
Messungen des Lawinenradius unter den obigen Be-
dingungen sind nicht bekannt. Die Diffusionstheorie 
liefert unter der Annahme einer mittleren Elektro-
nenenergie von 5 eV : 3 .2 • 10 2 cm. Vermutlich 
wird der Lawinenkopf bereits durch radiale Drift-
komponenten oder andere Effekte aufgeweitet. Die 
aus der Kurve entnommenen OTP Z-Werte 18.6 bzw. 
1 6 . 7 stehen mit den von SCHLUMBOHM mitgetei l ten 9 , 1 0 

( 1 8 . 6 und 16,5 im ersten Fall, 17,4 und 14.5 im 
zweiten Fall) in Übereinstimmung. 

Abschließend sei noch eine allgemeine Bemerkung 
zur Lawinenstatistik erlaubt. Die Theorie enthält als 
wesentliche Voraussetzung, daß n0 als einziger Para-
meter statistischen Schwankungen unterworfen ist. 
Ähnlich wie die Stoßionisation unterliegt auch die 
Dif fusion einem Schwankungsgesetz, und auch hier 
sollte man, insbesondere infolge der starken Kor-

relation 11 in der Entwicklung der Lawine, Schwan-
kungen von r\) erwarten, welche die Gin. ( 3 1 ) , ( 3 2 ) 
modifizieren würden. Hierüber liegen bisher weder 
experimentelle noch theoretische Untersuchungen 
vor. Man darf jedoch aus der guten Übereinstim-
mung der vorl iegenden Theor ie mit der Erfahrung 
den Schluß ziehen, daß diese Schwankungen die 
Form des aus der Statistik ermittelten Aufbau-
gesetzes nicht wesentlich beeinflussen. 

Der Autor ist den Herren Dipl.-Phys. L. FROMMHOLD 
und Dipl.-Phys. J . PFAUE für fruchtbare Diskussionen 
und kritische Durchsicht des Manuskriptes sowie Herrn 
Ing. S . KÖNIG für seine Hilfe bei den numerischen Rech-
nungen zu Dank verpflichtet. 

10 H . SCHLUMBOHM, Z . A n g e w . P h y s . 11 , 156 [ 1 9 5 9 ] . 
11 Z u m Z e i t p u n k t j e d e r S t o ß i o n i s a t i o n b e f i n d e n sich zwei 

E l e k t r o n e n e r z w u n g e n e r m a ß e n im g le i chen Y o l u m e n e l e -
ment . 
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(Z. Naturforschg. 14 a, 991—996 [1959] ; eingegangen am 24. August 1959) 

Die Theorie der Photoerzeugung von CHEW et al. 1 

benutzt relativistische Dispersionsrelationen, um die 
Photoamplituden durch die Phasen der rr — N-Streuung, 
die Kopplungsstärke / 2 der Pion — Nukleon-Wechsel-
wirkung und das magnetische Moment des Nukleons 
auszudrücken. Während bei der ;r+-Erzeugung am Pro-
ton das Hauptinteresse in letzter Zeit dem Einfluß des 
Retardierungsterms bei kleinen Winkeln galt, haben 
kürzlich verschiedene Autoren darauf hingewiesen, daß 
bei größeren Winkeln und Energien oberhalb von 260 
MeV die experimentellen Wirkungsquerschnitte zum 
Teil erheblich kleiner sind als die Voraussagen2"4 . In 
der vorliegenden Note wollen wir zeigen, daß ein wesent-
licher Teil der Abweichungen mit der Wahl der einzu-
setzenden Streudaten zusammenhängt und daß es ver-
früht wäre, von einer ernsthaften Diskrepanz zwischen 
den Voraussagen nach der Dispersionsmethode und den 
Experimenten zu sprechen. 

In nullter Näherung kann man die Photoerzeugung 
von 7i+ zwar aus dem Zusammenwirken eines über die 

Bildung des Isobars verlaufenden Resonanzprozesses 
y + p — = > n + 7i+ und der störungstheoretisch beredi-
neten direkten Erzeugung (Eichinvarianzterm + Retar-
dierungsterm) verstehen, aber bei einem quantitativen 
Vergleich dürfen die kleinen Phasen nicht vernachlässigt 
werden 2. 

Da sie noch nicht gut bekannt sind und auch die Ener-
gieabhängigkeit von a33 noch Unsicherheiten aufweist, 
haben LAZARUS et al. die effective-range-Yormeln von 
CHEW et al. 5 zugrunde gelegt und sich bei den s-Phasen 
mit der Streulänge begnügt. URETZKY et al. haben auch 
noch andere, z. Tl. willkürliche Annahmen über die klei-
nen Phasen gemacht, FRAZER hat sie ganz vernachlässigt. 

Aus Abb. 1 kann man entnehmen, daß die von LAZA-
RUS et al. benutzten a33-Werte (gestrichelte Kurve) syste-
matisdi von den Ergebnissen der Phasenanalysen ab-
weichen. Abb. 2 zeigt, daß von den kleinen p-Phasen 
nur a31 einigermaßen mit der effective-range-Nähening 
übereinstimmt, während a13 und a n wesentlich andere 
Werte annehmen. 

Es gibt auch kein gutes theoretisches Argument zu-
gunsten der effective-range-Näherung in dem hier inter-
essierenden Energiebereich 6 . CHEW et al. 5 haben selbst 
darauf hingewiesen, daß ihre Aussagen über die kleinen 
Phasen recht unsicher sind. Wir haben daher bei der 
Voraussage für die 7r+-Erzeugung als Streudaten stets 
die Ergebnisse der Phasenanalysen eingesetzt und nach 
Möglichkeit den aus der Unsicherheit der Phasen folgen-
den Fehler angegeben. 
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DEZ, P h y s . R e v . (Let t . ) 1 , 12 [ 1 9 5 8 ] , 

3 W . R . FRAZER, unverö f f ent l i cht , U C R L 8 6 2 1 . 

4 A . J. LAZARUS, W . K . H. PANOFSKY U. F. R . TANGHERLINI, P h y s . 
Rev . 1 1 3 , 1 3 3 0 [ 1 9 5 9 ] . 

5 G. F. CHEW, M . L . GOLDBERGER, F. E. Low u. Y . NAMBU. P h y s . 
R e v . 106 , 1 3 3 5 [ 1 9 5 7 ] . 

fi V g l . auch d i e D i s k u s s i o n be i DIETZ u. HÖHLER, Z . Phys . , im 
Druck , u n d d e n dort a b g e b i l d e t e n C H E w - L o w - P l o t . 

This work has been digitalized and published in 2013 by Verlag Zeitschrift 
für Naturforschung in cooperation with the Max Planck Society for the 
Advancement of Science under a Creative Commons Attribution-NoDerivs 
3.0 Germany License.

On 01.01.2015 it is planned to change the License Conditions (the removal 
of the Creative Commons License condition “no derivative works”). This is 
to allow reuse in the area of future scientific usage.

Dieses Werk wurde im Jahr 2013 vom Verlag Zeitschrift für Naturforschung
in Zusammenarbeit mit der Max-Planck-Gesellschaft zur Förderung der
Wissenschaften e.V. digitalisiert und unter folgender Lizenz veröffentlicht:
Creative Commons Namensnennung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland
Lizenz.

Zum 01.01.2015 ist eine Anpassung der Lizenzbedingungen (Entfall der 
Creative Commons Lizenzbedingung „Keine Bearbeitung“) beabsichtigt, 
um eine Nachnutzung auch im Rahmen zukünftiger wissenschaftlicher 
Nutzungsformen zu ermöglichen.



A b b . 1. Zusammenstellung der Ergeb-
nisse der Phasenanalysen für a 3 3 . 

x s, p O s, p, d Analyse ohne Fehler-
a n g a b e ; 

* fast zusammenfallende Messungen, 
die in der Zeichnung nicht mehr zu 
trennen s ind; 

s, p j s, p, d Analyse mit Fehler-
angabe ; 

effective-range-Forme\5 mit 
/ 2 = 0.081, a>r = 2 , l . Literatur 
s. Anm. G. 
PONTECORVO * . 

* A n m . b . d . K o r r . : M i t d e n v o n PONTECORVO a u f d e r 
Konferenz in Kiew (Juli 1959) mitgeteilten Werten der 
Streuphasen liegt die Voraussage für beide Winkel ober-
halb der Resonanz systematisch zu hoch. Bei der ^"-Erzeu-
gung 9 tritt eine Abweichung in der gleichen Richtung erst 
bei 478 M e V auf. 

Abb . 2. Zusammenstellung der Ergebnisse der Phasenanalysen 
für die kleinen p-Phasen. x a u , o a1 3 , A a31 . ef-
fective-range- Formeln nach 5 mit / 2 = 0 . 0 8 1 , a>r = 2 , l . Bei a31 

wurde nur ein Teil der Ergebnisse eingezeichnet. Literatur 
s . A n m . 6 . —> PONTECORVO. 

f'1 beeinflußt bei L A Z A R U S et al. den Photoquerschnitt 
auf zweifadle Weise, weil es nicht nur explizit auftritt, 
sondern über die effective-range-Formel auch noch a33 
bestimmt. Bei uns tritt es nur in der ersten Funktion 
auf. so daß die Abhängigkeit der Kurvenform von / 2 

200 300 400 MeV 

A b b . 3. Wirkungsquerschnitt für die Photoerzeugung von .i" 
bei 9 0 ° im Schwerpunktsystem. Messungen: A BENEVENTANO 
et al., Nuovo Cim. 4, 323 [ 1 9 5 6 ] . V TOLLESTRUP et al.. Phys. 
R e v . 9 9 , 2 2 0 [ 1 9 5 5 ] , • KN A P P e t a l . 7 , O WALKER e t a l . , P h y s . 
Rev. 99, 210 [1956 ] , H HEINBERG et al. 8. Vorhersage nach 
der Dispersionsmethode: • mit den experimentellen Werten 
aller Streuphasen. X mit a n = a1 3 = a31 = 0 . Der Unterschied 
soll den Einfluß der kleinen p-Phasen zeigen. • Voraussagr 

nach LAZARUS et al. 4. • Voraussage nach PONTECORVO. 
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A b b . 4 . W i r k u n g s q u e r s c h n i t t f ü r d i e P h o t o e r z e u g u n g v o n 
b e i 1 5 0 ° i m S c h w e r p u n k t s s y s t e m . S y m b o l e w i e i n A b b . 3 . 

eine andere ist. Abb. 3 und Abb. 4 wurden mit / 2 = 0,080 
berechnet. 

Unsere Voraussage für a (90") folgt an der linken 
Flanke der Resonanz etwa dem experimentellen Verlauf, 
stimmt bei 300 MeV deutlich besser mit den Experimen-
ten überein als bei L A Z A R U S et al. und liegt dann an der 
rechten Flanke systematisch zu hoch. 

ö(150°) stimmt bei 230 MeV gut, am Maximum ist 

7 E . A . KNAPP , R . W . KENNEY U. V . PEREZ -MENDEZ, P h y s . R e v . 
1 1 4 , 6 0 5 [ 1 9 5 9 ] , 

8 M . HEINBERG, W . M . MCCLELLAND , F . TURKOT, W . M . WOOD-

es zwar mit den Messungen von W A L K E R et al. verträg-
lich, die mit einem magnetischen Spektrometer gemacht 
worden sind, aber die mit Zählern ausgeführten Mes-
sungen von K N A P P et al. 7 und von T O L L E S T R U P et al. 
liegen wesentlich tiefer. Bei den letzteren fällt das nicht 
so sehr ins Gewicht, weil sie schon bei 230 und 260 MeV 
merklich kleinere Werte ergeben als die mit der Vor-
aussage gut verträglichen Messungen anderer Autoren. 
An der rechten Flanke ist die Ubereinstimmung deutlich 
besser als bei 900 und auch besser als nach L A Z A R U S 

et al. 
Es ist zu beachten, daß wir bei der Auswertung einen 

derzeit nicht näher angebbaren s-Wellenterm 1 N{~] weg-
gelassen haben, der durchaus einen Beitrag liefern 
könnte. Ferner haben wir noch nicht das beste f- be-
stimmt. 

Wenn man etwa aus den Messungen von H E I N B E R G 

et al. 8 den Einfluß der zweiten Resonanz abschätzt, so 
sollte sie bei 150° bis 450 MeV keine große Rolle 
spielen. Dagegen reicht ihr Ausläufer bei 90" wahr-
scheinlich schon bis zur rechten Flanke der ersten Re-
sonanz, er könnte für die oben genannte Abweichung 
verantwortlich sein. Bei noch kleineren Winkeln ist sogar 
in der Umgebung des ersten Maximums ein Beitrag der 
zweiten Resonanz zu vermuten. 

Für die Eichung der y-Intensität haben wir ebenso 
wie in einer früheren Arbeit9 die CALTECH-Werte zu-
grunde gelegt. Die Unsicherheit der Intensitätsbestim-
mung ist zweifellos für einen wesentlichen Teil der 
Streuung der Meßpunkte verantwortlich. 

Diese Untersuchung wird fortgesetzt. Unter anderem 
soll eine /2-Bestimmung und eine Prüfung der Winkel-
abhängigkeit erfolgen. 

Wir danken Herrn Dr. F. P E N Z L I N und Herrn Dipl.-
Phys. A. MÜLLENSIEFEN für Diskussionen und der D e u t -
s c h e n F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t für eine 
finanzielle Unterstützung. 

WARD, R . R . W I L S O N U. D . M . ZIPOY, P h y s . R e v . 1 1 0 , 1 2 1 1 
[ 1 9 5 8 ] . 

9 G . HÖHLER U. A . MÜLLENSIEFEN, Z . P h y s . 1 5 7 , 3 0 [ 1 9 5 9 ] . 

200 300 400 MeV 

Das Tritium-Helium- und das Kalium-Argon-
Alter des Meteoriten „Ramsdorf" 

V o n K . G O E B E L u n d P . SCHMIDLIN 
C E R N , G e n e v e , S C - D i v i s i o n 

u n d J . Z Ä H R I N G E R 
M a x - P l a n c k - I n s t i t u t f ü r K e r n p h y s i k , H e i d e l b e r g 

(Z. Naturforschg. 14 a, 996—998 [1959] ; eingeg. am 18. September 1959) 

Der Meteorit Ramsdorf, gefallen am 26. Juli 1958, 
18.30 Uhr MEZ (51° 31' nördliche Breite und 6° 56' 
östl. Länge) ist ein Chondrit von inhomogener Struktur 
und weicher Substanz. Eine mineralogische Besdireibung 
des Meteoriten wurde von M O S E B A C H 1 gegeben. Danach 

1 R . MOSEBACH, „ N a t u r u n d V o l k " , 8 8 , H e f t 1 0 [ 1 9 5 8 ] . 

umgibt eine silikatische, feinkörnige Grundmasse Chon-
dren aus Olivin und Bronzit. Chondren und Grundmasse 
enthalten ca. 11,1% Nickeleisen. M O S E B A C H bestimmt 
eine Porosität von ca. 15 Vol.-%, was eine beträchtliche 
Aufsaugfähigkeit von Flüssigkeiten bedingt. 

Die gesamte bisher gefundene Masse des Meteoriten 
(zwei größere Fundstücke) beträgt ca. 8 kg. Es handelt 
sich demnach um einen kleinen Meteoriten, der sich für 
Bestimmungen von Tritium und Edelgasen als Kern-
reaktionsprodukte der kosmischen Strahlung eignet. We-
gen der sehr wahrscheinlich geringen Abschirmung 
durch das beim Flug durch die Atmosphäre verlorene 
Material können aus den Kernreaktionsprodukten Rück-
schlüsse auf die kosmische Strahlungsintensität außer-
halb der Erde gezogen werden. 

Das Tritium wurde durch Schmelzen der Meteoriten-
proben im Vakuum gewonnen, durch ein Palladium-


