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Messungen der Rossischen Übergangskurve wurden mit einer Anordnung ähnlich der von BOTHE 

und THURN ausgeführt. Im Gegensatz zu diesen Autoren wird außer dem ersten Maximum kein 
weiteres Maximum in der Übergangskurve gefunden. Die statistische Ungenauigkeit der Meßpunkte 
ist von der Größenordnung von 0 ,5%. Selbst wenn Schwankungen gleich der dreifachen statistischen 
Schwankung vorausgesetzt werden, sind die Resultate der Messungen mit einem Maximum von mehr 
als 1 , 5 % unverträglich. 

Im Jahre 1934 erschienen die ersten Arbeiten 
die über die Existenz eines zweiten Maximums der 
Rossi-Kurve berichteten. Seither sind sehr viele Un-
tersuchungen über diese Frage ausgeführt worden; 
einige Autoren fanden ein zweites Maximum4 -8 , 
andere dagegen kamen zum Ergebnis, daß die Rossi-
Kurve kein zweites Maximum besitzt 

Da die Existenz eines zweiten Maximums von 
theoretischem Interesse wäre und da sich sehr viele 
Arbeiten mit dem Problem beschäftigen, ist es wün-
schenswert, die Frage des zweiten Maximums zur 
Entscheidung zu bringen. 

Einer von uns (L. J.) hat schon vor einigen Jah-
ren das Material kritisch zusammengestellt und ge-
zeigt, daß die positiven Ergebnisse, die die angeb-
liche Existenz eines solchen Maximums zeigen soll-
ten, aus statistischen Gründen nicht als einwandfrei 
betrachtet werden können, und die Schlußfolgerung 
wurde gezogen, daß die Rossi-Kurve kein zweites 
Maximum besitzt13. 

Seither haben B O T H E und Mitarbeiter über Mes-
sungen berichtet ', die die Existenz von vier Maxima 
der Rossi-Kurve zeigen. Da wir mit verschiedenen 
Anordnungen nicht imstande waren, ein zweites 
Maximum zu finden, entschlossen wir uns, B O T H E S 

Anordnung genau zu reproduzieren und seine Mes-
sungen mit dieser Anordnung genau zu wiederholen. 

Versuchsanordnung 

Abb. 1 zeigt die von uns benutzte Anordnung. Auf 
einem Holzgestell ruht ein Bleiabsorber von 60X60 
cm2 Fläche. In einer Entfernung von 93 cm unter dem 
Absorber befinden sich mit II bezeichnete G.-M.-Zähl-
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Abb. 1. Versuchsanordnung. 
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Abb. 2. Blockschema der elektronischen Schaltung. 

röhre und in 100 cm Entfernung zu den ersteren senk-
recht stehende Zählrohre, die mit I bezeichnet sind. 
Jede dieser Zählrohrserien besteht aus 12 Zählrohren, 
deren Dimensionen die folgenden sind: Wanddicke des 
Kupferzylinders: 0,1cm, innerer Durchmesser: 3,8 cm, 
empfindliche Länge: 56 cm, wirkliche Länge: 61 cm. Die 
Zählrohre waren mit 90 mm Hg Argon und 10 mm Hg 
Alkohol gefüllt. Vor Inbetriebnahme bestimmten wir 
für jedes Zählrohr die Ansprechwahrscheinlichkeit 
als Funktion der an das Zählrohr angelegten Span-
nung. Jedes Zählrohr arbeitete mit der Spannung, bei 
der seine Ansprechwahrscheinlichkeit ein Maximum 
hatte. Die Ansprechwahrscheinlichkeiten unserer Zähl-
rohre waren größer als 99,8% in einem breiten Span-
nungsgebiet 18. Die Entfernung zwischen den Mittel-
punkten zweier benachbarter Zählrohre war 4,5 cm. 
Zwischen den Rohren waren abschirmende Platten an-
gebracht. Unsere Anordnung war also identisch mit 
jener Anordnung von B O T H E und Mitarbb., mit der sie 
die am stärksten ausgeprägten Maxima erhielten. 

Die mit 1 und 1', 1 und 1', 3 und 3' usw., also mit 
ungeraden Zahlen bezeichneten Zählrohre waren par-
allelgeschaltet. Wir registrierten mit unserer Anord-
nung die folgenden Vierfach-Koinzidenzen: (1,2,1,2) , 
(1, 2, 3, 4), (1, 2, 5, 6), (1, 2, 7, 8), (3, 4, 1, 2), 
(3, 4, 3, 4), . . . , (7, 8, 7, 8). 

Wir benutzten die Zählrohre in der üblichen Ko-
inzidenzanordnung (Abb. 2). Insbesondere wurde da-
für Sorge getragen, die Impulse mit Hilfe eines Uni-
vibrators schnell zu löschen (F) *. 

Für die Auswahl der Vierfach-Koinzidenzen benutz-

ten wir die Rossische Schaltung (K). 
Die Vierfach-Koinzidenzimpulse wurden 
über die Dioden (D) auf den Impuls-
teiler (Sc) geleitet. Die Endstufe (V) 
diente als Impulszähler19. 

Ergebnisse 

Die Messungen wurden im Holz-
gebäude des Institutes für kosmische 
Strahlenforschung in 400 m Höhe 
ü. d. M. ausgeführt. Die Wände des 
Gebäudes sind ungefähr 5 cm dick. 

Eine Meßreihe wurde ausgefühlt, 
in der die Absorberdicke alle zwei 
Stunden gewechselt wurde. In Tab. 1 
sind unsere Ergebnisse zusammen-
gestellt und in Abb. 3 veranschau-
licht. Die ausgezogene Gerade ist mit 
der Methode der kleinsten Quadrate 

den Meßpunkten angepaßt. Der statistische Fehler 
ist höchstens 1%. Es ist ersichtlich, daß zwischen 

-ÜHH 

cm Pb Meßzeit Koinz./h 

1 0 , 0 1 0 1 0 8 8 , 6 ± 1 0 , 4 
1 1 , 5 1 0 1 0 9 1 , 2 ± 1 0 , 4 

1 2 , 5 1 6 1 0 7 5 , 9 ± 8 , 2 
1 3 , 5 1 2 1 0 8 3 , 6 ± 9 , 5 

1 5 , 0 1 0 1 0 8 9 , 6 ± 1 0 , 4 
1 6 , 5 1 2 1 0 8 4 , 8 ± 9 , 5 
1 7 , 5 1 2 1 0 8 7 , 0 ± 9 , 5 

1 8 , 5 1 0 1 0 8 7 , 0 ± 1 0 , 4 
2 0 , 0 1 0 1 0 8 2 , 1 ± 1 0 , 4 
2 2 , 5 1 4 1 0 7 6 , 4 ± 8 , 8 
2 5 , 0 1 2 , 5 1 0 9 6 , 8 ± 9 , 4 

Tab. 1. 

10 cm und 25 cm kein Maximum auftritt. Zum Ver-
gleich haben wir in der Abb. die von B O T H E und 
T H U R N bei gleicher Geometrie erhaltene Kurve ge-
strichelt eingezeichnet (Z. Naturforschg. 6 a, 580, 
Abb. 3 b, Kurve 3,4°). Wir haben dabei die Ordi-
naten ihrer Kurve mit einem solchen Faktor multi-
pliziert, daß das bei 7,5 cm erscheinende Minimum 
auf die Verlängerung unserer zwischen 10 und 
25 cm gezogenen Geraden fällt. Auf diese Weise ist 
ein Vergleich unmittelbar möglich. 

1 8 E . FENYVES , Acta Phys. Hung. 4 , 3 6 3 [ 1 9 5 5 ] . 
* Die von unserem Mitarbeiter J. KOCH ausgearbeitete Schal-

tung formiert die Zählrohrimpulse in Rechteckimpulse von 
2 usee Breite (Veröffentlichung in Vorbereitung). 

19 K. ZSDÄNSZKY, KFKI Közlemenyei 3, 22 [1955] ; 3, 32 
[1955] (Mitteilungen des Zentralen Forschungsinstituts 
für Physik; ungarisch). 
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Abb. 3 . Meßergebnisse bei schnellem Wechsel der Absorberdicke. BOTHES und THURNS Kurve ist gestrichelt eingezeichnet. 

von — l,6°/o/cm Hg. Die eingezeichneten Werte sind dafür korrigiert. 

cm Pb Meßzeit Koinz./h Koinz./h (für 
Barometer korr.) cm Pb Meßzeit Koinz./h Koinz./h (für 

Barometer korr.) 

0,0 19 1071,5 ± 7,5 13,5 41 1089,3 ± 5,2 1088,2 ± 5,2 
0,5 13 1197,7 ± 9.6 15,0 39 1081,3 ± 5,3 1080,0 ± 5,3 
1,0 10 1259.7 ± 11,2 16,5 42 1079,6 ± 5,1 1087,8 ± 5,1 
1,5 18 1255.2 ± 8.4 17,5 47 1077.8 ± 4,8 1082,1 ± 4,8 
2,5 10 1219.1 ± 11,0 18,5 47 1087,5 ± 4,8 1084,2 ± 4,8 
5.0 11 1130,6 ± 10,1 20,0 39 1097,5 ± 5,3 1093.6 ± 5,3 
7,5 21 1099.9 ± 7.2 22,5 39 1086,0 ± 5,3 1078,6 ± 5,3 

10.0 46 1080,7 ± 4.8 1082,8 ± 4,8 25.0 39 1087,5 ± 5,3 1087,4 ± 5.3 
11.5 43 1086,3 ± 5.0 1086,4 ± 5,0 27,5 39 1075,1 ± 5,3 1077,4 ± 5,3 
12,5 40 1087,6 ± 5,2 1085,8 ± 5,2 

Tab. 2. 
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Unsere Resultate zeigen keine Andeutung eines 
Maximums. Auch wenn wir Schwankungen bis zum 
dreifachen statistischen Fehler zulassen, können wir 
schließen, daß ein Maximum mit einer Amplitude 
von höchstens 3°/o mit unseren Messungen verträg-
lich sein könnte. 

In den späteren Versuchsreihen wechselten wir 
die Dicke des Absorbers alle 8—14 Stdn. In diesen 
Messungen war der statistische Fehler 0,5% oder 
kleiner (Tab. 2 und Abb. 4) . Auch hier fanden wir, 
2 0 H . FAISSNER U . W . BOTHE . Z . Naturforschg. 10 a, 7 9 4 [ 1 9 5 5 ] ; 

J . JÄNECKE , W . BOTHE U . K . H . LAUTERJUNG , Z . Naturforschg. 

abgesehen von dem ersten Maximum, keine weiteren 
Maxima. Ein noch mit unseren Meßpunkten stati-
stisch verträgliches Maximum für Bleidicken größer 
als 10 cm Pb würde um wenigstens eine Größen-
ordnung kleiner sein als der von B O T H E und Mit-
arbeitern berichtete Effekt. 

Inzwischen sind von B O T H E und Mitarbeitern Ar-
beiten erschienen, deren Ergebnisse zum Teil mit 
den unsrigen im Einklang stehen 20. 

1 0 a , 7 9 4 [ 1 9 5 5 ] ; B . SCHIMMER U . K . H . LAUTERJUNG , Z . N a -
turforschg. 10 a. 7 9 5 [ 1 9 5 5 ] . 

Die Form der Schauerauslösekurve bei großen Bleidicken 
V o n H . F A I S S N E R , K . H . L A U T E R J U N G u n d B . S C H I M M E R 

Aus dem Institut für Physik im Max-Planck-Institut für medizinische Forschung, Heidelberg 
( Z . N a t u r f o r s c h g . 11 a , 3 1 5 — 3 2 2 [1956 ] ; e i n g e g a n g e n am 21 . F e b r u a r 1956) 

Mit einer Zählrohranordnung nach THURN 5 wurde die Schauerauslösekurve unter Blei bis zu einer 
Schichtdicke von 40 cm gemessen. Die apparativen Bedingungen wurden mehrfach variiert. Höhere 
Maxima traten nicht auf. Die Überhöhung des Rossi-Maximums war wesentlich kleiner als die von 
THURN gefundene. Die abweichenden Resultate von THURN 5 und KRÄMER 8 wurden durch Testversuche 
und Kontrollen aufgeklärt. Mit einer Anordnung nach SCHMEISER9 ließ sich ebenfalls kein höheres 
Maximum finden. 

Die Schauerauslösekurve oder Rossi-Kurve hat ein 
Maximum, das je nach den geometrischen Bedingun-
gen bei einer Schichtdicke von 1 — 3 cm Blei liegt. 
Mehrere Autoren fanden bei größeren Schichtdicken 
noch ein oder mehrere Maxima, während dies von 
anderen nicht bestätigt werden konnte 16. Die Exi-
stenz höherer Maxima wäre deshalb von Interesse, 
weil sie auf Übergangseffekte der in den Schauer-
strahler einfallenden Ultrastrahlung in andersartige 
Strahlungsformen hinwiese. 

Wie bereits kurz mitgeteilt wurde 2 - 4 , konnten wir 
in längeren Versuchsreihen keine höheren Maxima 
finden. Wir waren dabei von derselben experimen-
tellen Anordnung ausgegangen, mit der T H U R N 

und K R Ä M E R 8 ausgeprägte höhere Maxima erhalten 
hatten. Auch ein Teil der Messungen von S C H M E I S E R 9 

wurde bei praktisch identischer Geometrie wieder-
holt. Diese Versuche sollen im folgenden eingehen-

1 Ein ausführliches Literaturverzeichnis findet sich bei H. 
FAISSNER U . W . BOTHE 2 . 
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der beschrieben werden. In der vorliegenden Arbeit 
beschränken wir uns auf Zählrohranordnungen, bei 
denen über die Natur der Schauer und der aus-
lösenden Teilchen keine einschränkende Bedingun-
gen gemacht worden waren. In einer folgenden Ar-
beit soll über Zählrohrmessungen berichtet werden, 
bei denen durch zusätzliche Zählrohrlagen ionisie-
rende Primäre und/oder innerhalb bzw. unterhalb 
des Schauerstrahlers ionisierende Sekundäre ver-
langt worden waren 10. Ergänzende Untersuchungen 
mit einer zählrohrgesteuerten Nebelkammer3 sind 
an anderer Stelle ausführlicher beschrieben u . 

1. Versuchsanordnung 

Die Geometrie stimmte für die Messungen von Ziff. 2 
und 3 mit der von T H U R N 5 verwendeten überein. Unter 
einem Schauerstrahler aus Blei mit der Fläche 60X60 
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