihre Verwendung ermdoglichte es zu zeigen,
dass der grosste Teil der Deformierung des Zieles
auf das kompressible Verhalten der aufschlagen-
den fliissigen Masse zuriickzufiibren ist. Es wird
auch die Méglichkeit des Brechens infolge der
Scherwirkung der iiber die Zieloberfliche stro-
menden Flissigkeit und der Reflexion und
Interferenz  von Spannungswellen im Ziel
selbst betrachtet.

N—4

Untersuchungen der Struktur und der
Ultraschallwellen eines Luftstroms
grosser Geschwindigkeit durch die
Schlierenmethode und die
Schattenphotographie

F. Canac und M. MERLE [508]

Ein Luftstrom grosser Geschwindigkeit ruft ein
Feld von Ultraschallwellen hervor, das durch die
Schlierenmethode vorstellbar gemacht werden
kann. Auf diese Weise lassen sich gewisse Bezie-
hungen zwischen der ausgesandten Frequenz
und dem verursachenden Druck bestimmen.
Anderseits gibt das Verfahren der Schatten-
photographie fiir einen gegebenen Druck zwei
verschiedene Typen von Angaben, je nachdem
wie lange die Belichtungszeit ist: Bei Aufnahmen
von ungefdhr einer Sekunde ldsst sich eine
charakteristische  Zellenstruktur eines Druck-
intervalls beobachten; bei Aufnahmen von einer
Millionstel Sekunde kann man, zu einem gege-
benen Moment, diese Struktur beobachten und
eine periodische Oszillation des Strahls darlegen,
indem, man eine Elektronenkamera héchster
Geschwindigkeit (z.B. von 1076 s) verwendet.
Man stellt fest, dass diese Periodenzahl der
ausgestrahlten Frequenz gleich ist. Indem man
jede einzelne Aufnahme der Elektronenkamera
auf einem Film mehrfach wiederholt, kann man
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Nachbildung der Zeitskala sich in der gleichen
Stellung befindet wie die Zeitskala auf dem Film-
bild. Somit wird festgestellt, dass der Vorschub
des Diagrammpapiers jederzeit automatisch dem
Zeitabstand zwischen dem projizierten und dem
vorhergehenden Filmbild proportional ist. Das
Verhiltnis der Rotation der Zeitskala und der
Vorschubbewegung des Papiers kann eingestellt
werden. Es ist daher méglich, den Zeitmasstab
der Zeit/Weg-Kurve beliebig zu wihlen,

Strémungsdynamik

diese Erscheinungen in allen ihren Einzelheiten
in Zeitlupenform auf den Schirm werfen.

N—5

Photographische Untersuchung eines
pulsierenden Strahls der auf eine
heisse Platte auftrifft

G. F. CocHRANE, Jr., und R. G. NEVINS
[510]

Es war der Zweck dieser Untersuchung eine
Methode zu finden, mittels welcher man die
notigen  photographischen  Aufzeichnungen
machen kann, um die Richtigkeit ungefdhrer
Gleichungen zu priifen, die mit willkiirlichen
Annahmen gemacht wurden und die dazu
dienen die Dicke der thermischen Grenzschicht
zu beschreiben, die gebildet wird, wenn ein
pulsierender Luftstrom auf eine flache geheizte
Platte auftrifft,

Um die Temperaturgradienten zu finden, die
zeitverdnderlich sind, wurde ein Mehrfach-
schlitz-Gitterschlierenapparat beniitzt. Um die
Temperaturgradienten aufzuzeichnen, die durch
den Schlierenapparat sichtbar gemacht wurden,
verwendete man eine Hochgeschwindigkeits-
Kinekamera. Es wurden Aufnahmen erzielt,
welche die Temperaturgradienten in der sen-
krecht zur geheizten Platte liegenden Richtung
und jhre zeitmissigen Schwankungen zeigen.

N—6

Die Anwendung eines
photomikrographischen Apparats zur
Untersuchung der Zerstiubung
fliissiger Brennstoffe innerhalb
einer Verbrennungskammer

WiLLy DiaMaNT [513]

Man erhdlt die kritische Beleuchtung in
richtiger Weise mittels eines sehr hellen Vertikal-
schlitzes verstellbarer Breite, wodurch man das
Bild eines beliebigen Teiles des Strahls erzielt,
Ein fiir die Beobachtung bestimmtes Mikroskop
trigt einen sehr gut ausgewuchteten rotierenden
Spiegel, dessen Geschwindigkeit gedndert werden
kann. Wenn die Abtastgeschwindigkeit des
Spiegels der Geschwindigkeit der Tropfchen
angepasst ist, die sich im Objektivfeld bewegen,
bleibt deren Bild in der Okularebene un-
beweglich, womit dann auch das Photographieren
méglich wird. Die optischen Elemente wurden
sorgfdltig bestimmt, denn die Senkung des
Kontrasts ist grossenteils die Folge optischer
Aberrationen, Anderseits ist es ein moglichst
starker Kontrast der die beste Beobachtung der
Tropfchen ermoéglicht. Der experimentelle Teil
behandelt die mechanische Form der Zerstdu-
bung.

N—7

Photographie und Analyse der
Zeitvariation bei der Verteilung der
Tropfchengrisse in einem Fliissigkeits-
Zerstiubungsnebel _

Marcus F. HEibmann [519]

Es wurden Schattenbilder eciner bestimmten
Zone im Zerstiubungsnebel zweier aufeinander
auftreffenden Wasserstrahlen gemacht, um den
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Einfluss der Probengrésse auf die Verteilung der
Grosse der Tropfchen durch pseudo-kontinuier-
liche Probenentnahme zu untersuchen und die
Natur der Zeitvariationen zu analysieren, die
bei einem konstanten Zerlegungsprozess vor-
kommen. Zur optischen Einrichtung gehérte
eine stroboskopische Lichtquelle, mit einer
Funkenentladung von weniger als 1 us Dauer
und eine 35 mm Trommelkamera von 5 Fuss
Umfang. Kontinuierliches Probenentnahme
wurde dadurch simuliert, dass die Zerstdubungs-
und die Filmgeschwindigkeit (500 Zoll/s) in
Einzelbildern, die 500 mal je Sekunde auf-
genommen wurden, in der Hauptsache auf einan-
der eingestimmt wurde. Zur Untersuchung
von Zeitvariationen wurde eine Filmgeschwindig-
keit von 3.000 Zoll/s und eine Blitzfrequenz von
10.000/s angewendet. Ein elektronischer Partikel-
analysator mit Elektronenstrahl-Abtastung und
Dezimal-Anzeige wurde zum Zihlen der
Tropfchen verwendet.

Es wurden insgesamt ungefihr 300 Photo-
graphien, die fast 35.000 Tropfen enthielten,
fiir diese Untersuchungen analysiert. Die
Verteilungen der Tropfengréssen waren bis-
modal und brauchten e¢ine Ansammlung
von wenigstens 10.000 Tropfen um sich voll-
kommen zu entwickeln. Die Zufallsvariation mit
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grosseren Stérungen in allen Tropfengrossen kam
ungefihr 1000mal/s vor oder alle 0,2 Zoll
entlang der Stosslinien.

N—8

Kurzzeitphotographie von
Hyperschallvorgingen mit Hilfe des
Schlieren-Interferenz-Verfahrens

H. OerTEL [525]

Mit Hilfe eines mit Wollastonprismen und Linsen
arbeitenden Differentialinterferometers und einer
24-Funkenzeitlupe wurden Bildserien von Kopf-
wellen und Grenzschichten verschiedener Kérper
in Hyperschallstrémungen von N, Luft oder
CO; aufgenommen. Die Strémungen wurden in
einem kleinen Hyperschallstossrohr erzeugt mit
Machzahlen zwischen 4 und 8, Stautemperaturen
zwischen 1000 K und 4000 K und Gasdichten
zwischen 3.10 % und 10 ~1 der Normaldichte. Die
Blaszeiten betrugen zwischen 4.10 ~Ssund 8.10 ~4s
Es wurde mit Funkenfrequenzen bis 2,5.10%5 Hz in
derselben Beleuchtungsfunkenstrecke gearbeitet.
Die Bildtrennung erfolgte auf rotierendem Film.
Die optische Anordnung erlaubte die Verwen-
dung einer Flachenlichtquelle.

N—Y
Funkenkinematographische Ermittlung
des Modell-Verhaltens von Wirbeln

H. REICHENBACH [530]

Wihrend die Ausbreitung von Stosswellen in
Gasen sehr exakt dem Cranz’schen Modellgesetz
geniigt und daher pseudostationdr erfolgt, ist
dies fiir die Entstehung und Ausbreitung von
Wirbelgebieten nicht ohne weiteres zu erwarten.
Verschiedene Autoren (z.B. Howard und
Matthews) zeigten an Einzelaufnahmen, dass
trotzdem auch fiir Wirbelgebiete pseudo-
stationdre Ausbreitung angenommen werden
kann.

In Weiterfilhrung experimenteller Arbeiten
von H. Schardin wurde die Wirbelausbreitung
an einer Schneide im Stosswellenrohr mit
Hilfe einer Mehrfachfunkenkamera untersucht,
wobei sowohl schatten- als auch interferenzop-
tisch beobachtet wurde. Diese Versuche zeigten,
das die Wirbelausbreitung quasipseudo-sta-
tionir erfolgt; d.h. nach einer bestimmten Zeit —
in unseren Versuchen etwa 20 ysec — stellt sich
eine konstante Geschwindigkeit fiir die Wirbel-
ausbreitung ein. Der wesentliche Einfluss der
Z3higkeit bleibt also auf die allererste Phase der
Wirbelbildung beschrinkt.



