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Uber die Streuung der Ionisation einzelner «-Teilchen*)
von Ladislaus Urményi in Bern.
(17. V. 37)

Zusammenfassung. Die von E. RAMELET beobachtete grosse Streuung der
Registrierausschlidge bei der Registrierung von o-Teilchen hatte ihre Ursache im
unregelmissigen Arbeiten seines Verstiarkers. Registrierungen mit einem neuen
Verstiarker ergaben, dass die Streuung der Ionisation einzelner «-Teilchen eines
Po-Praparates am Anfang der Reichweite in CO, mit dem aus der BouR’schen
Theorie berechneten Wert ungefahr iibereinstimmt, dagegen wurde in Luft ungefahr
das 1,1fache, in O, das 0,8fache, in N, das 1,4fache des berechneten Wertes
- beobachtet.

Im Jahre 1926 hat GrrivacHER') gezeigt, dass es moglich
1st, die von einem einzelnen o-Strahl erzeugten Ionen allein durch
Anwendung von Elektronenréhren, also ohne Zuhilfenahme der
Stossionisation, so weit zu verstirken, dass sie 1m Lautsprecher
horbar oder durch einen Oszillographen registrierbar werden.
Etwas spater gelang es ORTNER und STETTERZ) und GREINACHER?)
auch H-Strahlen nach der gleichen Methode zu registrieren. Seit-
her wurde diese Methode vielfach bei der Untersuchung ver-
schiedenster Probleme der Radioaktivitdt und Atomzertriimmerung
angewendet.

In ithren Publikationen iiber die neue Zahlmethode gelangen
GrEINACHER®) und RaMeLET?) zZu dem unerwarteten Ergebnis,
dass die Ionisation einzelner a-Strahlen erhebliche Schwankungen
aufweist. Dieses Resultat war umso bemerkenswerter, da Horr-
MANN®) und ZiEGERT®) mit dem Hoffmann’schen Duantenelek-
trometer eine wesentlich geringere Schwankung beobachteten.
Auch OrrNER und SterTER?) fanden, mit der Greinacher’schen
Methode arbeitend, eine viel kleinere Schwankung. Prccarp und
StaHEL®) untersuchten die verschiedenen Ursachen, welche Ionisa-
tionsschwankungen der «-Strahlen erzeugen kénnen und zeigten,
dass keine derselben zur Erklirung der von GreiNacHER und
RaMELET beobachteten Schwankungen ausreicht.

*) Die Arbeit wurde bereits im Sommer 1934 abgeschlossen. Ihre Veroffent-

lichung konnte jedoch aus dusseren Griinden erst jetzt erfolgen.
*
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Ein Orientierungsversuch.

Um die Ursachen der Streuung aufzukldren, wurde die von
RameLeT?) benutzte Anordnung méglichst genau rekonstruiert.
Bei der Registrierung von «-Teilchen eines Po-Praparates konnte
wieder eine iliberaus grosse Streuung der Ausschliage beobachtet
werden. Eine Priifung der Apparatur mittelst elektrischer Span-
nungsstosse, welche durch Tasten an emer Widerstands-Kapazitéts-
Anordnung erzeugt und iiber eine kleine Kapazitit dem Gitter
der Eingangsrohre zugefithrt wurden, hat zu dem Ergebnis gefiihrt,
dass die Apparatur verschieden grosse Stdsse registriert, auch
wenn die dem Eingang zugefiihrten Stosse einander gleich sind.
Wenn in gleichen Zeitabsténden getastet wurde, war die Streuung
geringer, als bel unregelméssigem Tasten. Wurde der zeitliche
Verlauf der getasteten Stisse langsamer gewihlt und in gleich-
méssigen Zeitabstinden getastet, dann war die Streuung noch
geringer. Die Apparatur zeigt also ein ungleiches Verhalten,
je nach dem ob die Stosse langsam oder rasch verlaufen und ausser-
dem h#ngt die registrierte Stossgrisse auch von den vorange-
gangenen Stossen ab. Der von RamriLer angestellte Tropfen-
versuch, bei welchem herabfallende, elektrisch geladene Wasser-
tropfen die zur Prifung der Apparatur benutzten Spannungs-
stosse erzeugten, sagt iiber das Verhalten der Apparatur bei der
Registrierung von «-Teilchen nichts aus, weil die durch die Tropfen
erzeugten Stosse langsam verliefen und in gleichen Zeitabstanden
aufeinander folgten. Um die Eigenschaften, welche die Apparatur
bei der Registrierung von a-Teilchen zeigt, emwandfrei zu studieren,
missen die «-Stdsse in 1hrem zeitlichen Verlauf wie auch das
statistische Aufemanderfolgen der einzelnen Stdsse nachgeahmt
werden.

Der Spannungsverlauf, welcher durch ein in die Zahlkammer
gelangendes «-Teilchen am Gitter der Eingangsrohre des Ver-
starkers erzeugt wird, ist nach OrTXER und StETTER durch folgende
Gleichungen beschrieben:

t

E _‘%% (1 —e‘T'c) fir t < T

L

g-"4 (1 i rc)fl'ir t> T
T

wo r = Innerer Gitterableitwiderstand, C = Gitterkapazitit + Kam-
merkapazitat, ¢ = zugefithrte Ladung, T = Aufladezeit. Fir den
Fall, dass T <€ r-C, ergibt sich ein zeitlicher Verlauf der Spannung
am Gitter nach Iig. 1.
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Die Priifapparatur.

Es wurde eine Prifapparatur gebaut, welche -elektrische
Spannungsstosse erzeugt, die in sehr guter Anndherung den in
Fig. 1 dargestellten zeitlichen Verlauf haben.

E

Fig. 1.

Das gesamte Schaltschema der Prifapparatur ist in Fig. 2
ersichtlich. Die linke Hilfte des Schemas, enthaltend die Réhren
V, bis V, arbeitet in einer Kippschaltung, der sog. Kallirotron-
schaltung von TurNer. Die Rohre V, besitzt eine reine Wolfram-
Kathode, welche so schwach geheizt wird, dass der Sattigungs-
stromwert bereits bei wenigen Volt Anodenspannung erreicht
wird. Nach dem Einschalten wird der Kondensator C; tber die
Ventilrohre V, auf die volle Spannung von 280 Volt aufgeladen.

+280 v £0£4V+ +280V
C ! ;é zur Oszillographenrﬁh;e !
VE
K; @
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Fig. 2.

Der Anodenstrom der Rohre V, erzeugt am Widerstand B, einen
Spannungsabfall, der als negative Vorspannung den Gittern der
beiden parallel geschalteten Rohren V, und V; zugefiihrt wird.
Der Widerstand R, wird so eingestellt, dass die negative Vor-
spannung gerade ausreicht, um den Anodenstrom der beiden
Rohren V, und V; zu sperren. Wird dem Gitter der Rohre V,
ein negativer Spannungsstoss erteilt, so sperrt die Rohre V,,
der Spannungsabfall an R; verschwindet, die Rohren V, und V,
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leiten und der Kondensator C; wird iiber die Rohren V, und V,
und tiber den Widerstand R, in sehr kurzer Zeit entladen. Der
Spannungsabfall am Widerstand R, liefert fiir die Rohre V,
eine negative Vorspannung, durch welche die Rohre 1/, so lange
gesperrt bleibt, bis der Kondensator € fast vollstindig entladen
ist. Bel fortgeschrittener Entladung sinkt der Entladestrom
und damit der Spannungsabfall am Widerstand R,, die Rohre 7,
wird leitend, der Spannungsabfall an R, sperrt die Réhren V,
und V; und der Kondensator C; wird iiber das gesittigte Elektro-
nenventil V; aufgeladen. Die Ladezeit lisst sich durch Anderung
des Heizstromes der Rohre 7, und in noch viel weiteren Grenzen
durch Anderung der Kapazitit C, einstellen. Wenn man dafiir
sorgt, dass der Entladestrom gross ist gegeniiber dem Ladestrom,
dann bleibt auch bei jeder Einstellung von C; die Entladezeit
klein gegeniiber der Ladezeit. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Wirkungsweise dieser Schaltung und der Betriebsbedingungen
1st von BRrENzINGER®) gegeben worden.

E
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Fig. 3.

Zwischen dem Punkte 4 und Erde entsteht wéhrend eines
einmaligen Kippens ein Spannungsstoss von der Form der voll
ausgezogenen Linie in Fig. 3a. Vor dem Kippen ist die Spannung
am Punkte 4 gegen FErde angenihert gleich Null. Infolge der
Entladung des Kondensators C; wichst die Spannung praktisch
momentan bis fast 280 Volt an, um nachher wihrend des Auflade-
vorganges linear bis auf den fritheren Wert wieder abzunehmen.
Dieser Spannungsstoss wird mittelst des Widerstandes E, und
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Kondensators C, so umgeformt, dass zwischen dem Punkte B
und Erde ein Spannungsverlauf entsteht, der in sehr guter An-
niherung derjenigen der Fig. 1 entspricht. Das Zustandekommen
dieser Spannungskurve kann folgenderweise tibersehen werden:
Wiirde die durch die Entladung des Kondensators C; am Punkte 4
entstandene Spannung aufrechterhalten bleiben (strichpunktierte
Linie in Fig. 8a), so wiirde der Kondensator C, tiber den Wider-
.stand R, nach einer Exponentialfunktion aufgeladen (strich-
punktierte Linie in Fig. 3b). Wirde dagegen die Spannung am
Punkte A nach einer gewissen Zeit plotzlich wieder Null werden,
etwa nach der gestrichelten Linie in Fig. 3a, dann wiirde in diesem
Moment die Aufladung des Kondensators €, aufhoren und eine
exponentielle Entladung einsetzen tiber R, (ausgezogene Kurve
in Fig. 3b). Der Umstand, dass der tatsichlich auftretende Span-
nungsverlauf am Punkte 4 nicht der rechteckigen, gestrichelten
Kurve in Fig. 3a, sondern der voll ausgezogenen Kurve entspricht,
verursacht an der voll ausgezogenen Kurve der Fig. 3b eine
geringe Abbiegung des ansteigenden Kurventeiles und eine eben-.
falls geringe Abstumpfung der Kurvenspitze beim Maximum.
Der Spannungsstoss wurde mittelst einer Schirmgitterrohre Vg
weiter verstirkt und einem Spannungsteiler P zugefihrt.

Ein auf einem Kathodenstrahloszillographen aufgenommenes
Bild eines solchen kiinstlichen Stosses ist auf der Tafel, Aufnahmea),
wiedergegeben. Zur Aufnahme dieses Bildes wurde der gesamte
am Spannungsteiler vorhandene Spannungsstoss an die Oszillo-
graphenrdhre gelegt. Die Zeitablenkung erfolgte mit dem stédti-
schen Wechselstrom, 50 Perioden. Sie ist also nicht linear, sondern
sinusformig. In der mittleren Gegend des Bildes ist aber die
Abweichung von einer linearen Ablenkung sehr gering, so dass
die Aufnahme doch ein recht gutes Bild des Stosses darstellt. Aus-
serdem hat diese Darstellung den Vorteil, dass die Stossdauer
aus dem Bilde ohne weiteres ermittelt werden kann. Auch die
notwendige Synchronisierung der Ablenkung und des Stosses
liefert direkt das Wechselstromnetz, auf folgende Weise: Eine
Glimmlampe G (Fig. 2) wird durch das Wechselstromnetz 100mal
in der Sekunde geziindet. Der Strom der Glimmlampe wurde
iber eine Hochfrequenzspule [L; (200 Windungen) geschickt,
welche mit einer gleichen Spule L, lose gekoppelt ist. Da nur ein
negativer Spannungsstoss am Gitter der Rohre V), ein Kippen
einleitet, wurde die Anordnung 50mal in der Sekunde zum Kippen
gebracht. Um den Stoss in der Mitte des Bildes zu bekommen,
wurde durch Reihenschaltung eines Kondensators und eines
Widerstandes eme Phasenverschiebung von fast 90° erreicht.

19
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Beziiglich der Ubertragung der Stosse auf die Rohre V, ist noch
zu bemerken, dass dazu ein Niederfrequenztransformator nicht
geelgnet 1st. Der negative Spannungsstoss am Gitter der Rohre 1,
muss kiirzer oder hochstens gleich lang dauern, als die Entladezeit
des Kondensators C;, ansonst wiirden erstens die Réhren T,
und V; wihrend der Aufladung nicht vollstindig sperren, wodurch
der in Fig. 3a dargestellte Kurvenverlauf verzerrt wiirde, zweitens
wiirde noch vor Beendigung der Aufladung ein nochmaliges Kippen
hervorgerufen, das sich so lange immer wiederholt, bis das Gitter
der Rohre V, gegeniiber dem Punkte A4 nicht mehr negativ ist.
Da die Brennzeit der Glimmlampe gross ist gegeniiber der Dauer
der beabsichtigten Stosse, wiirde mittelst eines Niederfrequenz-
transformators ein langsamer Stoss ibertragen. Der Hochfrequenz-
transformator wbertragt dagegen nur einen kurzen Stoss mit
namhafter Amplitude, entsprechend dem Stromstoss beim Ziinden
der Glimmlampe.

Diese Anordnung wurde jedesmal gebraucht, wenn die Stoss-
dauer der kiinstlichen Stiosse bestimmt werden sollte, dann zur
Kontrolle des einwandfreien Funktionierens der ganzen Prif-
anordnung bzw. zur Einstellung derselben und auch zur Priifung
des Verstarkers, wenn sein Verhalten bei der Registrierung von
Stossen, die gleichméssig aufeinander folgen, untersucht werden
sollte.

Zur Untersuchung des Verstdrkers mit statistisch aufeinander
folgenden Stdssen wurde folgende Anordnung verwendet: Ein
GereeER’scher Spitzenzihler K, (Fig. 2) wurde auf bekannte
Weise an eine Elektronenrohre Vg geschaltet, deren Anodenstrom
durch die Spule L; geleitet wurde. Vor dem Spitzenzidhler wurde
ein Po-Préparat aufgestellt. Jedesmal, wenn ein a-Teilchen in
den Spitzenzihler gelangt, entsteht eine stossweise Anderung
des Anodenstromes der Rohre V, welche ein Ansprechen der
Kippschaltung hervorruft. Vom Spitzenzéhler wird dabei nur
die Statistik des zeitlichen Aufeinanderfolgens der in den Zihler
gelangenden «-Teilchen auf die kiinstlichen Stosse tibertragen,
da der ganze Kippvorgang von der Dauer, Form und Amplitude
des auf das Gitter der Rohre V, gelangenden Stosses unabhéngig
ist. Auch hier war die Anwendung eines Hochfrequenztrans-
formators zur Ubertragung der Stosse auf das Gitter der Rohre V,
notwendig.

Zur Registrierung wurde eine Kinoaufnahmekamera der
Phonix-Werke Wien mit einem Objektiv von Hugo Meyer & Co.
Gorlitz Trieplan 1:3, F' = 75 mm verwendet. Der Antrieb erfolgte
durch emnen Elektromotor. Das Greifersystem wurde aus der
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Kamera entfernt, wodurch ein gleichmissiges Laufen des Film-
streifens erreicht wurde.

Es wurden gleichzeitig zwei Kathodenstrahloszillographen
auf den gleichen Film fotografiert. Die Anordnung ist aus Fig. 4
ersichtlich. Der kiinstliche Stoss wurde mit der ganzen, am Span-
nungsteiler P (Fig. 2) zur Verfiigung stehenden Amplitude der
einen Oszillographenréhre zugefithrt. Ein geringer Bruchteil des
kiinstlichen Stosses wurde am Spannungsteiler abgegriffen, iiber
die Kapazitit der Ionisationskammer K, dem Gitter der Eingangs-
rohre VE des Verstidrkers zugefithrt und nach der Verstirkung
zur zweliten Oszillographenrshre geleitet. Somit konnte der gleiche
kiinstliche Stoss vor und nach der Verstirkung iibereinander auf

Oszillographenrohre I]

Spiegel

Oszillograpkeg 4 E

Aufnahme-Kamera

I Zeitmarke
Fig. 4.

dem gleichen Film aufgenommen werden. Die in Fig. 4 angedeutete
Zeitmarke wurde folgenderweise erzeugt: Vor einer mit Projektions-
linsen versehenen Punktlichtlampe befinden sich zwei Loch-
blenden, von welchen die eine fest montiert ist, die andere an
einer auf 100 Hertz abgestimmten Feder befestigt ist. Die Feder
wird durch einen Elektromagneten, der vom Wechselstromnetz
gespeist wird, in ihrer Eigenfrequenz erregt. Die zwei Blenden
decken sich 200mal in der Sekunde. Vor der Autnahmekamera
befindet sich an geeigneter Stelle eine weitere Lochblende und ein
Prisma, mit deren Hilfe 200mal in der Sekunde ein Lichtpunkt
auf dem Film abgebildet wird.

Priifung des Ramelet’schen Verstiirkers.

Die Anwendung des Kinoapparates fir die Registrierauf-
nahmen brachte einige Schwierigkeiten mit sich. Das vom Kino-
apparat erzeugte Gerdusch und die von den Funken am Kollektor
des antreibenden Elektromotors verursachten Stoérungen waren
so gross, dass der von RaMELET angewendete akustische und
mechanische Schutz, der wieder neu aufgestellt wurde und darin
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bestand, dass die Tonisationskammer und der Verstiarker mit den
Batterien in mit Blech ausgeschlagenen Holzkisten untergebracht
waren, nicht mehr ausreichte. Die Kisten mussten mit Watte
ausgefiittert und auf elastische Unterlagen gestellt werden. Ein
nicht zu stark aufgepumpter Autopneu erwies sich als giinstige
Unterlage. Der Elektromotor wurde mittelst Blockkondensatoren
entstort, die Zuleitung abgeschirmt. Die von der Hochspannungs-
quelle zur Ionisationskammer fithrende Leitung hat trotzdem
noch viel Stérungen vom Motor aufgenommen. Ein innerhalb
der einen Kiste aufgestellter Blockkondensator, der zwischen
die Hochspannungsleitung und Abschirmblech geschaltet war,
hat Abhilfe geschaffen.

Es wurden 25 verschiedene Aufnahmen gemacht, wobel geén-
dert wurden: Stossdauer und Amplitude der kiinstlichen Stosse
bei statistisch verteilten und bei regelmissig aufeinanderfolgenden

Streuung

rd

Verst&rkungffglgor

a =kleine Amplitude
b=grosse Amplitude

Stossdauer
Fig. 5.

Stossen und der Verstarkungsfaktor des Verstirkers. Der Ver-
starkungsfaktor konnte gedndert werden durch Anderung des
Heizstromes der einzelnen Rohren, hauptsédchlich der stark unter-
heizten Eingangsrohre, sowie durch Anderung der Gittervor-
spannungen. Der Verstarkungsfaktor war auch von der Dauer
und Amplitude der Stosse abhéngig. Aufnahme b) der Tafel
zelgt eine Probe aus den Priifaufnahmen.

Die Ausmessung dieser sowie aller spiteren Aufnahmen er-
folgte sehr genau, indem die Filme in 8,7facher Vergrisserung
auf ein Millimeterpapier projiziert wurden. Die Ergebnisse sind
in den Kurven der Fig. 5 zusammengestellt. Sie gelten fiir statistisch
aufeinanderfolgende Stosse. Bei regelméassiger Stossfolge war die
Streuung unter sonst gleichen Bedingungen wesentlich kleiner.
Man ersieht aus den Kurven, dass die Streuung mit zunehmender
Stossdauer zuerst zunimmt, dann nach Erreichen eines flachen
Maximums stark absinkt. Bei gentigend grosser Amplitude und
Stossdauer verschwindet sie ganz. Bel regelméssiger Stossfolge
verschwindet die Streuung schon bei kleinerer Stossdauer. Der
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Verstarkungsfaktor #ndert sich auch mit der Stossdauer und
zwar nimmt er bei kleinen Amplituden mit wachsender Stoss-
dauer ab, bei grossen Amplituden zu.

Beziiglich der Form der registrierten Stosse konnte fest-
gestellt werden, dass gleichzeitig mit dem der Eingangsrohre erteil-
ten kiinstlichen Stoss nur ein ganz kleiner Ausschlag registriert
wird und um ca. 10~2 Sek. spiter, wenn also der kiinstliche Stoss
bereits zum grossen Teil abgeklungen ist, erfolgt ein grosser Aus-
schlag, der aber in seiner Form mit dem kiinstlichen Stoss nichts
mehr gemeinsam hat.

Dieses merkwiirdige Verhalten des Ramerer’'schen Ver-
stidrkers ldsst sich nicht aus einem einzigen Fehler erkliren, es
ist vielmehr das FErgebnis zahlreicher Konstruktionsfehler, wie
z. B. das freie Gitter der Endrohre, die sehr verschiedenen, teil-
weise viel zu kleinen Zeitkonstanten der abgeleiteten Gitter-
kondensatoren, das Fehlen jeglicher Entkopplung zwischen den
einzelnen Verstirkerstufen, das aus Widerstandsdraht als mehr-
lagige Zylinderspule gewickelte Potentiometer zur Abnahme
der verschiedenen Gittervorspannungen fiir sémtliche Rohren usw.

Auch das Auftreten von Haltepunkten in den RaMeLET’schen
Registrierungen ist auf einfache Weise als mechanische Schwingung
des von RameLET verwendeten Schleifenoszillographen aufgeklart
worden. Die Schwingungsdauer konnte durch Anderung der
mechanischen Spannung der Aufhiingefiden und durch Belastung
der Schleife gedindert werden. Aufnahmen mit der Kathoden-
strahloszillographenrohre zeigten keine Haltepunkte.

Die neue Apparatur.

Nachdem es nachgewiesen wurde, dass die von RAMELET
gefundene grosse Streuung der Registrierausschlige durch die
mangelhafte Konstruktion des Verstirkers verursacht war, wurde
eine neue Apparatur gebaut, um die Streuung des Ionisations-
effektes einzelner «-Strahlen einwandfrei zu studieren.

Die Ionisationskammer.

Ein Schnitt durch die Ionisationskammer ist in Fig. 6 ersicht-
lich. Die Auffangelektrode A ist als Scheibe ausgebildet. Sie
1st mit Bernstein isoliert und unmittelbar mit dem Gitter der
Eingangsrohre des Verstidrkers verbunden. Um das Feld in der
Nihe der Elektrode homogen zu gestalten, ist die Elektrode mit
einem breiten Schutzring S umgeben. Der Schutzring ist an
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ein Rohr befestigt, welches den die Elektrode tragenden Stift
umschliesst und an die Gehdusewand geldtet 1st. Dadurch werden
einerseits Kriechstrome von der Elektrode ferngehalten, anderseits
wird der Raum hinter der Elektrode feldfrei gemacht. Die in
diesen Raum hineintretende Strahlung verursacht keine Stérung.
Zwel ineinander verschiebbare Rohre fithren die Kammerspannung.
Das &dussere Rohr R, ist an einem Hartgummiring befestigt, das
innere R, tridgt eine zur Auffangelektrode parallel gerichtete
Messingplatte. In die mittlere Bohrung dieser Platte kénnen ver-
schiedene Blenden eingesetzt werden. Mit Ausnahme dieser zwei
Rohre sind alle Metallteile der Kammer iber eine kleine Batterie

AR L L T L LR L LR T
SO LEETECTETIR GG F I L2 EEE

Fig. 6.

geerdet und fithren das gleiche Potential, wie die Auffangelektrode.
In der Gehiusewand gegeniiber der Blende sitzt in einem Hart-
gummizapfen verschiebbar ein mit Millimeterteilung versehener
Messingstab, auf welchem das Priaparat Po aufgekittet ist. Als
Strahlenquelle wurde ein vom Wiener Radiuminstitut bezogenes
Poloniumpréparat verwendet. Es bestand aus einem kleinen
Platinblattchen, das auf elektrolytischem Wege mit Polonium
Gberzogen war. Die a-Strahlen verlaufen auf ihrer ganzen Bahn
im gleichen Gase. Zur Einfillung verschiedener Gase fithren zwei
Rohre in die Kammer.

Die Eingangsrihre.

Als Eingangsrohre wurde die Bernsteinréhre von Siemens &
Halske benutzt. Das Steuergitter dieser Rohre ist am oberen Teil
des Kolbens hinausgefiihrt. Die Oberflichenleitung des Glases
an der Ausfithrstelle wird durch ein angeschmolzenes P,0;-Gefass
klein gehalten. Die Zuleitung ist tiber einen Bernsteinzapfen nach
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aussen gefithrt. Der Isolationswiderstand bei kalter Kathode 1st
in der Gréssenordnung von 10'* Ohm. Der innere Gitterableit-
widerstand ist wesentlich kleiner und wurde durch besondere
Messungen bestimmt. Bei der geringen Anodenspannung von
ca. 7 Volt findet keine merkliche Ionisation der Gasreste statt,
weshalb der innere Gitterwiderstand recht hoch, in der Grossen-
ordnung von 101® Ohm gehalten werden kann. Zur Erhohung
des Anodenstromes ist noch ein Raumladegitter angebracht, dem
ungefahr Anodenpotential erteilt wird.

Far quantitative Messung der an das Gitter der Eingangs-
rohre gelangenden Ionen ist ausser dem Verstdrkungsfaktor der
Apparatur noch der Kenntnis der wirksamen Gitterkapazitiat
der Eingangsrohre sowie der Kapazitit der mit dem Gitter ver-
bundenen Teile, wie Kammer, Zuleitung usw. erforderlich. Diese
Kapazitdten wurden bei kalter Kathode mit einer mit einem
WaenER-Kreis versehenen Kapazitidtsbriicke nach der Substi-
tutionsmethode gemessen. Mit Hilfe des WacnEr-Kreises konnte
die Gitter-Anoden-Kapazitit ausgeschaltet werden. Ks ergab
sich fiir die Kapazitit der Kammer + Gitterkapazitit bei 5 mm
Kammertiefe ohne die Gitter-Anodenkapazitit der Wert 6,89uuF,
mit der Gitter-Anodenkapazitit 8,27uuF, also Gitter-Anoden-
kapazitit allein 1,38uuF. Die wirksame Gitter-Anodenkapazitit
lasst sich aus der statischen berechnen nach der Formel

; 11
ga wirksam an statisch L A s s 27 I

Die Aufnahme der statischen Charakteristik der Bernstein-
rohre ergab fir die Konstanten der Rohre im Arbeitspunkt
S =32 uA/VvV
D = 509%,
R, = 61000 Ohm

Der #dussere Widerstand war R, = 50000 Ohm. Somit

- 50000
~1,88-1,91 = 2,64 uuF

1 1
CQ‘a wirksam Oga statisch (1 + 0,5 1+ 61 000) -

und die gesamte wirksame Kapazitit

C, = 689 + 264 = 9,53 upl.
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Es wurde auch eine andere Messung der Kapazititen vor-
genommen, welche zugleich die Gitterspannungs - Gitterstrom-
charakteristik und den wirksamen Gitterableitwiderstand (in-
nerer + ausserer Gitterwiderstand) lieferte. Wird dem Gitter
eine so grosse negative Ladung erteilt, dass der Anodenstrom
vollstindig gesperrt wird, so entlddt sich das Gitter iiber den
wirksamen Gitterwiderstand und der Anodenstrom wichst an
so lange, bis sich fiir den Anodenstrom ein konstanter Wert ein-
stellt und der Gitterstrom Null wird. Wird die Funktion I, = /(1)
aufgenommen (der Vorgang ist so langsam, dass er sich mittelst
einer Stoppuhr verfolgen ldsst), so kann daraus mit Hilfe der
statischen Charakteristik die Funktion FE, = f({) und durch

Differenzhildung B, =f (%) gebildet werden. Da I, = 5> ="

At
ist, kann bei bekannter Kapazitit die Funktion H, — f(I,) ge-
wonnen werden. Die Steilheit dieser Kurve am Arbeitspunkt,
wo also I, = 0 ist, gibt den wirksamen Gitterwiderstand. Ks
wurde fiir den wirksamen Gitterableitwiderstand der sehr hohe
Wert von 1,1-10*® Ohm gefunden.

Da I, von C unabhiéingig ist und nur von K, abhingt, muss
im Falle einer n-fachen Kapazitit von C eine n-mal kleinere
Anderungsgeschwindigkeit von E, eintreten. Es wurde zu der
Gitterkapazitit noch ein speziell fiir diesen Zweck konstruierter
Zylinderkondensator von 13,0uuF parallel geschaltet und aus
dem Verhdltnis der Anderungsgeschwindigkeiten von K, mit
und ohne Zusatzkondensator die gesamte wirksame Kammer + Git-
terkapazitat bestimmt. Es ergab sich ein mit dem direkt gemesse-
nen Ubereinstimmender Wert.

Der Verstiirker.

Der Verstiarker ist als Widerstandsverstirker ausgebildet,
der ausser der FEingangsrohre noch weitere 4 Stufen enthilt.
Das Schaltschema 1st in Fig. 7 wiedergegeben. Um bei grosser
Registriergeschwindigkeit eine Uberlagerung rasch aufeinander-
folgender Stosse und eine dadurch verursachte Ubersteuerung
der Endrohre zu vermeiden, ist es erwiinscht, dass die durch einen
«-Strahl am Gitter der Eingangsriohre erzeugte Ladung miglichst
rasch wieder abfliesst. Die Verwendung eines Gitterableitwider-
standes (die Grossenordnung von 10? Ohm wire giinstig) ver-
bietet sich wegen des Jomunson-Effektes!?), Dieser entsteht
durch die Warmebewegung der in einem Leiter eingeschlossenen
Elektronen und &ussert sich in einer zufillig schwankenden EMK
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an den Enden eines grossen Widerstandes. Diese EMK ist pro-
portional (RBT)% (B = Widerstand, T' = abs. Temperatur) und ist
unabhéngig von der Natur des Widerstandes. Bel sehr grossen
Widerstandswerten wird der Jomnson-Effekt von der Eigen-
kapazitit des Widerstandes stark unterdriickt. Ein maximaler
Effekt entsteht bet Werten von ca. 108—10% Ohm. Im Interesse
eines ruhigen Nullpunktes muss also das Gitter der Eingangsréhre
frei bleiben. Als gute Losung wurde die Zeitkonstante des Gitter-
komplexes der zweiten Rohre zu 5-10-23 sec. gewihlt, mit einem
Gitterkondensator von 5000 uuF und einem Ableitwiderstand von
1 Megohm. Bei den Registrieraufnahmen wurde mit einer Kammer-
spannung von 1850 Volt bei emner Kammertiefe von 5 mm ge-

+280 Vole
—_—  — ) SN —————| — e e
~ | | { 1l
| { | | : }
' I l ! !
| { | 1 !
Abschii B, h | f | ! :
schirmun, nsteinro. . E . TR M. —— —
i- e . —il—mg :.'e :_ * —f i~ '{' T’ -~ —Lzur Oszillographenrihre
| mmer 1[__ ! ! | i =
I o [} | _'_q L o - .‘.q !
T r — |
| ', | T
| 4 4 i
= ; |
_—
' * 4 vou

zur Hochspannungsquelle

Fig. 7.

arbeitet. Dem entspricht eine Aufladezeit des Gitters von ca.
5,8:10-% sec., wenn man die kleinste bei den ausgefiihrten Re-
cm/sec
Volt/em
fiir positive lonen der Kohlenséiure, in Rechnung zieht, also immer
noch um eine Grossenordnung kleiner als die Zeitkonstante des
Gitterkomplexes der zweiten Rohre. Somit wird der von einem
a-Strahl erzeugte Anstieg des Gitterpotentials der ersten Rohre
formgetreu und unter Beriicksichtigung der Verstirkung der Ein-
gangsrohre amplitudengetreu auf das Gitter der zweiten Rohre
tibertragen. Der Abfall dagegen, der an der Eingangsréhre noch
verhaltnismaéssig langsam erfolgt (Zeitkonstante ca. 10-11 F x 1013
Ohm = 102 sec.), wird wesentlich beschleunigt. Die Uberlagerung
der Aufladungen an der Eingangsrohre bleibt ohne weitere Konse-
quenzen ; denn, wenn man 100 «-Strahlen in der Sekunde registriert,
gelangen ca. 100 x 20000 = 2-10® Jonen in der Sekunde auf
das Gitter. Dies entspricht einem Strom von 2-108-1,59-10-1°~
3:10-1% Ampeére, wodurch das Gitterpotential, aus der I, = f (E,)-
Charakteristik entnommen, nur um 2-10-2 Volt verschoben wird.
Diese geringe Verschiebung verursacht noch keine merkliche

gistrierungen vorkommende Beweglichkeit, n#imlich 0,8
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Anderung in der Verstirkung der Rohre. An der zweiten Riohre
erfolgt dann, wegen des beschleunigten Abfalles des Gitterpoten-
tials, keine Uberlagerung mehr. Um den Spannungsstoss, der
am Gitter der zweiten Rohre entsteht, formgetreu weiter zu ver-
stirken, wurde die Zeitkonstante der folgenden Stufen hoch,
zu 1071 sec. gewahlt (0,1 p F x 1 Megohm). Den Heizstrom
und Anodenstrom fiir die Eingangsrohre lieferten Akkumulatoren,
welche von den tbrigen Verstarkerstufen getrennt waren. Die
weiteren Stufen wurden aus einem gemeinsamen Akkumulator
geheizt. Die Anodenspannung wurde einem mit einer Glimmrohre
stabilisierten Netzanschlussgerit entnommen. Fir die Entkopplung
der einzelnen Stufen wurde durch Siebketten in den Anodenkreisen
gesorgt.

Dem akustischen und elektrischen Schutz musste wieder
besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Bernstein-
rohre zeigte eine wesentlich griossere Empfindlichkeit gegentiber
akustischen Storungen, als eine gewohnliche Verstarkerrohre, wie
site von RameLeT als Eingangsrohre verwendet wurde. Deshalb
wurde die Kinoaufnahmekamera in einem besonderen, vollstindig
abgeschlossenen Zimmer untergebracht. In diesem Zimmer mussten
naturgeméss die belden Kathodenstrahloszillographen und die
ebenfalls nicht ganz ohne Gerdusche funktionierende Vorrichtung
zur Erzeugung der Zeitmarke aufgestellt werden. Im benach-
barten Zimmer war die Prifapparatur, der Verstdirker und die
verschiedenen Netzanschlussgerite fiir die Kammerspannungen
und Anodenspannungen aufgestellt.

Die Ionisationskammer und die Eingangsrohre befanden sich
in elnem besonderen, schweren Kupferkasten. Dies war notig,
um die Kapazititsmessungen an Kammer und Bernsteinréhre
be1 gut definierten Verhéltnissen vornehmen und diese Verh#ltnisse
auch spéater beibehalten zu konnen. Zum Schutz gegen Erschiit-
terungen des Bodens wurde die Kupferkiste auf ein Brett gelegt,
das mittelst Gummischniiren an der Decke einer mit Blech aus-
geschlagenen Kiste aufgehéngt war. Die Kiste selbst wurde auf
einen Autopneu gestellt und mit einem Gewicht von 25 kg be-
schwert. Sie enthielt ausser der Kammer und der Bernsteinrohre
die Messinstrumente zur Messung von Heizstrom, Anodenstrom
und Anodenspannung, Regulierwiderstinde, Akkumulatoren und
einen Blockkondensator, der die Kammerspannung lieferte. Der
Blockkondensator wurde vom Hochspannungsgerit aufgeladen,
dann auf die Dauer der Aufnahme sich selber tberlassen, um jede
Zuleitung von aussen in die Kiste zu vermeiden. Wurde nédmlich
die Zuleitung nicht geldst, so wirkte sie als Antenne zur Aufnahme
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zahlreicher Stérungen, die hauptsidchlich vom Motor des Kino-
apparates und auch vom Lichtnetz verursacht waren. Die Span-
nung des Kondensators hat sich wéhrend einer Aufnahme nicht
merklich gedndert. Eine Aufnahme dauerte ca. 15 sec.

Die tibrigen Verstarkerstufen, die in einem Aluminiumkasten
eingebaut waren, waren gegen Erschiitterungen etwas weniger
empfindlich, doch war ein guter Schutz auch hier unentbehrlich.
Eine Schicht aus Gummischwamm, dariiber eine schwere Marmor-
platte, dann wieder Gummischwamm usw. hat sich gut bewéhrt.
Bei Verwendung von drei Schichten Gummischwamm und dazwi-
schen zwel schwere Platten waren die Erschiitterungen des Bodens
nicht mehr spiirbar.

Die Priifung des Verstirkers.

Um den Nullpunktsfehler der Kathodenstrahloszillographen
~zu eliminieren, wurde der Nullpunkt durch geeignete Vorspannung
in Richtung der Ausschlige verschoben, so dass die Kathoden-
strahlen auf ihren Ablenkungsbahnen das nichtlineare Gebiet
in der Nullpunktsnéhe nicht passierten.

Die zahlreichen Aufnahmen, welche bei verschiedenen Stoss-
dauvern und Amplituden der kiinstlichen Stosse gemacht wurden,
zeigten ein streng lineares Arbeiten des Verstdrkers. Bei Stoss-
dauern von g0, Yao00s Yacoo YDA Yip000 Sekunde war der Ver-
starkungsfaktor unabhingig von der Stossdauer. Die Aufnahmen
¢) und d) der Tafel sind Proben aus den Priifaufnahmen. Da die
kiinstlichen Stisse nicht genau gleiche Amplituden haben (es
konnte eine mittlere Streuung von ca. -- 29, festgestellt werden),
mussten bei der Auswertung sowohl die priméren, wie auch die
verstarkten Stosse ausgemessen werden. Das Verhiltnis der
beiden Stdsse war bis auf die Ablesungsfehler konstant. Der Ab-
lesungsfehler betrug im Mittel 4 0,8 mm, direkt an der Oszillo-
graphenrohre gemessen. Die priméren Stosse konnten wegen der
ruhigen Nullinie genauer ausgemessen werden, als die verstérkten.

Zur Bestimmung des Verstarkungsfaktors der Apparatur
wurden die kiinstlichen Stésse vom Spannungsteiler der Prif-
apparatur direkt auf das Gitter der Bernsteinrohre gefiithrt (nicht
iiber die Kammerkapazitit, wie das beil den tbrigen Aufnahmen
geschah). Der Spannungsteiler wurde dann nicht geerdet, sondern
mit dem Kammergehfuse verbunden, welches, wie bereits erwéhnt,
auf das gleiche Potential gebracht war, wie das Ruhepotential
des Gitters der Bernsteinrdhre. Fiir den Verstarkungsfaktor
(Spannungsverstarkung) wurde der Wert von 95000 gefunden.
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Eme Elementarladung (1,592-10-1% Coulomb) auf das mitder
- Kammer verbundene Gitter der Eingangsrohre gebracht (wirk-

same Kapazitat 9,53:-10-12 Farad) erzeugt eine Spannungsénderung
. —19

am Gitter von 1—6:5593—~2.113~1—2~: 1,67-10-% Volt und eine Spannungs-

danderung am Ausgang von 1,67-10-8-95000 = 1,587-10-3 Volt.

- Zur Ausmessung wurden die Filme, wie bereits erwihnt,

in 8,7facher Vergrosserung auf ein Millimeterpapier projiziert.

Da der Leuchtschirm der Oszillographenréhre in 2,9facher Ver-

kleinerung fotografiert wurde, wurde in der Projektion das S’—;::

3fache der urspriinglichen Ausschliage auf der Oszillographenréhre
ausgemessen. Die Empfindlichkeit der Oszillographenréhre betrug

2,5 Volt fir 1 mm Ausschlag, das sind in der Projektion ol L 0,833

3
0,833
W = 525 Elementar—

ladungen am Eingang. Dieser Wert ist bis auf 19, genau. Eine
Schwankung des Verstirkungsfaktors konnte nicht beobachtet
werden.

Volt fiir 1 mm. Dem entsprechen

Die Registrierungen.

Es wurden insgesamt 94 Aufnahmen gemacht und dazu
120 m Film verbraucht. Ausgemessen wurden rund 10000 Aus-
schlage. 37 Aufnahmen dienten der Prifung der Apparatur,

Tabelle 1.
Registrieraus- Anzahl Registrieraus- Anzahl
schlige in mm Ausschlage schlage in mm Ausschlage
60 1 69 37
61 1 70 42
62 2 71 21
63 0 72 24
64 1 73 14
65 6 74 4
66 3 75 4
67 16 76 1
68 34 T 1

57 Aufnahmen waren Registrierungen von «-Strahlen in ver-
schiedenen Gasen und an verschiedenen Stellen der Reichweite.
Die Ionisationskammer wurde vor jeder Registrierung 5 Stunde
lang mit dem als Kammerfiillung verwendeten Gas durchspiilt.
Als Kammerfillung wurden verwendet: Luft, N,, O, und CO,.
Die Ergebnisse sind in den Figuren 8 bis 13 und in den Tabellen
1 bis 6 zusammengestellt. Die Aufnahmen e), f), g) und h) der
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Tafel zeigen Registrierungen von «-Strahlen in Luft, N,, O,
und CO,. Die Auswertung der Registrierungen soll an einem
Beispiel erlautert werden. Bei Verwendung von CO, als Kammer-
filllung und bei einem Priaparatabstand () von 2,18 cm (als
Praparatabstand ist der Abstand des Praparates von der Mitte
der Kammer angegeben) wurden die in der Tabelle 1 angegebenen
Registrierausschlige gemessen. Die graphische Darstellung dieser
Werte in Fig. 8 gibt die ,,Stossverteilungskurve. Die Streu-
ung (£,) der Ausschlige sei definiert durch die Breite der Stoss-
verteilungskurve in 1/e-tel Hohe dividiert durch den wahrschein-

. . 4,6
lichsten Ausschlag «, also in unserem Falle {, = =5 = 6,5%.
Tabelle 2.
—— | 6,2852-1011 k
Gas n Jov V2 PAzx - \/2P4% R, k Fru

Luft | 14,39} 15,1 | 3,195-10~% 2,01-10% 3,67 |1,49-10% | 1
N, |14 158 | 3,15-10°8 1,98-10¢ 3,70 | 1,46-10% | 0,98
0, 16 12,56 | 3,37-108 2,12-104 3,46 | 1,57-10% | 1,055
CO, | 22 144 | 3,95-10°8 2,48-10* 2,50 | 1,455-105| 0,977

Um vergleichbare Werte zu bekommen, wurde die Streuung
fir 5 mm Kammertiefe bei 0° C und 760 mm Druck umgerechnet

nach der Formel
¢ _ 0,001315-p
20760 29 1 +0,00366- ¢

Der Ablesungsfehler betrug + 0,9 mm (wegen der dreifachen
Vergrosserung bei der Ausmessung entspricht das einem Fehler
in der Ablesung der wirklichen Ablenkungen des Kathodenstrahls
von 4 0,3 mm). Der Ablesungsfehler in 9, der Ausschlige
ausgedriickt betragt fo, = 4+ 0,9/a. Dieser Fehler vergrosserte die
Streuung der Ablesungen. Die um die Messfehler verminderte
Streuung {, 760 wurde berechnet nach der Formel

Co.00m0 = V(Eg,0700) ®— o™

Die Anzahl Ionenpaare U, welche in der Kammer erzeugt
wurden, konnte aus der Beziehung

U =525 a
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berechnet werden. Dieser Wert wurde auf 5 mm Kammertiefe
ber 0° C und 760 mm Druck umgerechnet nach der Formel

0,001815- p

Wopis oo Pt
760 1-0,00366- 1
45
Anzahl 40 |
Ausschlige

35

30 .

25

20 1

15 4

10 1

5

55 60 65 70 75 &)
Ausschlagsgrisse in mm
Fig. 8.
oo t- 191
4 7
12 61
10 5
8 41
6 3-
4 21
2 14
[' é } 4 60,760 in cm
Fig. 9.

Tonisierungskurve und Streuungskurve. Kammerfiillung Luft.

Diese Formel setzt einen linearen Zusammenhang zwischen
Kammertiefe und Ionenzahl voraus. Der Fehler, der daber ge-
macht wird, 1st auf dem ansteigenden Teil der Ionisierungskurve
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vernachlassighbar klein und wird erst merklich, wenn die Stelle
der maximalen Ionisierung sich innerhalb der Kammer befindet.
- Bei der graphischen Ermittlung der Ionisierungskurve auf die
im Folgenden angegebene Weise fillt dieser Fehler wieder heraus.

L% t 10—¢
14 71

12 6

10 51

o \
\

J; é 3 4 60'763 in cm
Fig. 10. ’
Tonisierungskurve und Streuungskurve. Kammerfilllung Stickstoff.

Lolo ¢ 794
8 84

7 7 Lpory .

6 6

p—_
s e —

} 2 -lg "; 6 0.760 in cm
Fig. 11.
Tonisierungskurve und Streuungskurve. Kammerfiillung Sauerstoff.

In Fig. 12 ist die Funktion £ = 2-Uy,e = f (R) graphisch
aufgetragen, wo R die Restreichweite bedeutet. Aus dieser Funk-
tion kann auf graphischem Wege durch wiederholtes Probieren
die Ionisierungskurve, d. 1. die spezifische Ionisation ¥’ in Funktion
der Restreichweite R, gewonnen werden. Die spezifische Ionisation

20
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an einer Stelle der Reichweite ist definiert durch den Quotienten
aus der Anzahl der um die betreffende Stelle auf einem kleinen
Weg erzeugten Ionenpaare dividiert durch die Linge dieser Weg-

8% t . 10—+
10 10]

9 9

&8 &

T

0,'5 I ],:5 é 2,‘5 ] 0,760 in cmm
Fig. 12.
Tonisierungskurve und Streuungskurve. Kammerfiillung Kohlensaure.

. 710—4
7

'I 2 3 4 0860 in cm
Fig. 13.
Tonisierungskurven auf gleiche Reichweite E,=3,67 cm reduziert.

strecke. Die Werte von U entsprechen dem Flachenintegral der
Tonisierungskurve zwischen zwei Werten von R, welche durch die
jeweilige Lage der Ionisationskammer gegeben sind. Die Kurve
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t = f(R) wurde durch Probieren gefunden und erfiillt die obige
Bedingung; sie ist somit die Ionisierungskurve. Aus der Ioni-
sierungskurve konnte durch Extrapolieren die Reichweite bestimmt
werden. Durch Planimetrierung der Ionisationskurve wurde die
Gesamtzahl k der von einem o-Teilchen im Mittel erzeugten
Ionenpaare bestimmt.

Die experimentell gefundene Streuung der Ionisation wurde
mit den aus der Bonr’schen Theorie!!) der Energieverluste berech-
neten Werten verglichen. Die Theorie gilt nur fir schnelle Teil-
chen, deshalb wurden auch die Werte nur fiir den ersten Teil
der Reichweite berechnet. Aus der Theorie folgt fiir den absoluten
Wert der Streuung AT—A,T um die mittlere Energieabgabe
AT pro Weg Ax

AT — A, T = /2PAx in Erg bzw. 6,2852-1011 Y/2PAzx in eV

wo P = 16 m ¢4Nn
wo N = Zahl der Molekiile in cem
n = Zahl der Hiillenelektronen 1im Molekiil.

Die Division dieses Wertes durch die zur Erzeugung eines
Ionenpaares aufgewendeten Arbeit 4.y, ausgedriickt in eV, gibt
den absoluten berechneten Wert , ,,. der Streuung. Um 4.y
zu erhalten, wurde zundchst die Energie F des a-Teilchens aus
der Formel

E =38,73-10° (y—1) in eV
1
fir verschiedene Werte von v ausgerechnet. v selbst wurde aus
der GEicER’schen Beziehung
v3 = 1,1015-10%" B
berechnet. Aus der Funktion E = f (R) wurde durch Differenzen-
bildung graphisch die Funktion Z—E;— — f (E) gewonnen und schliess-

WO 7] =

lich aus
dE
dx
f’ — Ae\rr

die Werte fir 4.y gefunden.

Aus {p ., wurden durch Division mit Ujqg die Werte fiir
o, ermittelt. Diese Werte beziehen sich auf die mittlere Ab-
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weichung vom wahrscheinlichsten Wert, also auf die halbe Breite
der Verteilungskurve in 1/e-tel Hohe. Da wir als ,,Streuung™
die ganze Breite der experimentell aufgenommenen Stossver-
teillungskurve in !/e-tel Hohe definiert haben, miissen die Werte
von Cpe, noch mit 2 multipliziert werden, wenn sie mit den Werten
von {, o760 verglichen werden sollen.

In der letzten Kolonne der Tabellen 2 bis 5 ist das Ver-

haltnis ~§—’§£3 angegeben. Man sieht daraus, dass am Anfang der

Reichweite die berechneten und beobachteten Werte der Streuung
in CO, gut tbereinstimmen; in Luft ist die beobachtete Streuung
ungefahr das 1,1fache, in Sauerstoff das 0,8fache und in Stick-
stoff das 1,4fache des berechneten Wertes,

Zusammenfiassung.

Es wird eine Anordnung angegeben, welche die durch den
Tonisationseffekt von «-Teilchen in einer JIonisationskammer
erzeugten Spannungsstosse genau nachahmt und zwar sowohl 1m
zeltlichen Verlauf des von einem einzigen a-Teilchen hervorgerufenen
Spannungsstosses, wie auch im zufalligen (statistischen) Auf-
einanderfolgen der einzelnen Stiosse. Diese Anordnung ist geeignet
zur Priifung von Verstarkern, welche fiir die Verstirkung der von
a-Teilchen hervorgerufenen Spannungsstosse bestimmt sind.

Der von E. RamereET zur Registrierung der Ionisation ein-
zelner a-Teilchen benutzte Verstarker wurde mit obiger Anordnung
untersucht und gefunden, dass die von RAMELET gefundene grosse
Streuung der Registrierausschlige durch unregelméssiges Arbeiten
seines Verstiarkers verursacht wurde.

Es wurde ein neuer Verstirker gebaut, dessen zuverlidssiges
Arbeiten festgestellt wurde. Aus Registrierungen von Po-a-Strah-
len in Luft, CO,, O, und N, wurden ermittelt fiir obige Gase:
Reichweite, Zahl der von einem «-Teilchen erzeugten Ionenpaare,
die spezifische Ionisation fiir verschiedene Punkte der Reichweite
(Ionisierungskurve), die zur Erzeugung eines Ionenpaares aufge-
wandte Arbeit an verschiedenen Stellen der Reichweite und die
Streuung der Ionisation. |

Aus der Borr’schen Theorie wurde die zu erwartende Streu-
ung der Ionisation fiir den ersten Teil der Bahn berechnet und
gefunden, dass die beobachtete Streuung am Anfang der Bahn
in CO, mit der berechneten gut tibereinstimmt. In Luft ist die
beobachtete Streuung ungefihr das 1,1fache, in O, das 0,8fache
und in N, das 1,4fache des berechneten Wertes.
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An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. Dr. H. GREINACHER
fir die Anregung zu dieser Arbeit, fiir sein stetes Interesse an
deren Fortgang und fir die Bereitstellung der Mittel des Insti-
tutes meinen verbindlichsten Dank aussprechen. Ich danke
Herrn Priv. Doz. Dr. H. Kon~ic fir zahlreiche anregende Dis-
kussionen und Herrn Priv. Doz. Dr. V. WEgisskopr fiir einen
theoretischen Hinweis. Ich bin weiterhin dem Eidg. Amt fir
Mass und Gewicht, welches mir durch gelegentliche Ausleithung
von Apparaten wertvolle Hilfe leistete, sowie Herrn R. Wyss,
der mir einige Hilfsapparate fir die Registrieraufnahmen zur
Vertfiigung stellte, zum besonderen Dank verpflichtet.

Bern, Physikalisches Institut der Universitit.
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