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~ b e r  e ine  n e u e  Art  sehr  s c h n e l l e r  3 -Strahlen .  
Von D. Skobelzyn in Leningrad. 

Mit 9 Abbildungen im Text und auf einer Tafel. (Eingegangen am 23. Februar 1929.) 

Etwa 600 stereoskopische, unter der Wirkung eines gleichfSrmigen magnetischen Feldes 
gewonneae Wilsonau[nahmen haben 32 ,auflcrhalb der Wilsonkammer entstandene 
fl-Strahlenbahnen zum Vorschein gebracht, welche yon dem magnetischen Felde 
nicht merklieh gekriimmt waren und welchen in der ]~ehrzahl der F~ille eine 
Encrgie grittier als 15000kV zuzuschreiben ist. Der ungef~ihr bereehnete Ioni- 
sationseffekt dieser Strahlen betr~igt etwa 1 J; die Winkelverteilung zeigt, daft die 
Riehtungen mit grbflerer Neigung gegen die Horizontalebene stark bevorzugt sind. 
Diese fl-Strahlen sind als yon den Hessschen Ultra-~-Strahlen erzeugte sekund~ire 
Elektronen zu deuten. Merkwiirdig ist das Auftreten mehrerer yon einem gemein- 
samen Emissionszentrum herriihrender fl-Strahlen yon betraehteter Art. Die mSg- 
lichen, fiir die )~ethodik der Hiihenstrahlenmessungen wesentlichen Wirkungen 
der Sekund~irs~rahlen, die Anomalie in den ,,~bergangszonen", werden besproehen. 

Im Jahre  1926 sind yon dem Verfasser Nebelkammerbeobachtungen 

begonnen worden, welche die systematische Untersuchung der dutch 

y-Strahlen sekund~r ausgeliisten Comptonelektronen zum Ziele hat ten und 

die quanti ta t ive Geschwlndigkei tsanalyse der betre~fenden fl-Strahlung 

dad urch ermiiglichten, daft die Nebelaufnahmen stets unter der Wi rkung  

eines gleichfiirmigen magnetischen Feldes  gemacht wurden. Die Resultate 

elner Serie der Beobachtungen sind im Jahre 1927 in dieser Zeitschrift  

mi tgete i l t  worden*. 

Schon diese erste Serie der Aufnahmen hat  gelegentl ich ganz eigen- 

tiimliche Bahnen unbekannter  ionisierender Teilchen gezeigt**, yon deren 

Existenz damals andere Angaben noch fehlten, und fiber deren Ursprung 

man kaum urs konnte. Es handelf sieh um die anscheinend vSllig 

geradlinigen, yon dem 1500Gaul~ s tarken magnetisehen Felde  nlcht 

merklich gekrtimmten Bahnen, welche aufierhalb des untersuchten ~-Strahl-  

biindels und vermutl ich auch aui]erhalb der Nebelkammer entstanden, 

sonst aber, der ~onisierungswlrkung nach, yon den sehnellsten fl-Strahlen- 

bahnen nlcht  zu unterscheiden waren. 

Von vornherein war  es klar,  dai] das A_uftreten dieser Strahlen von 

der Anwesenhelt  tier 7-Strahlenquelle vSllig unabhi~ngig war, und dal~ 

sie anderersel ts  nieht den a- oder H:Tei lchen yore gew0hnlichen Typus 

zugesehrieben werden konnten. 

* D. S k o b e i z y n ,  ZS. f. Phys. 4:8, 354, 1927. 
** Ebenda S. 372, Fig. 12 (S. 363). 
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Es steht auger Zweifel, dal] man es in diesen Fallen mit Korpus- 

kularstrahlen, deren Gesehwindigkeit yon der Lichtgeschwindigkeit wenig 
verschieden ist, zu tun hat, undes  ist aueh kaum daran zu zweifeln, da~ 

in der Mehrzahl der Falle diese Bahnen den fl-Strahlen, deren Energie 
die Energie der schnel]sten radioaktiven /~-Teilchen mehffaeh fiber- 

schreitet, zugeschrleben werden m[issen. (Fig. ] bls 3 und 6 bls 7.) 

Die zurzeit gewonnenen 613 Nebelaufnahmen haben den regularen 
Charakter der Erscheinung best~tigt und die Existenz einer in der 

Atmosphare vorhandenen ,,Ultra-fl-StraMung" mit vo]ler Klarheit gezeigt. 
Da diese Strahlung nicht den ieweiligen lokalen Quellen zugeschrieben 
werden kann, so bleibt von vornherein niehts anderes fibrig, als den be- 
obachteten E[fekt mit dem bekannten Eifekt, der sogenannten ,durch- 
dringenden" Strahlung oder ,,HShenstrahlung", in Zusammenhang zu 

bringen. 

Auf Grund des zurzeit zur Verffigung stehenden Beobaehtungs- 
materials sind folgende Tatsachen festgestellt worden, welehe diesen 

Parallelismus bestatigen. 

Die  I n t e n s i t a t s a n g a b e n .  Auf 613 Wilsonaufnahmen sind 32 

,,geradlinige" Bahnen bemerkt worden. Diese statistisehe Angabe fiber 
die mittlere Haufigkeit des Auftretens der Bahnen yon betrachte~er Art 
kann zu einer ordnungsm~l]igen Abschatzung der Intensifier der vermuteten 
Strahlung fiihren, wenn man die Empfi~dliehkeit der Wilsonkammer, d.h. 

die Zeitdauer, w~hrend weleher sie nach der erfolgten adiabatisehen Ex- 
pansion in dem aktiven Zustand verbleibt, der Griil]enordnung nach kenat. 

Da bei den betrachte~en Beobachtungen die Wilsonkammer immer unter 
der Wirkung eines 7-Strahlenbfinde]s yon bekannter Intensitat arbeitete, 

so kann die Statistik der dureh die 7-Strahlen ausgelSsten sekundaren 
Elektronen fiir diese ,,Emp[indiiehkeit" mal]gebend sein. Ffir ihre Ab- 

sehatzung mu~ man dann den Schwachungskoeffizienten der 7-Strahlen 
in Luft und die K o v a r i k s e h e  Zahl in Kauf nehmen. Wenn man sich 
auch auf die Genauigkeit eines solehen Verfahrens nicht sehr verlassen 
kann, so kann man jedenialls hof[en, daI] man dadureh der GrSi]enordnung 

nach zu nlcht zu lalsehen Ergebnissen gefiihrt wird. Ffir die oben er- 
wahnte Charakteristik der Witsonkammer (T) ist dann im Mittel 0,02 
bis 0,03 sec anzunehmen. Berticksichtigt man ferner die Dimensionen 
des Expansionsgefal]es, so ergibt sich fiir die gesuehte Intensit~t die 
Zahl 1,2 Elektronen pro Minute for 1 cm ~ einer Horizontalfl~iche (ftir 
T ---- 0,02 see). 
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Um den Vergleich mit  der iiblichen Intensiti i tsschiitzung der HShen- 

strahhang zu ermiiglichen, muft man dann das Ionisationsverm~gen der 

betreifenden fl-Teilchen beriicksichtigen. Die Nebelau[nahmen zeigen aber 

ganz k la r  (siehe wel ter  unten den letzten Abschni t t  dieser Mitteilung), 

daft in dieser Hinsicht  die betrachteten ionisierenden Strahlen yon den 

schnellsten fl-Strahlen yore gew~ihnlichen Typus nicht  merklich ver- 

schieden shad. Es is t  dann fiir die Zahl der Ionen, welche auf ehaem 

Zentimeter  der Wegli~nge in Normal]uft  erzeugt  werden, die nach L e n a r d 

fiir die Grenzgeschwlndigkei t  extrapolier te  Zahl, niimlich 40 Paar  Ionen, 

anzunehmen. Fi ir  den Ionisat ionseftekt  der betrachteten Strahlung er- 

g ibt  sich dann endlich etwa E - - - - 1  J *  bei Normaldruck,  also der 

GrS~enordnung nach dasselbe, was aus den Ionisatlonsmessungen des 

HShenstrahlungsefiekts bekannt ist. 

D i e  R i c h t u n g s v e r t e i l u n g .  Wenn  man die Richtungsverte i lung 

der , ,geradlinigen" Bahnen betrachtet ,  so fi~llt es sofort au~, daft die 

Strahlr lchtungen mit  grofter Neigung gegen die Horizontalebene s ta rk  

bevorzugt  sind. Die folgende Tabel le  zeigt  die Vertei lung der beob- 

achteten Bahnen zwischen drei Winkelzonen yon gleichen riiumlichen 

()ffnungswinkeln. Die betreffenden Winke lwer te  wurden durch Aus- 

messung der Wilsonau~nahmen mit te ls  des Stereokomparators  yon 

P u l f r i c h  ermittel t .  
T a b e l l e  1. 

1 0--480 20 
2 48--71 10 
3 71--90 2 

r i s t  die Neigung der Bahn gegen die ver t ika le  Richtung,  n die 

Zahl der Bahnen. 

Diese Winkelver te i lung** entspricht  iedenfalls qual i ta t iv  der aus 

den Beobachtungen des ,,H(ihenstrahlene~fek~s ~' bekannten Richtungs-  

* E -~- n d .40  , wo n z 32, ist die Zahl der registrierten Bahnen, 
vNcosv~ T 

d z 3 cm die HShe des Expansionszylinders, ~ der Winkel, welchea die Bahn= 
richtung mit der vertikalen Achse bildet (cos ~ ~- 0,7), v ---- 400 cm a das Vo- 
lumen des beleuchteten Tei]es der Nebelkammer, N--~ 613 die Zahl der Auf- 
nahmen, T z 0,02 sec. 

** Die Beobachtungen wurden im ersten Stock des dreistSckigen ttaupt- 
gebiiudes des Polytechnischun Instituts in Leningrad durchgefiihrt. 
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verteilung, welche zuerst yon 3 4 y s s o w s k y  und T u w i m *  und dann 

yon S t e in  k e festgestellt wurde*% 

Die G r S l ] e n o r d n u n g  der  b e o b a c h t e t e n  ~ - E n e r g i e  und die 
Wel l en l i~nge  der  U l t r a - 7 - S t r a h l e n .  Die a priori sehr wahr-, 
scheinliehe Annahme, dal3 die beobachteten Strahlenbahnen der Wirkung 
der ,,HShenstrahlen" zugesehrieben werden mfissen, ist durch die soeben 
betrachteten Tatsachen, insbesondere durch die ordnungsmi~$ige Koinzidenz 
der beiden Intensiti~tsschii~zungen, wesentlieh gestfitzt. 

Will man sieh auf den Standpunkt der yon Hess  ausgesprochenen 

und von mehreren Forsehern vertretenen Hypothese der kosmisehen 

, Ultra-7-Strahlen" stellen, so wird man naturgem~13 zu der weiteren An- 
nahme gefiihrt, da$ diese besonders 

schnellen fl-Strahlenbahnen den durch 
die kosmisehen Strahten sekund~r 

ausgelSsten Comptonelektronen zuzu- 
sehreiben sind. 

Die beobaehtete/3-Energie kann 
dann auf Grund der bekannten Be- 
ziehungen der Comptontheorie mit Fig. 4. H =  1700, H@ = 24500. 

der Wellenl:ange der hypothetischen 

prim~ren Strahlung vergliehen werden. Leider aber ist die Starke des 

verwendeten magnetischen Feldes meistens viillig ungeniigend, um die 

betre~fende ~-Strahlgeschwlndigkeit messen zu k(innen, und man ~st nur 

auf eine Absch~tzung der unteren Geschwindigkeitsgrenze angewiesen. 

Diese AbsehKtzung kazan aueh nur naherungsweise angegeben werden. 
Das Resultat hlingt wesent]ieh yon der L~nge der siehtbaren Strecke der 
fl-Strahlenbahn ab. Die grol]e Neigung der Bahn gegen die horizontale 
Bildebene ist in dieser Hinsicht ungiinstig. Ftir die ]~[ehrzahl der gerad- 
linigen Bahnen, fiir welche diese Neigung sieh griii3er als 400 erwiesen 
hat, kann man nur behaupten, dal3 die betreffende Energie bedeutend 
grSi~er als die Grenzenergie (3000 kV) der gewiihnliehen, dureh 7-Strahlen 
ausgelfsten Elektronen ist. 

Wenn die Riehtung des Strahles niiher zu der Bildebene liegt, so 
wird eine langere Streeke der Bahn abgebildet. In der Mehrzahl der 
Fiille ist aber die Kriimmung aueh soleher fl-Bahnen nieht me[~bar. Die 
613 Wilsonaufnahmen haben nur e inen  Fail ergeben, wo die Kriimmung 

* L. M y s s o w s k y  und L. T u w i m ,  ZS. [. Phys. 86, 615, 1926. 
** E. S t e i n k e ,  ebenda 42, 593, 19_97; 48, 656, 1928: 
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eines fl-Strahles, welcher sicher nicht yon dem T-Bfindel stammte* und 
dessen Energie die maximale ~-Energie bedeutend fiberscbritt, gemessen 
werden konnte (Fig. 4). Fiir diesen ~-Strahl ,  dessen Ricbtung be- 
merkenswerterweise in die sehr schwach vertretene Winkelzone (Nr. 3 
der Tabelle 1) fiel (die Neigung gegen die ttorizontalebene ist nur etwa 
gleich 4~ ergab die Messung 6850 kV. Yon den neun anderen unter 
den Winkeln ~ > 500 registrierten Bahnen ist nut in einem Falle eine 
merkbare Krfimmung, welehe einer Energie yon der Ordnung 15 000 kV 
entsprieht, konstatiert worden (der Kriimmungsradius in einem 1500 Gau$ 
starken magnetischen Felde ist etwa gleich 35 era). Fiir die tibrigen 
acht Bahnen kann aber der H0-Wer t  auch der GrS~enordnung nach 
nleht angegeben werden. In allen diesen Fallen kann man aber sicher 
behaupten, dal3 die Energie den oben angegebenen Wert ( 15000ku  
fibertrifft. 

Die soeben dargelegten Resultate der notwendigerweise sehr mangel- 
haften Statistik geben Anlaft zu fo]genden l)berlegungen. Will man nieht 
annehmen, alas eine systematische Abhangigkeit tier Strahlgeschwindigkeit 
yon der Riehtung besteht, der zufolge den gegen die ttorizontalebene 
mehr geneigten Bahnen kleinere Geschwindigkeitswerte zukommen~ und 
will man dann die acht erwahnten F~lle nicht als Ausnahmefalle be- 
traehten, so mull man schlieflen, daft iiberhaupt in tier iiberwiegenden 

Mehrzahl der Falle die Energie der be~reffenden Bahnen die oben an- 
gegebene untere Grenze, n~mlieh 15 000 kV, iibertrifft. Nun aber dureh- 
fliegt ]edes solches Teilehen die Wilsonkammer, nachdem es einen griil~eren 
oder kleineren Tell seiner Weglange schon zurfickgelegt hat. Alle Werte 
der fl-Energie zwisehen Null und dem Anfangswert sind ffir diese in den 
Nebelraum fallende Streeke des Strahlenweges gleieh wa.hrscheinlich. 
Daft, erfahrungsgemi~l~, Geschwindigkeiten kleiner als 15 000 kV nur sehr 
selten vorkommen, kann nut in dem Sinne gedeutet werden, dab die 
An~angswerte der Strahlenenergie im Mi t t e l  im u zn diesem 
Minimalwert der beobaehtetenEnergie gro$  sind. Dem ffir die Messungen 
zugiinglichen Bereich zwisehen 3000 und 15000kV dagegen komm~ 
nur ein sehr geringes Gewieht zu. 

Diese Ergebnisse kSnnen mit den zurzeit vorhandenen Angaben 
fiber das Spektrum der Ultra-7-Strahlen verglichen werden. 

Die Wellenliingen dieser letzten Strahlen werden naeh der experi- 
mentell ermittelten Absorptionskurve ausgewertet, indem eine bestimmte 

* Die Strahlgeschwindigkeit ist gegen das y-Biindel gerichtet. 
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Beziehung zwisehen den Absorptionskoeffizienten und der Wellenlange 

angenommen wird. Nun ist aber die Frage nao, h dieser Beziehung yore 

Experiment aueh fiir: das 7-Gebiet noch nieht endgiiltig gelSst. Die 

Extrapolation yon dem v-Gebiet aus zu kiirzeren Wellen kann anl]erdem 

nieht als v~llig bereehtigt angesehen werden. Die bis zum letzten Jahre 

gewonnenen Ergebnisse ftihrten zu der Annahme einer Wellenlange yon 

der 0rdnung 0,4 bis 2 X-E.*. Nit  einer solchen Absch~tzung waren die 

oben dargelegten Gesehwindigkeitsangaben nieht vertraglieh. Denn fiir 

= 0,4 X-E. z. B. ware dann ftir die Comptonelektronen im Mittel eine 
Anfangsenergie von etwa 15000 kV zn erwarten. 

Dutch die neuen im Jahre 1928 erschienenen Untersuehungen ist 

aber die Grundlage for die Wellenlangenbestimmung wesentlich geandert 
worden, und zwar zugunsten d~r kleineren Wellenlangenwerte. 

Erstens haben die neueren gen,aueren Absorptionsmessungen yon 

M i l l i k a n  und C a m e r o n  und S t e i n k e  yon den friiheren abweichende, 

k]einere Absorptionskoeffizienten geliefert, und zweitens wurde yon 

K l e i n  und N i s h i n a * *  auf Grund der neuesten Ergebnisse der Quanten- 

mechanik eine Theorie der Streuung ausgearbeitet, welehe eine neue Ab- 

hangigkeit  des Streukoeffizienten yon der Wellenlange liefert und eine 

Verschiebung der friiher bereehneten WellenlAngenwerte nach dem Gebiet 

der kiirzeren Wel]en fordert. Die [Tbereinstimmung dieser letzten Theorie 

mit der Gesamtheit der aus der Erforsehung des 7-Strahlgebiets be- 
kannten Er[ahrungstatsaehen seheint sehr befriedigend zu sein***." Die 

friiheren, am haufigsten benutzten Formeln yon C o m p t o n  und D i r a c -  

G o r d o n  sind entsehieden abzulehnen, da die erste schon im 7-Gebiet 

etwa um 100 % yon der Wirkliehkeit abweiehende Werte des Sehwaehnngs- 

koe[fizienten ergeben hat, die zweite abet insbesondere darum, well sie 

eine so]ehe Riehtungsver te ihng der sekund~ren/~-Strahlen fordert, welehe 

die experimentell ermittelte nleht im entferntesten wiedergibt****. 

Auf Grund der K l e i n - N i s h i n a s e h e n  Beziehnng bereehnet man 
naeh den Angaben yon S t e i n k e #  z. B. ftir die Wellenlange d e r  im 

* W. KolhSrs ter ,  ZS. f. Phys. 84, 147, 1926. 
** O. Klein und J. Nish ina ,  ZS. f. Phys. 52, 853, 1929. 

*** Vgl. Ru ther fo rd ,  Prec. Roy. Soe. 122, 15, 1929. Die Resul~ate des Ver- 
gleiehes der Formel von K l e i n - N i s h i n a  mit den experimentellen Angaben 
wurden dem Verfasser yon L. It. Gray in liebenswiirdiger Weise brieflieh mitgeteilt. 

**** Wie die Messungen des Verfassers gezeigt haben. Eine Notiz, welehe 
yon diesen Messungen beriehtet, ist im Druek. Inzwisehen ersehienen (Nature 
yore 16. M~rz, S. 411). - -  Aamerkung bei der Korrektur. 

t E. S te inke ,  1. c. 48, 671, 1928. 
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Meeresniveau beobachteten Ultra-?-S~rahlen/t ~ 0,02 X-E. (entspreehend 
~trb -- '  0,004). Die mittlere Rtiekstol~energie der Comptonelektronen 
ergibt sieh dann nach den K l e i n - N i s h i n a s e h e n  Formeln zu etwa 0,7 by, 
d. h. etwa gleich 400 000 kV, was mit dem oben festgestellten Tatbestand 

v(illig iibereinstimmt. 
Das folgende Diagramm (Fig. 5) zeigt das Resultat der Wellen- 

langenberechnung ftir die drei yon M i l l i k a n  und Cam ero n  gefundenen 
, ,Banden"*.  Die Anwendung der D i r a c - G o r d o n s c h e n  Formel ergab 
nach Mi l l i kan  eine sehr gute ~Tbereinstimmung mit tier auf Grund 
der ~assendefekte bereehneteu, dem ,,Paekungseffekt" entsprechenden 
Strahlung, der He-, O- und Si-Kerne. Naeh der neueren K l e i n - N i s h i n a -  
schen Theorie bleibt diese l~bereinstimmung nieht bestehen. 

I 

I 
I 
I 

I 

I 
I 

%-Slr~hlen ( 
I 

I 

/~5 73 q20 YO0 x 106"5' 

,a,,/a 0 g,s~ 0,,03 qg~ ,Yelr - r  lBeob, n~ch /,'I#1/r 

(////"u y-  3h'a.b/e# 

Fig. 5. 

D a s A u f t r e t e n m e h r e r e r v o n  e inem g e m e i n s a m e n E m i s s i o n s -  
z e n t r u m  h e r r i i h r e n d e r  /~-Strahlen.  Die obigen Ausfiihrungen be- 
ruben auf der Annahme, dal~ der Meehanismus der Wechselwirkung der 
besonders barren , ,Ultra-7-Strahlen" mit der Materie im wesentliehen 
derselbe ist wie bei den gewShnliehen 7-Strahlen, und dal3 die sekund~r 
ausgel~sten Elektronen Comptonsche  Streuelektronen sin& k priori 
kann man abet erwarten, da~ dies nicht vollkommen rlchtig ist. Die 
folgende unerwartete Beobachtung seheint dieser Anuahme aueh zu wider- 
sprechen. 

Eine Bahn yon dem betraehteten Typus der nicht gekrtimmten 
/~-Strahlen kommt im Mittel ei~mal in einer Reihe von etwa 20 kuf- 
nahmen vor. Es sind aber einige Au[nahmen erhalten worden, welche 
eine Gruppe yon zwei oder sogar drei gleichzeitig vorhandenen gerad- 
linigen Bahnen zeigen. Von den 27 Aufnahmen, auf welchen ,,Ultra-/~- 
Bahnen" bemerkt wurden, slnd in drei F~llen Doppelbahnen (Fig. 6 und 7) 

* R. A. M i l l i k a n  und G. H. C a m e r o n ,  Phys.  Rev. 81, 929, 1928. 
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und  in  e lnem Fa l l e  e ine T r i p l e t t g r u p p e  e n t d e c k t  worden .  Die  R i c h t u n g e n  

de r  Bahnen ,  we lche  eine solehe G r u p p e  b i lden ,  l i egen  i n n e r h a l b  eines 

n i c h t  zu grol3en r a u m l i e h e n  W i n k e l s .  W e n n  m a n  dig Grii13e dieses  

W i n k e l s  u n d  die mi t~lere  H E u f i g k e i t  des A u f t r e t e n s  e ine r  e lnz igen  B a h n  

des  b e t r a c h t e t e n  T y p u s  ber i ieks ich t ig t ,  so k a n n  m a n  die W a h r s e h e i n l i e h k e i t  

e ines  g l e i c h z e i t i g e a  A u f t r e t e n s  yon  m e h r e r e n  unabh i~ng igen  B a h n e n  nach  

d e n  F o r m e l n  der  S e h w a n k u n g s r e c h n u n g  bes t immen .  Diese  W a h r s e h e i n -  

l i e h k e i t  i s t  ~u[ ]e rorden t l i eh  oder  s o g a r  v e r s e h w i n d e n d  k le in .  Man  k a n n  

n i e h t  zwei~eln, daft die v e r s e h i e d e n e n  K o m p o n e n t e n  so lehe r  G r u p p e n  von  

e inem g e m e i n s a m e n  S ~ r a h l u n g s z e n t r u m  her r i ih ren ,  was  aueh  die s tereo-  

m e t r i s c h e  B e t r a c h t u n g  de r  be t r e f f enden  A u f n a h m e n  b e s t a t i g t  h a t *  

* Die Riehtungen der Bahnen kSnaea mittels des Stereokomparators von 
P u l f  r i c h  bestimmt werden, indem die Projektionen einer Bahnstrecke auf drei 
orthogonale Bezugsachsen ausgemessen werden. Eine solche Ausmessung der vier 
im Texte erw~hnten Bahngrappen hat folgende Zahlenwerte (in Millimeter) ergebea: 

Nr. 1 

a) Xo-----+ 15; Y o ~ +  16,5 
~ x l  ~ ~ -2 ,5  
- /Y l  ~ - - 2 , 9  ~ z 290 
J z 1 7 

Nr. 2 (entspricht der Fig. 6) 

a) xo  ~ - ~ 3 7 ;  Yo ~ - - 8  

z l  x l  ~ 5 7 6  [ 
J Y l  ~ - - 1 , 7 ] ~  ----- 450 
H zl z 6,3 

N r .  3 

a) x0 ----- ~ - 1 6 ;  Y0 z ~ - 5  
J x l  ~-- - -  0 2  
H y 1 ~ - - 1 , 9  W ~ 12 o 
J zl ~ 9,3 

b) X o ~ + 2 3 , 5 ;  y o z - - 1 8  e) Xo~__+9;  y o ~ 0  
J ~ o  = + 3,11 ~ = + 6 , 3  I 
~ y ~  ~ - - 4 , 7  ~ z 380 ~ - 4 y a ~ - - l , 4  5v~33~  
H ' z ;  ~ 7,2 Hz~ ~ 10 

b) x o ~ + 47; Yo ---~ + 21 
. J x 2  ---- ~ - 5  

JY-2 ~ - - 0 , 3  ~f ~ 410 
J z,2 ~ 5,8 

b) Xo z ~ - 7 ;  Yo --~ - - 2 2  
,dx2 ~--- - -  0,1 ] 
H y  2 ~ - -2 ,51~p ~ 26o 
H z2 ~ 5,1 

~Nr. 4 (entspricht der Fig. 7) 

a) x o --~ - - 7 , 6 ;  Yo --~ -~ 20 b) x o ----- A V 20; Yo - - ~ -  23 
H x  I ~ - - 2 , 8  . ,dx~ z - -  4,9 
, dy l  ----- + 4 , 3  W ~ 36 o ~/ye ---- + 10,5 W ---__ 600 
J z  1 ---- 7.2 z/z~ ~ 6,4 

~. und y sind die in der Bildebene gemessenen Koordlnaten (Xo~ Yo beziehen sigh 
au[ die ~ i t t e  der betreffenden Bahnstrecke). W ist die l~eigung gegen die ver- 
tikale Z-Aehse, J x ,  J y  and J z  geben die (ira realen Raume gemessene) GrSl]e 
der Projektionen einer in der Richtung der Bahn fa]lenden Verriiekung. A'z ist 
positiv angenommen, was einer u nach unten entspricht. 

Innerhalb derselben Gruppe sind die Zeichen der entsprechenden Projektionen 
verschiedener Bahnstreeken gleieh. Wenn maa yon den Zahlenwerten absieht und 
nur die vorhandene Kombination der Zeichen betraehtet, so er~ibt sich, daft die 

Zei tsehr i~  ~iir 1)hyslk, Bd. 54. 46 



694  D. Skobelzyn, 

Wenn das Auftreten mehrerer yon eine'm gemeinsamen Emissions- 
zentrum herrtihrender Korpuskularstrahlen yon den beschriebenen Beob- 
achtungen als zweifellos erwiesen ist, so is~ ohne weiteres klar, da~ dies 
Zentrum nicht ein einiaches radioaktives Zen~rum sein kann. Die beob- 
achteten Strahlen k(innen nur als sekundar durch einen Absorptionsakt 
ausgel(~st au~geial3t werden. Daeine solche sekundare ,,]~ehrfachstrahlung" 
kein bekanntes Analogon in dem gewShnlichen Comptonprozel3 hat und 
iiberhaupt kaum einem Comptonmechanismus zugeschrieben werden kann, 

Wahrscheinlichkeit der zuf~illigen Wiederholung der entspreehenden Zeiehen inner- 
halb jeder yon vier gegebenen Gruppen sehon sehr klein ist (etwa 0,001). 

I 

G\ I I 
�9 ' ~ : i : a ~  

h 

i 

~he 

, IAX~ 
AX~ 

Fig. 8. 

~r. 1. Von drei Richtungen, welche 
durch die angegebenen Zahlenwerte be- 
stimmt sind, sind zwei (a und b) ver- 
mutlich konplanar. Die (mit umgekehrten 
Zeichen genommenen) Riehtungea kon- 
vergieren, wie die beiden auf der 
Zeichnung (Fig. 8) dargestellten Pro- 
jektionen zeigen, innerhalb der m6glichen 
Meflfehler gegen einen Ptmkt. 

Nr. 2 und 3. Diese Fiille kSnnen 
in der Weise gedeutet werden, daft die 
betrachteten Strahlen yon einem gemein- 
samen Zentrum emittiert waren~ aber 
dann eine kleine Ablenkung (yon der 
Ordnung 2 bis 30 , welehe auch dem 
Meflfehler nahe ist) bei Durehdringang 
der 5 mm dieken Glasdeeke der ~N~ebel - 
kammer erlitten haben. 

In bezug auf ]Nr. 4 (a, b) und 
Nr. 1 (e) ist dasselbe zu sagen. Hier 
aber muff man einen viel grSfleren Wert 
der erlittenen Ablenkung~ niimlieh etwa 
20 bis 30 ~ annehmen. Diese Ablenkung 
konnte in der Glasdeeke oder in dem 
die iNebelkammer umhtillendcn Kupfer- 
zylinder (der zur Erzeugung des ~agnet-  
feldes dienenden Spule) erfolgen. Im 
Falle Nr. l e ist es auch mSglich, dal~ 
die betreffende Ablenkung yon dem 
Magnetfeld erzeugt wurde. 

Daft der Streueinflufl merklich ist, 
seheint zu zeigen, daft in den betref[en- 
den Ffillen die ~-Strahlgeschwindigkeit 
nicht zu hoeh ist. Die abgebildeten Bahn- 
strecken sind in allen diesen F~llen sehr 
klein, so daft ein auch relativ niedriger 
Wert der Strahlgeschwindigkeit zugelassen 
werden kann. 
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so h~tte man an einen anderen Mechanismus der Ausliisung zu denken. 

A pr ior i  aber diiffte es wahrschelnl lch sein, daB dies fiir so har ts  Strahlen 

wie Ul t ra-~-Strahlen auch mSglich ware, denn , , . . .The re  is t  a lways the 

possibil i ty,  and even the probabi l i ty ,  tha t  such energetic radiat ions or the 

swift  electrons l iberated by them may be able occasionally to des- 

in tegrate  the nucleus of the atom in the i r  path" * 

I n  diesem Zusammenhang kiinnte man auch an die ~iiiglichkeit,  dab 

die H-St rahlen  mit  der Energie yon dem Betrage der , ,Ultra-7-Energie" 

erzeugt werden k(innen, denken. Diese H-Strahlen wiirden die Geschwin- 

digkei t  yon der Ordnung 1,5 bis 2 . 1 0  l~ haben. Nach den Ergebnissen der 

T h o m s o n - B o h r s c h e n  Theorle is t  zu schlieBen, dab der [onisations- 

wirkung nach solche Strah]en yon den gleich schnel]en fl-Strahlen nicht  

zu unterscheiden waren. Was  unsere geradlinigen Bahnen anbetrifft,  so 

kann man in der MehrzaM der F~l le  behanpten, dai] die Geschwindig- 

kei t  des ionisierenden Teilchens nicht mehr als nur um wenige Prozente 

yon der Lichtgesehwindigkei t  verschieden sein kann. Die MSgliehkeit  

der Existenz ionisierender Strahlen yon der oben vermuteten A r t  (welche 

vollkommen geradl in ig  sind, abet  wie e twa 50 his 100 kV sehnelle 

fl-Strahlen ionisieren) ist  abe r  wohl  nicht ausgeschlossen, and einige Auf- 

nahmen scheinen auch solche Bahnen zu zeigen **. 

Die zwei in Fig.  6 reproduzierten, ein Dublet t  bildenden Bahnen 

z .B .  haben sin merkl ich verschiedenes Aussehen, and sine yon ihnen, 

namlich die an der Grenze des beleuchteten Gebietes liegende, schelnt 

yon mit  grSBerer Diehte ver te i l ten Ionen gebi ldet  zu sein. 

Die betraehtete  Erseheinung war  i iberhaupt  nich~ zu erwarten;  als 

besonders i iberraschend ist  aber das re la t iv  sehr haufige Auftreten der 

,,assoziierten" Strahlen hervorzuheben *** 

B e m e r k u n g e n  z u r  M e t h o d i k  d e r  H S h e n s t r a h l u n g s m e s s u n g .  

Oben wurde angenommen, dab die durchdringenden kosmischen Strahlen 

in dem absorbierenden Medium sekund~re Comptonelektronen auslSsen, 

�9 R u t h e r f o r d ,  1. c. S. 16. 
�9 * Im zentralen Teil einer der Aufnahmen, welche im Jahre 1927 von dem Ver- 

fasser publi~ziert warden (ZS. f. Phys. 48~ 362, Fig. 7, 1927), sieh~ man einen solchen 
leider fast vertikal gerichteten and darum nur durch eine kurze Strecke repr~- 
sentierten Strahl~ welcher (bei Stereoskopbetrachtung) vollkommen geradlinig zu 
sein scheint, dessert IonisierungsvermSgen abet yon den nebenbei befindlichen Bahnen, 
deren Energie 100 bis 200 kV betr~gt, nieht zu unterscheiden ist. Zu den sehr 
sehnellen oder U]tra-fl-Strahlen wards diese Bahn nicht mitgez~hlt. 

�9 *$ Es ist ja immer eine nicht kleine Wahrscheinlichkeit vorhanden~ da~ nur 
ein Teil der mehreren Komponenten sines auflerhalb der Kammer entstandenen 
Strahlenbiinde]s die Kammer treffen wird. 

46* 
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welchen der beobachtete Ionisationseffekt zuzuschreiben ist. Wenn aueh 

ein solcher Mechanismus der Ionisation dem 3~echanismus der 7-Strah]en- 
absorption im Wesen vSllig entsprieht, so sind doch, der ganz ullge- 

wtihnlichen GrSl~enordnung der in Betraeht kommenden 7" und fl-Energien 
zufolge, einige eigentiimliche Erseheinungen vorauszuseben, welehe aus 
der im 7-Gebiet gewonnenen Erfahrung nicht bekannt sind. Das wird 
z. ]3. ohne weiteres ersichtlich, wenn man die Reiehweiten der betreffenden 
sekundiren Elektronen abseh~tzt. Diese Abschitzung scheint auf Grund 
der bekannten Angaben fiber die fl-Strahlenabsorption mSgllch zu sein. 
Aus den experimentellen ~[essungsergebnissen einerseits und der Boh r sehen 

Theorie der Absorption der Korpuskularstrahlen andererseits folgt n~mlich, 
dal] die pro Wegeinheit absorbierte Energie des Strahlenteilchens niherungs- 

weise proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit abnimmt and also 

bei der Anniherung an die Grenzgeschwindigkeit praktiseh konstant 
bleibt * 

Der aus dem den Messungen zugingliehen Gebiet der fl-Strahl- 
geschwindigkeiten extrapolierte Zahlenwert des betreffenden Energie- 
verlustes betr~gt naeh C. T. R. W i l s o n  ** etwa 1000 Volt/era fiir Normal- 
luft, was, der GrSl~enordnung nach, mit den Ergebnissen der Nebelversuche, 
,con welcben hier beriehtet wird, in Ubereinstimmung zu sein seheint. 

Die Nebelaufnahmen zeigen ganz klar, dal] die gesamte ant der 

Lingeneinheit yon hochgeschwinden geradlinigen Strahlen erzeugte Zahl 
der ]onenpaare sehr wenig versehieden yon der Zabl der au[ der Wegeinhelt 
der sehnellsten mel]baren ~-Strahlen gelundenen Ionenzahl ausfgllt. Fiir 

diese letzten Strahlenbahnen erlauben aber die Wilsonautnahmen in einigen 

F~llen eine direkte Abzihlung der deutlich anfgelt~sten Ionenpaare. Diese 
Abz~hlung ergibt Zahlenwerte yon der Ordnung 40 Paar fiir Normallnft, 
was der L e n a r d sehen Abschitzung entspricht und aueh mit dem oben 
angegebenen Betrag des Energieverlnstes (1000 Volt/era) in Uberein- 
stimmung zu sein seheint *** 

Wird diese letzte Zahl als der ~iir den grgl~eren Tell der Bahnlinge kon- 
stante Wert der pro Langeneinheit erlittenen Energieabnahme angenommen, 

* Nach der Bohrschen Theorie eigentlich langsam anw~ch~t. 
** Proc. Cambr. Phil. Soc. 22, 534, 1925. 

*** Daft die Grtil]enordnung (1000 Volt) richtig angegeben ist, dal] n~mlich der 
Geschwindigkeitsverlust grSflenordnungsm~ig nicht wesentlich hSher ist, zeigt auch 
die Betrachtung der im Magnetfeld gewonnenen Spiralbahnen. 0ber die Gr6fle 
der Geschwindigkeitsabnahrae kann man in den F~llen direkt urteilen, wo mehrere 
Windungen bzw. eine betr~chtliche LSnge der schraubenartigen Strahlenbahn ab- 
gebildet ist. 
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so berechnet sich die ,,wahre" Reichweite entsprechend dem oben an- 

gegebenen Werte ( 4 0 0 0 0 0 k V )  der mit t leren Riickstollenergie gleieh 

4 .  105cm fiir Normalluft (etwa 1/~ der Atmosph~renhShe!), was einer 

Wasserschieht yon 4 ,9 .102  em und 60em Blei (proportional der Kon- 

zentration der absorbierenden Elektronen umgerechnet) ~qnivalent is t* 

Auf Grund der durehgefiihrten Berechnung ist so,oft ersiehtlieh, 

dab fiir den mittels der iibliehen Mel3instrumente (3 mm starke Zinkwand z. B.) 

beobaehteten Effekt der HShenstrahlung nieht die Wands t r ahhng ,  sondern 

die yon der Umgebung kommende ~ -S t rahhng  verantwortl ieh ist (aueh 

in dem Fa]le, wenn die Beobachtungen in freier Luft erfolgen), und es 

entsteht die Frage, in welchem Mal~e die Angaben der Ionisationsmethode 

von den Eigenschaften des das Me,instrument  umgebenden Mediums 

beeinflul]t werden kSnnen. 

Diesbeziigliehe VerhMtnisse kSnnen in iibersiehtlieher Weise sehe- 

matisch behandelt werden, wenn man fo]gende vereinfachende Annahmen 

maeht: 1. Dal~ die sekundaren Comptonelektronen in der Richtung der 

prim~ren ,, Ultra-7-Strahlen" emitt iert  werden, und 2., dai} auf dem grSl3ten 

Tell seiner Wegl~nge die Bahn des sekund~ren/~-Teilehens geradlinig ist**. 

Mit ttilfe dieser Annahmen kann man in folgender Weise in einem 

Punkte  P des absorbierenden ~Iedinms die Intensi ta t  der Sekund~rstral~lung 

(weleher der beobachtete Ionisationseffekt proportional anzunehmen ist) 

angeben : M 

i,,dco ~ deo f KJoe-~(M-~)f  (m) dn~, 
0 

o o 

* Naeh der Bohrsehen Formel ft~r die Reiehweiten in Luft findet man drei- 
bis viermal kleinere Werte. Nun ergibt aber diese Formel, ihrer.Abteitung zufolge, 
nur einen N~herungswert, und zwar nut eine untere Grenze (vgl. W. F. G. Swann,  Phil. 
5Iag. 47, 318, 1924). Der Vergleieh mit der Effahrung ftir kleinere ~-Gesehwin- 
digkeiten hat auDerdera gezeigt, dab die naeh Bohr bereehneten Werte zu niedrig 
ausfallen. 

** 1. Daft die erste Annahme n~herungsweise realisiert ist, folgt aus den be- 
kannten experimentellen und theoretisehen Ergebnissen (alle Theorien des Compton- 
effekts fiihren zu dieser Forderung). :N-aeh Klein-]Nishina z. B. werden zwischen 
0 und 10 o, ftir ~ = 0,02X-E., - -  84%, zwisehen 10 bis 20 o - - 1 2 %  der ge- 
samten sekundaren Strahlen emittiert. 

2. Wenn, wie im Texte angenommem die pro Wegeinheit gereohnete Ab- 
nahme der Energie eines Ultra-fl-Teilchens auf dem grS~ten Toil seines Weges 
konstant ist, so kann man leioht die Wahrseheinliehkeit der Einzelstreuung unter 
dem gegebenen Winkel ~ nach den bekannten Formeln bereehnen. Wenn die 
Anfangsenergie gleich 4. l0 s Volt angenommen wird, so ergibt sich die fiir 3/4 der 
Bahnl~tnge bereehnete Wahrscheinliehkeit einer Kernablenkung > 10 o gleich 0,1. 
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(r is t  der von dem Punkte  P fortgeriehtete  Radinsvektor ,  d e o d e r  r~um- 

liche 0ffnungswinkel  des elementaren Strahlenkegels) ,  i~ is t  die Intensi t~t  

der  sekundaren Elektronenst rahlung im Ptmkte  P in der gewahl ten 

Richtung (entgegen dem Radiusvektor  r). Jo is t  die In tens i ta t  der pri-  

m~ren S t r a h h n g  in derselben Richtung, an der Grenze des absorbierenden 

Mediums gemessen, ~ is t  die Zahl der absorbierenden Elekt ronen in der 

Vohmeneinhei t ,  ~ der Absorpt ionskoeff izient  der pr imaren Strahlen, und 

f (m) eine Funktion,  welche das Absorpt ionsgesetz  der  s e k u n d a r e n 

Strahlen ausdrfiekt. Die Absorpt ion  der prim~ren Energie is~ propor-  

t ional  der Zahl der absorbierenden Elekt ronen angenommen. 

Der gewonnene Ausdruek kann wie folgt  dargeste l l t  werden:  

i~ --~ CJoe-~uM , 
wo M 

C ~-- ~ K d " ~ f ( m )  dm*.  
0 

Diese Formel  zeigt nun, dab man zu richtigen~Ergebnissen gelangen wiirde, 

wenn man wie fiblich angenommen hi~tte, dal~ unser MeI3instrument 

die primare In tens i ta t  direkt  angabe, indem tier Empfindl iehkei tsfaktor  

der G rSl]e C gleichzusetzen ware, and  die oben gestel l te  F rage  reduziert  

sich auf die tolgende, in welchem ~[al]e dleser F a k t o r  C yon den Eigen- 

schatten des Absorpt ionsmit te ls  (yon der Dichte  in erster  Reihe) ab- 

hangen kann. 

Diese le tz te  Frage  ist  sofort zu beantworten. In  dem ~al]e, in 

welchem man annehmen kann, da]  nicht nur die Absorpt ion  der primaren, 

sondern auch der sekundaren, korpuskularen Strahlen nur dutch die Zahl 

der  absorblerenden Elektronen best immt ist [also die Funkt ion f (m)  fiir 

verschiedene Atomarten dieselbe ist], is t  der Fak to r  C fiir verschiedene 

Medien gleich grol] und hangt  nicht  yon der Dichte dieser Medien ab** 

Is t  dies der Fall~ wle z .B .  fiir versehiedene Absorbent ien der gleiehen 

Atomnummern yon vornherein anzunehmen ist, so kann man auch keine 

Kompl ika t ion  bei dem ~ b e r g a n g  yon einem :~[edium zu dem anderen (z. B. 

yon Luft  zu Wasser)  erwarten**% A pr ior i  mu~ man aber erwarten, dal] 

* Fiir nicht zu kleine M wird C yon M unabh~ngig. 
** Wenn man nicht zu nahe an der Grenze der absorbierenden Schicht 

beobachtet. 
*** Auf die mSgliche Beeinflussung der Absorptionsversuche durch die sekun- 

d~ren Elektronen, welche die W~nde des Metfinstruments durchdringen kSnnen~ 
wurde yon ~ i l l i k a n  und Cameron im Jahre 1926 hingewiesen (Phys. Rev. 28, 
866~ 1926). Gegen diese Annahme wurde dann yon Hess (Phys. ZS. 28, 882, 1927) 
dcr Einwand gemacht~ daI] man unte~' dieser Voraussetzung eine Vergrsllerung des 
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die Funktion f(m) ftir die Atome verschiedener Ordnungsnummern ver- 

schieden ausf~llt, d. h. dal] das BremsvermSgen yon der Atomnummer 
M 

des .kbsorbenten abh~ngig ist. Das Integral  ]ke ~"~f (m) d m, d. h. der be- 
e 

trachtete Empflndlichkeitsfaktor C, wlrd f'iir Medlen mit grS(]erem redu- 

zierten (pro Elektron gerechneten) Bremsverm~gen kleiImr ausfallen [ein 

schnellerer Abfa]l der Funkt ion f(m)]. 

Man kann also erwarten, dal], wenn die Absorptionskurven auf- 

genommen werden, indem die entsprechenden IntensitSten als Funkt ion  

der Zahl der absorbierenden Elektronen eingetragen werden, diese ~tir 

verschiedene Medien ermittelten Kurven nicht zusammenfallen werden. In  

Analogie zu dem, was die Erfahrung tiber die Absorption der sehne]lsten 

/~-Strahlen yon gewShnlichem Typus lehrt, kann man erwarten~ da~ im 

Falle der h~heren Atomnummern das reduzlerte BremsvermSgen hSher*, 

and demzufolge die betrachteten In~ensitfiten, entspreehend dem kleineren 

Weft  des Faktors C, fiir dieselben Abszissen niedriger  ausfallen werden**, 

so wle es in Fig. 9 sehematiseh darges~ellt ist. 

Wenn man die Absorptionsversuche z. B. mit  Blei im )[eeresniveau 

durehftihrt, so wird man innerhalb einer ,Ubergangszone" (yon Luft zu 

beobachteten Effekts erwarten kSnnte, falls man das Elektroskop rait einem nieht 
zu dicken Metallpanzer urahfillen wfirde, was aber tats/ichlieh nicht beobachtet 
wird. Dal] eine solche Sehlul~folgerung nicbt richtig ist, ist aus den ira Texte an- 
gefiihrten Erl~iuterungen ersichtlich. Man kann auch allgemeiner (ohne die oben 
ira Texte gemaehten Annahraen 1 und 2 heranzuziehen) behaupten: Die Ionisation 
in einem rait dora Stof[ I erfiillten Raurae, dessen Abraessungen klein ira Vergleich 
zu den Reichweiten der ionisierenden sekund~.ren Elektronen ist, h/ingt bei einer 
bestimmten in der Umgebung dieses Raumes herrsehendeu [ntensitEt der Prim/ir- 
strahlang nieht vonder Diohte des umgebenden Mediums I][ ab, falls die Absorption 
der prim/tren sowie auch der sekund/iren Strahlen als proportional der Zahl der 
absorbierenden Elektrouen anzunehraen ist (und wena das _~Iediura II genug aus- 
gedehnt ist). 

* Die reduzierten , p r ak t i s chen"  Reiehweiten (der sehnellsten fl-Strahlen) 
sind ftir die l~[edien mit hSheren Ordnungsnumraern kleiner gefunden worden 
(vgl. W. Bothe, ttandb, d. Phys., Bd. XXIV, S. 29; herausg, yon H. Geiger und 
K. S c h e e 1), was der Wirkung der Z erstreuung zuzusehreiben ist. In der ira Texte dureh- 
geffihrten scheraatisehen Betrachtung ist der Eiaflul] der Streuung vernachl/issigt 
worden. Es ist aber klar, daI], da das Absorptionsgesetz f(m) willk~irlich gew~hlt 
werden kann, dem Wesen naeh die angeffihrten Folgerungen aueh bei strengerer 
Betrachtung (ohne die zweite Annahrae vorauszusetzen) bestehen bleiben werden, 
falls die ,,praktischen" Reichweiten, so wie ira Texte verrautet, yon den Ordnung's- 
nuraraern des Absorbers abh/~ngen. 

** Das also be ider  Umhiillung des Elektroskops z.B. rait Blei seine Emp- 
findlichkeit verringert. 
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Blei), deren Breite der ,,praktischen" Reichweite * der sekund~tren Elek- 

tronen in Blei gleich ist, einen punktiert angedeuteten anorna]en Abfal[** 

beobach~en. 

Die in Fig. 9 schematisch dargeste]lten ~thnlichen Kurven und der 

daraus folgende anomale Abfall in der ,,~bergangszone" wnrden yon 

S t e i n  ke anf Grund des umfangreichen, sehr sorgf~ltig untersuchten ex- 

perimentellen Materia]s vermutet. Die von ibm in Anlehnung an die 

frtiher yon H o If m a n n ausgesprochene Idee gegebene Deutung, von we]cher 

auch der Verfasser geleitet war, ist formal der hier skizzierten gewisser- 

mal]en analog. Fiir die betreffende ErscheJnung werden ebenfa]ls sekun- 

dare Strahlen verantwortl ich gemacht. Es wird n~mllch angenommen, 

dal] die Angaben des ~.lel]instruments yon der Uber]agerung elner in der 
]]bergangszone entstandenen, relativ weichen 

/jJ 

~RL-  M ~" 
Fig. 9. 

sekund~tren Strahlung wesentlich beeinflul]t sind. 

Nach den oberen Ausffihrungen ist dagegen der 

ganze  beobachtete Effekt einer korpuskularen 

Strahlung, we]che yon der Ubergangszone her- 

riihrt, zuzuschreiben. In  bezug auf die n~heren 

Angaben tiber dlese Erscheinungen und ihre 

Dentung sei auf die Arbeiten yon S t e i n k e * * *  

und M y s s o w s k y  und Tuwim****  hingewiesen. 

Nach S te i n k e  wird ,, durch diesen Streueinflu~.. .  

die ganze Absorptionsmessung der durchdringenden Strahlung auf eine 

andere Grundlage gestellt" ~. 

Da~ diese Erscheinungen dutch die Wirkung der Sekund~rstrahlen 

erkl~rt werden mfissen, scheint anBer Zweifel zu sein. Yon den zwei 
~[~gli'chkeiten, diese Sekund~rstrahlen als sekund~re Comptonelek~ronen 

oder sekund~re, dutch Comptonprozesse erzeugte Streuquanten anfzu~assen, 
ist aber die zweite, yon S t e i n k e  und anderen ~ertretene, abzulehnen. 

Denn die Durchfiihrung dieser Deutung ist nnr dann mSglieh, wenn der 

C o m p t o n schen Streustrah]ung solche Eigenschaften zugeschrieben weiden, 

welche ihr sicher nicht zukommen, lqach S t e i n k e  ist z. B. anzunehmen, 
da~ die Intensitat  der pro Elekt roa  gerechneten Streustrahlung mit 

* Vermutlich mehr als 10 cm. 
** Dieser Abfall braucht ira allgelaeinen nicht exponentiell zu sein, was auch 

nach Steinke (siehe weiter unten) fi~r Eisen z. ]3. sicher nicht der Fall ist. 
*** E. Ste inke,  1. c. 48, 647, 1928. 

**** L. Myssowsky und L. Tuwim, ZS. f. Phys. 50, 273, 1928. 
5" E. S te inke ,  t. c. S. 670. 
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waehsender Atomnummer abnimm~, was aber auf Grund der Gesamtheit 

der bekannten Erfahrungstatsachen ftir eine so harte Strahlung wie die 

Ultra-~,-Strahlung nicht zu erwarten ist* 

Besonders aus Intensi~tsgri~nden schein~ diese Annahme nieht zu- 

verl~ssig zu sein, was ganz klar sich herau~ste11~, sobald die betreffenden 

Ausftihrungen quantita~iv gefaI3~ werden. 

I~ach M y s s o w s k y  und T u w i m  z.B.  soll die vermutete Streu- 

strahlung folg'enden Forderungen geniigen, um die Erfahrungsta~sachen 

zu erkl~ren. Dem Durchdringungsverm~ffen nach soll diese S~rahlung 

den gewShnliehen ~-Strahlen ~hnlich sein, also eine Wellenl~nge haben, 

welche 20- his 200 real gr~13er als die prim~re ist. Die Energie dieser 

S~reus~rahlen soll aber nicht klein sein im Vergleich zu der in derselben 

absorbierenden Schlch~ dutch die S~reuwirkung yon dem prim~ren Biindel 

entzogenen Energie. I~aeh den Theorien des Comptoneffe]~s ist dagegen 

zu erwar~en, dal3 einer solchen, wie es angenommen wird, dutch kon- 

sekutive Comptonprozesse erzeugten sekund~ren S~rahlung' im Vergleich 

zu der absorbierten prim~ren Strahlunff eine versehwindend kleine Wirkung 

zukommen so]l** (auch wean man das h~here Ionisierungsverm~gen der 

weicheren Anteile beriieksichtigt). Ohne auf Einzelhei~en einzugehen, kann 

man wohl behaupten, dal3, wenn die yon S t e i n k e  vermu~eten sekund~ren 

Wirkungen ree]l sind, der Mechanismus des Absorp~ionsvorganges yon 

dem bekann~en 1Kechanismus der Comptonstreuung durchaus verschieden 

ist. Der auf der Extrapolation aus dem ~-Gebiet ful]enden Auffassunff 

der ,,Ultra-~,-S~rahlerseheinungen" w~re dann der Boden g~nzlich entzogen. 

Die Entseheidung" der Frage nach der Natur der betraehteten Wir- 

kungen w~irde wohl yon prinzipieller Bedeutung sein. Die oben dar- 

,~elegte Erkl~rung scheint naturgem~l~ aus den iibliehen Annahmen fiber 

den MechanJsmus des Absorptionsvorganges zu folgen. Ffir ihre tIaltbar- 

kei~ is~ die Frage naeh der GrSl]enordnung der Reiohwei~en der Compton- 

elek~ronen wesenflich. Nach den kfirzlich y o n  K o l h ~ r s t e r  und 

B o t h e *** mitffe~eilten Ergebnissen sche~n~ eine unmi~elbare experl- 

mentelle Ermit~lung dieser Reichwei~en m~glich zu sein. 

* Bei der oben durchgefiihrten Betrachtung isf aueh diese Unabh~ng/igkeit 
(des oben eingef~ihrten Koeffizien~en K yon der Atomnummer) vorausgesetzt. Die 
im vierten Abschnitt beschriebenen Ta~sachen k@nnen abet zur Vermutunff einer 
merklichen Kernbet~tigung Anla~ geben. Wenn das der Fa.11 isL so kann auch 
eine Abh~ngigkei~ des Faktors K yon der Kernladung bestehen. Der Absorptions- 
vorgang wiirde dann nicht yon den iiblichen Formeln dec Comp~onschen Theorie 
beschrieben werden. 

** Vgl. Mil l ikan und Cameron,  1. e. 28, 865, 1926. 
*** W. KolhSrs te r  und W. Bothe,  Na~urw. 16, 1045, 1928. 
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Es ist vielleichf auch eine M(iglichkeit vorhanden, die Frage nach 
der Na~ur tier betreffenden Sekundarstrahlung experimentell zu priifen. 
Wenn tatsachlich das Durchdringungsverm~gen der sekundaren Elek~ronen 
yon der vermuteten GrSfienordnung ist, wird es vielleicht m~iglich sein, 
das innere, in dem his zur Sattigung mag'netisierten Eisen vorhandene 
Feld (die magmetische Induktion) fiir die Beeinflussung der betreffenden 
Elektronenstriimung auszunutzen, obschon auch eirt solches Feld eigentlich 
zu schwach aust~llt. Es scheint, dab bei Verwendung einer so feinen 
Apparatur wie die, welche Herr S t e i n k e  in seinen Randen hat, diese 
Experimente prinzipiell m~glich sind. 

Herrn Prof. Dr. W. R. B u r s i a n  bin ich ftir die mir geleis~ete Hilfe 
bei der Abfassung dieses Berich~es zu tiefs~em Danke verpflichtet. 

L e n i n g r a d ,  Phys.-Techn. und Polytechn. Institut, 5. Febr. 1929. 
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