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é()enn wir Giber die Verwendung der : z : ;
EXAKTA Varex im Arbeitsbereich des Ex- 2y
perimentalphysikers sprechen wollen, so mdge 1

uns eine kleine historische Betrachrung in
dieses etwas spezielle Gebiet hiniberleiten.
Man kann nimlich gewisse Parallelen zichen .
zwischen der Entwicklung der Fotografie und
der Entwidklung der Experimentalphysik, und
wir wollen als Zeitraum etwa die letzten
100 Jahre zugrunde legen. Wenn der Foto-
graf =~ 100 Jahren ins Land zog, um eine
Aufn. e zu machen, so war dies schon ein
recht umstindliches Unterfangen. Abgesehen
von der groBen und schweren Landschafts-
kamera, gehdrte zur Ausristung noch ein so-
liedes Zelt und ein nicht minder schwerer .
Chemikalienkoffer zur Herstellung der nassen
Platten. Heute trigt der Fotograf die leichte
Kleinbildkamera, dieses Meisterwerk an fein- Abb, 1, Wilsonsche Nebelbammer mit EXAKTA Varex in Aufnahmesielling
mechanischer und optischer Prazision, er kann ' e

sie mit Filmen hoher Empfindlichkeit und Fein-
kdrnigkeit beschicken, und seit etwa 15 Jahren steht ithm  an miteinander, denn die Fotografie ist en
und seiner Kamera die farbige Natur offen. & an, von dem man im eigentlichen Sinne von eimer foro-

Einen dhnlichen Weg ist audh die experimentelle Physik - grafischen Technik sprechen kemn, i }

S S T

gegangen, und aus den »Physikalischeri Cabinettens der - Laboratericn heimisch, deng wur zu gern bedion

: - 2 = L eyt . ' : - T me e i N <
Mitte des vergangenen Jahrhunderts entstanden die: mo- Physiker ihrer Hilfe bei der Erforsdtang der Natwr
dernen physikalischen Lehr- und Ferschungsinstitute. und  threr GesetzmiBighkeiten. Die beiden Gebieze b

die neuzeitlichen physikalischen Entwicklungslaborarorien sogar redhit oft gegenseitiy berrucires, und 5o verda

der GroBindustrie, © . Fotografic manchen Aulschwung sowchl auf de
Die beiden soeben angedeuteten Entwiddungswege ver- der Oprik als auch der Emulsion

liefen nun nicht etwa nebeneinander, sondern von Anbeginn - sikers, diesem hingegen war es durch
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grafische Te
Fillen ki
Narur  thre
rulzuschen.
groben Erfolge
Experimentaiphysik, die uns
einer tiefen Einbid in den
Baun . des Atoms . vermitteln,
nicht zuletzr dem hoken 3ranm
der fotografischen Tednik
verdanken.
“Viele der for
geben, die der
- physiker m bez
-werden mit Sends
gefithrr, Man derke 2n das
grofe Gebier der Spekmaifoto-
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Aba. 2. Nebelspuren von o Teilchen
{ Heliumberzon) Sterevcufnabme
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en enthalten eigens konstruierce
Mikroskope wurden Mikrokameras

gebaus. und der Kathodenserabloszillograph, dicses wichtige
Gerdit zur Schwingungsanalyse. wird vicifacs mit einem be-
sonderen Foteversatz gelicfere. Worin liegt nun der bes
sondere Vorteil der Kleinbildkamera und speziell der
EXAXTA Varex?

Antwort: Die Kamera ist universell ver-
wendbar!

Diese guasi in Form einer These gegebene Antwort soll
aun keimeswegs die Bedeutung der fototechnischen Sonder-
geréte schméiern sind in viele llen unersetzlich, in
znderen T enen h ¢
handsl 2} itigi Is ist aber

citige Verwendbarkeit,

cfumais, von seimer Kamera verlangt.

modernes Lehr- und Forscungsinstitut
t. ist, in welchem wissenschaftliche Foto-

en verschiedensten Gebleten getrieben werden
t eine universelle Kamera einfach eine zwingende

n
ety
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‘zrex nidht verwendbar
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al in einigen Punkten die

L]

fnahmen herausgestellt werden:

exprinzip: Fs ist schr-oft erforderlich, den
hysikalisdher Vorglinge bis zu Beginn der
verfelgen e kdnmen
e Spicselrefiexkemera gerecht werden;
Variationsméglichkeit der
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Belichtungszeiten mit Vorlawf-

= werden diese Vorteile erkennen
ikirlid: aus dem reichen Arbeits-
ikers herausgegriffen und stellen
nur eine
zicller Spektraloptik, das hisr nicht erwihnt wurde, gibt es
zahlreidre Eincatzmiglichkeiten fir die Kamera, Es sei ab-
schlieBend erwibnt, daf der Physiker,
Wissenschaftler. sich oftmals Ausziige aus schwer zugiing-
Hdser Fachliteratur
die Kamerz in Verbindung 'mit dem »Vielzwedkgerite vor~
zliglich geeignet. S

3) Aufnchmen mit der Wilsonschen Nebelkammer
Mit der Entdeckung der »Nebelkemmermethode« durdh
H. A Wilsen im Ishre 1912 wurde in den experimentellen
Mégiichkeiten. den Bau des Atorskernes zu erforéchen, ein
entscheidender Scyitt vorwirts getan. . Das physikalische
Prinzip der Anordaung ist an Hond -der schematisdhen
Darstellung in Abb. 1 leidit verstindlids. .

Schaelle geladene Teildhen. die z. B. in Form von a- oder
B-Straklen von cinem radioaktiven Element ausgeschleudert

10

tiberhaupt jeder.

15
die der experimen- .

-ei besonders an den Physiker, dessen Be--

en die wissenschaftliche Foto- |
uf physikalischem Gebiet ge-

rundsdtzlichen Vorteile diescs Kameratyps fiir physikalische
: ¥P pay

Dieser Forderung

Kemera ohre eigentliches Kamera-

rungsfreie Exvositionen ge- |

| dar. Auch zuf dem Gebiet spe-

auf Film Jegen machte. Auch hierfiir ist

e

Aufgzben, die kurzzeitige hellste Be-
{sielie Anwendung Nebelkammer); !

‘ordnung hervor.

werden, erzeugen auf ihrem Weg durch Luft wiederum ge.
ladene Gaspartikel (lonen). Befindet sich gesdttigter
Wasserdampf in der Luft, so kondensiert er bevorzugt an
diesen Jonen zu kleinen Nebeltropfchen, die somit dle
Bahn des urspriinglichen Teilchens wiederzugeben vermdgen,
Der technische Kunstgriff, der zum Entstehen sauberer
Neb¢lspuren fithre, ist nun der, daB man das Volumen des
Beobachtungsraumes durch schnelles Bewegen e¢ines Kolbens
plétzlich vergréfiert, Dahei geschieht folgendes: Im ge-
spannten Zustand ist der Sdctigungsgrad des Wasserdampfe:
derart, daB noch keine Nebelbildung auftritt, bei platzliche:
Expansion des Kolbens .und der damit verbundenen Ab-
kithlung der Luft wird die Luft in dem MaBe dbersttigt,
daB Nebelbildung an den Ionen der Bahnen becbaditba:
wird,

Da die Lebensdaver der Nebelspuren wverhdltnismiig
kurz ist — die Bahnen werden durdh Luftwirbel und ihn-
liche Erscheinungen schnell verwaschen und undeutlich —
ist die visuelle Beobachtung fiir genauere Auswertungen
unzweckmiBig, und man ist zur Durchfithrung exakter Ana-
lysen unbedingt auf die Fotografie angewicsen. Die Spiegel-
reflex-Kleinbildkamera ist fir derartige Aufnahmen vor-
ziiglih geeignet. Das parallaxfreie Sucherbild gestattet
eine saubere Justierung der Anordnung, ein Stereovorsatz
ermglicht, wie im vorliegenden Fall, eine riumliche Be-
obachtung der Spuren.

Aus der Skizze der Abb. 1 geht die weitere optische An-
Beleuchtet wird senkrecht zur Beob-
achtungsrichtung mit einem schmalen, sehr hellen Licht-
biindel, das, von einer Starkstrom-Bogenlampe oder einem
Elektronenblitz erzeugt,” durch eine Zylinderlinse gebiindelt,
gentigend flach durch die Kammer geschickt werden kann,
Aus den oben schon erwihnten Grilnden exponiert man
unmittelbar nach Expansion der Kammer mit Belichtungs-
zeiten von Yas bis- Ve Sek. Moderne Nebelkammerappa-
raturen sind so gebaut, daf die zeitlich richtige Aufein-
anderfolge aller Arbeitsvorgiinge durch elektromechanische
oder elektronische Schaitgerite vollig automatisiert worden
ist. Es werden-also z. B. unmittelbar nach der Expansion

A4bb.3. Gediimpft abklingende elekiromagnetische Schuingung
‘ (900 Heriz)



Abb. 4, Aufnahmeeppa-
ratur fir Lichtbeugung
: im Ultraschallfeld ;

das Beleuchtungslicht und der Kameraversdlu8 durch
¥ ctauslser betitigt. Der Elektronenblitz ist eine vorziig-
licwe Lichtquelle far Nebelkammeraufnahmen, einmal wegen
seiner grofen Helligkeit, die eine stirkere Abblendung zur
Verbesserung der Tiefenschirfe erlaubt, zum anderen wver-
meidet er bei langen Serienaufnihmen die strende FEr-
wiarmung der Kammerluft, die bei Beleuchtung mit Bogen-
licht immer auftreten wiirde und die ein dauerndes Nach-

-stellen des »Expansionsverhiltnissess erforderlich macht. Es

kann daher der Elektronenblitzschalter gerade fiir Nebel-
- kammeraufnahmen nicht hoch- genug eingeschitzt werden.

Das folgende Bild (Abb. 2) zeigt in Sterecaufnahme die
Spuren von q-Teilcheén, die als Kerntriimmer von einem
natirlich aktiven Radiumsalzpriiparat ausgeschleudert werden,
das sich in der auf dem Bild deutlich erkennbaren Halte-
rung befindet. Die auf " dem Bild weiterhin

- Tessar 1:3,5; { =50 mm, T,

e- - Schwinguhgsanalysen aller Ar
sicht- .
baren Bahnen von scheinbar regellos fliegenden Teildhen

rihren von dem radicakriven
das sich bei jedem Radiumzer
bei dieser Aufnzhme mit e

- optische Ausristung der EXA

mit 65 mm Basis.
aus 80 cm Entfernung Yo Sek. z : 1
Agfa-Tsopan F 17/:0% DIN verwender, mir einer fiblichen
Beharndivng in Final-Ernrwidder.

s

b) Aufnahmen von Schirmbilderz
oszitlographen

Der Kathodesserahloszil]
-schaft und Tedhnik eines

-laboratorien. fiir Forschuny u:
treffen. Eine fofografische A

Abb. §. Beugungsbilder, .a) Strichgirter, bi Kreuzgister

it



Braunschen Rohres ist hier fiir die spitere Auswertung un-

ch, und so sind ¢

v worden, Pic Verwendung der

Scairmbiides
wichtiges Me;
tive und dic

werden. Mir lichresiristen Obrektiven ist ¢s immer még-
fich, auch micdht s isierte, also loufende Schirmbilder-

mit Ru
tiv von einem einmalig
" erhaiten. .

. 3 gewihit. Die Auf-
de einmaiige elektro-
. die so entstand, daf ein ge-
e Selbstindukiionsspule ent-
Fali wurden die elekirischen
ensator so bemessen. daf die
recuenz der Schwingung erwa 200 Hz betrug. Der ganze

ichrhare Kurvenzug ist zlso in einer Zeit von Vs Sek, dur

11 st

e

goound i zib er Finfrelselunde wurde die
mgen ie gegen den eigentlichen Schwin-
nal it der Versdlu$-
cile Nullinie des Elektronen-
cang wurde mit Blotar 1:1.5
wischentubus 145 aug 16 om Ent-

crer WertmaBstab fir die Leistongs-
{ oszillographischem Gebiet  an-

cesehien werden.

¢} Lichthbengung im Ultraschailfeid’

tze der Wellentheorie des Lichtes
»u heschreibenden fotografischen

das. gleiche,"als ‘'wenn man

Licat einer spaltfér : _
ritztes Giteer schidkt. Durch Beugung an den Gitee
{(Prinzip von Huvgens) wird das Liché spekizal zerlest,
man kann bel bekapztem-Abstand der Gitterstriche.

1) Siche u. a.; Forster, Zeltschrift for Metalikunde 52 (169407,
Fufmote. . '

Neuve Gesichtspunkte it der-Wahi der-Be
kel unserem hente modernsten Zweig der Fotografie,
Farbfotografie, zuf.  Die Farbforografe: -&i .+ ihren
wissenschafilichen Grundlegen schon auf das Jakr! 1852 zu-
rickgeht, war in ihrer Ausfihrume von 1873 (Vogel), wo
sic durch dic Auffndung von Sensibilisatoren erstmalig prak-

tiscy méglich wurde (bis dahin war das ‘Aufnohmematerial
nur blavemplindiich), bis 1955 weit schwicriger, als & heute

Daher ist sic audi, erst.

- )

der Fall ise _ 5.3
nack Mannes” und Godovski, USA; 1936 Arface
fahren) den weitesten Kreisen zuginglich; geworden, wenn
auch zunichst die Qualitdt der wiedergegebenen Farben
beim Agfacoler-Verfahren nidit so gut war, ein Punkt, der
heute weitestgehend Lherwunden ist. (N

12

cilweise sogar eigene Fotovorsdtze

en diesen Spezialentwicklungen

zn worden, dabet wird dor Kameraverschluf Y5 Sek. ge-

ernfiim aufgenommen. Diese Aufe

Phinomen der Lidhtheupung. als eine

' gewissem MaBe Abhilfe.

weiteren geometrischen Bedingungen die Wellenlinge des
Lichtes bestimmen. - :

Der Schall ist cine mechanische Wellenerscheinung und
besteht in periodischen elastiscien Didhteschwankungen des
schalllibertragenden Stoffes, also des FestkSrpers, der Flitssig-
keit oder des Gases. Mit steigender Schalifrequenz (Ton-

. hohe) wird der Abstand dieser Dichteschwankungen immer

kleiner und erreicht bei Verwendung sehr hoher Frequenzen
(Ultraschall) Werte, die mit den Gitterstrichabstinden eines.

. optischen Beugungsgitters vergleichbar werden.

Eine soldhe beugungsoptische Anordnung zeigt die Abb. 4.
Es sollen Beugungsbiider fotografisch aufgenommen werden
mit dem Ziel, die GesetzmiBigkeiten der Ultraschall-
ausbreitung in Flissigkeiten zu studieren. Der Ultraschall
im Flissigkeitstrog wird dabei durch einen hodhfrequent
erregten Schwingquarz (hier 6 MHz) erzeugt, also nadh einer
in Wissenschaft und Technik weit verbreiteten Methode.
Aufnahmetechnisch weist die Anordnung insofern eine Be-
sonderheit auf, als die EXAKTA Varex ohne eigentliches
Kameraobjektiv verwendet wurde. Als einziges abbildendes
System dient die in der Abbildung als Objektiv bezeichnete
achromatische Sammellinse von 9 cm Brennweite, an deren
Stefle zur Verbesserung der Bildgiite auch ein Kamera-
objektiv gleicher Brennweite verwendet werden kann. Die
weitere optische Anordnung ergibt sich aus der Figur.

Die Abb. 5§ zeigt zwei typische Beugungsaufnahmen, die
mit der.oben beschriebenen Anordnung gewonnen wurden.
Als Fiimmaterial eignet sich jeder handelsiibliche Feinkorn-

“film. Wegen des intensiven Lichtes der Bogenlampe kommt

man mit Momentbelichtungszelten zwlschen !/ bis Yay Sek.
aus.. ' Die verschiedenartipen Beugungsbilder sind darauf
zirdckzufithren, daB im ersten Fall (@) das »Strichgitter«

- eines’ einfachen Schallfeldes die Beugung hervorruft, Als

Lichtquelle dient hier ein beleuchteter Spalt. Rechts und

- links' des Spaltbildes ‘snullter Ordnunge treten die Beu-
"gungsbildér anf.Im zweiten Fall (b) wurde in den Schall-

strahl unter ‘4

“zur Fortplanzungsrichtung eine Metall-

- platte als Reflektor gestelle, und es entsteht durch Reflexion
" der Schallwellen ein »Kreuzgittera in gleicher Weise, als

went auf eine Glasplatte zwei sénkrecht zueinander stehende

) : teme - geritzt werden, - Mit ei chb!
figen als bekahnt voravsgesetzt __Stnchsyste__e_ geritzt werden. - Mit einer Lochblende als

Lichtquelle entsteht so das Beugiungsbild des Kreuzgitters.

i, (kb " In"beiden Fillen wirde bei Abschalten der Hochfrequenz
en Liduauelle suf ein auf Glas ge . i ol nivdlere Seridh baw. Locibild zu sehen sein. Die

. Bedigumgsbilder nullter und erster Ordnung sind sehr licht-
st :

da ' sie auf-den Aufnahmen iberstrahit er-
wenn man - héhere Ordnungen gut wiedergeben
,._guté--Aﬁsg‘l,éi&sent’widc_Iﬁng schafft auch hier in .

e

der praktischen Farbfotografie )

wichtig,
" Das ‘widitigite Problem der Farbfotografie diicfe wohl

v heute die Frage der richtigen Belichtung sein. Da bef dem
-, heute so knappen: FarbAlmmaterial ein »Sammeln von Ere

fahrunga meist nur schwer maglich ist, so. wird so manches
schéne Motiv durdh falsche Belichtung verdorben oder er-
scheint -infolge der, wie ich hdufig feststellen konnte,
gi8Btenteils vorherrschenden Unterbelichtung zu  dunkel

~oder trotz der vorhandenen Sonne wie wohne Sonne auf-
genommens.  Ich mochte nun doch einmal die Griinde dieser

falschen Belichtung sowie Gberhaupt die bei der Belichtung
ins Gewicht fallenden Faktoren etwas niher betrachten, da-

-tit hieriber Klarheit herrscht, da wohl jeder, der sich einen

Farbfilm mit viel Schwierigkeit erworben hat, zumindest
farbrichtige Bilder erhalten mdchte,






