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ungefihr wie 6 : 1. — Die Folgerungen des Verfassers
auf Seite 76 oben sind nicht die einzigen, welche man
anus der Millerschen Tafel Seite 74 ziehen kann. Aus
dieser Tafel geht besonders auch hervor, dag die Kosten
der Wasserkraftanlagen mit der wachsenden GréSe der
Anlage abnehmen. Von Ihering filhrt dies erst auf
Seite 78 Zeile 12 von oben an,

Im iibrigen ist auf die Kritik E. Feifels vom 1. Ja-
nuar 1917 in der ,Werkstattstechnik® zu verweisen,
welche mit den Worten schlieBt: ,,Nach dieser Aus-
lese, die sich noch wesentlich erweitern lieBe, kann
nicht behauptet werden, daB der eingangs erwihnte
Versuch (in knapper Form einen Uberblick iiber den
heutigen Stand der Wasserkraftmaschinentechnik zu
geben) iber den bescheidensten Anfang hinausgekom-
men ist.* Th. Rimelin, Berlin-Zehlendorf.

Zuschriften an die Herausgeber.
Zur Frage der Olflecke auf Seen.

Zu der diesen Gegenstand betreffenden interessan-
ten Mitteilung des Herrn Prof. Halbfaf (Naturw. V,
Heft 30, S. 496) mbge mir noch eine kurze theoretische
Bemerkung gestattet sein.

Aus eigener Erfehrung kann ich leider iiber das
von ihm beschriebene Amftreten der sogenannten Ol-
flecke auf ausgedehnten Seeoberfliichen nicht mitreden,
da es mir nie vergénnt gewesen ist, mich lingere Zeit
an einem See aufzuhalten. Meine eigenen Beobachtun-
gen beziehen sich daher nur auf kleinere teichartige
Gewilsser, bei denen man von dem Vorhandensein einer
betriichtlichen Oberfliichenverunreinigung iberzeugt
sein konnte, und wo die wellenfreien Stellen auch stets
an demjenigen Ufer auftraten, gegen welches der Wind
hinwehte, so daB sich die Verunreinigung dort an-
sammeln musBte.

Die von Halbfap beobachteten, mit der Bewslkung
rasch wechselnden Flecke verdanken offenbar jhren
Ursprung einem anderen AnlaB, und dennoch scheint
es mir durchaus nicht unwahrscheinlich, daB es sich
auch hier um Differenzen der Oberflichenspannung an-
statt um solche der Dichte handelt.

Nehmen wir an, die Oberfliche des Sees sei nor-
mal, jedoch nicht vollkommen rein, die relative Anomal-
fliche z. B. = ). Eine normale Oberfliiche ist auBer-
ordentlich empfindlich gegen lokale Erwi#rmung; wird
eine Stelle derselben durch einen heiBen Korper be-
strahlt, so geniigt die kleine Verringerung der Ober-
flichenspannung, welche hierdurch entsteht, um eine
lebbafte Stromung der H#HuBersten Oberfliichenschicht
nach den umgebenden ki#lteren Gebieten hervorzurufen,
den von mir (Naturw. V, Heft 9, S. 137) erwihnten
+Whrmestrom®“. Solche die Spannung ausgleichenden
Wiirmestrdme kdnnten nun auch sehr wohl von den
sonnenbestrahlten Stellen des Sees zu den nicht be-
strahlten stattfinden. Im Schatten einer Haufen-
wolke wiirde die Oberfliche sich von allen Seiten her
zusammenziehen und hierdurch ihre Verunreinigung
derart anwachsen, daB eine merkliche Wellendémpfung
cintriite, wozu ja nicht einmal eigentliche Anomalie er-
forderlich ist.

Allerdings setzt diese Erklirung voraus, daB die
glatten Stellen im Schatten, die gekriuselten in der
Sonne liegen, was ich aus der Zuschrift von Haldbfep
nicht deutlich ersehen kann. Ferner miiBte man den
Oberflichenzustand des Sees in griBerer Entfernung
vom Ufer kennen und wissen, ob die oben ilber den-
eelben gemachte Annahme ungefBhr zutrifft, Jeden-
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falls wiire eine Untersuchung iiber die Oberfliichen-
spannung der natiirlichen Gewiisser, wieSeen und Fliisse,
von groBem Interesse. Ein Mittel zur Unterscheidung
normaler und anomaler Stellen der Wasseroberfliiche
wire u. a. das schnellere oder langsamere Platzen der
Blasen, welche durch Ruderschliige im Wasser ergzeugt
werden.
Braunschweig, den 4. Februar 1918.
Agnes Pockels.
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Durch die Untersuchung der Absorption sehr
harter Rontgenstrahlen, wie sie von einer hochbean-
spruchten Coolidgershre geliefert werden, in Blei und
Aluminium wird E. Rutherford (Phil. Mag. (8) 34,
S. 153, 1917) zu interessanten Ergebnissen hinsichtlich
der Wellenliinge der durchdringendsten Gamma-
strahlen gefithrt. Er findet zunichst, da8 der Ab-
sorptionskoeffizient fiir Blei bei einer Steigerung der
Réhrenspannung von 79000 auf 155000- Volt nur
wenig, von 27 bis auf 22 abnimmt, dann bis 144 000 Volt
konstant auf diesem letzteren Werte bleibt, um bei
weiter bis 196 000 Volt wachsender Spannung etark
(bis 8,5) abzunehmen. Auch mit wachsender Dicke
der Bleischirme (0,7 bis 7,0 cm) bei konstanter Span-
nung geht der Absorptionskoeffizient pu stark zuriick.
Dieses anscheinend merkwiirdige Verhalten erkliirt sich
leicht daraus, da8 die untersuchte Strahlung nicht
homogen ist, und daB Blei auf die Strahlen, deren
Wellenliinge mit der seiner Absorptionsbande tiberein-
stimmt (0,149 A. E.), eine sehr starke Absorption ause-
iibt. Fiir Aluminium nimmt der Absorptionskoeffi-
zient von 0,38 auf 0,23 bei Anderung der Spannung von
92 000 bis 183 000 Volt ab.

Auch die Messungen bei den sehr hohen Spannun-
gen bilden eine zum mindesten angeniiherte Bestiitigung
der Ansicht, daB fiir die Maximalfrequenz der von einer
Coolidgershre emittierten Strahlung die Quantenbe-
ziehung E=h.v gilt. Berechnet man auf Grund der-
selben die Wellenléingen, so erh#ilt man die folgenden
Werte, zu welchen auch die Massenabsorptionakoeffi-
zienten (p/Dichte) in Aluminium und Blei hinzuge
fiigt sind:

e M| o in a1 | we i
84 000 0,147 0,1 1,60
92 000 0,185 0,14
102000 0,122 A 3,00
144 000 0,086 0,11
183 000 0,068 0,085 1,05
196 000 0.063 0,75
Gammastrahlen )
von RaC ? 0,026 0,042

Wie man daraus ersieht, ist der Massenabsorptions-
koeffizient der hirtesten Réntgenstrahlen in Alumi-
nium etwa dreimal, in Blei sogar noch 20-mal grogSer
als der der Gammastrahlen von Radium C. Nun
kennen wir das Gesetz nicht, nach welchem p/o mit der
Frequenz in diesem Bereiche variiert. Man kann des:
halb die Wellenliingen jener Gammastrahlen nur ange-
nithert schétzen, Sie muB sicherlich bedeutend kleiner
als 0,062 A. E. sein und wird etwa zwischen 0,02 und
0,007 A. E. liegen, Zur Erzeugung so kurzwelliger
Réntgenstrahlen wilirde eine Spannung von 600 000 bi# ]
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2000 000 Volt ndtig sein. Es ist vollstindig ausge-
schlossen, in den Réntgenrshren eine solche mit den
Hilfsmitteln, welche uns heute zur Verfiigung stehen,
Such nur angenithert zu erreichen. Aus den ange-
gebenen Daten folgt auch, daB die Frequenz der
Gammastrahlen von Radium C etwa 100 mal groSer als
dis der weichen Gammastrahlen von Radium B ist.
Bel der Untersuchung der Betastrahlen im Magnet-
felde erhilt man eine Reihe von einzelnen Gruppen von
Eft&sftrahlen (magnetisches Spektrum), deren Geschwin-
lgk.elt man durch verhiiltnismiiBig einfache Messungen
%etimmen kann, Die zur Erzeugung von Kathoden-
strahlen von derselben Geschwindigkeit notwendige
Pannung jst nachstehend angegeben:

Betastrahlen von Radium B.

—

Gruppe I Intensitit Spannung

A stark 333 200

B sehr stark 261 000

C sehr stark 203 900

D sehr stark 151 %00

E stark 50 310

F sehr atark 57 600

] Betastrahlen von Radium C.

__Gruppe Intensitdt J Spannung

A mittel stark 2102000

B mittel stark 17561000

C mittel * 1671 000

D mittel 1409 000

E mittel stark 1328 000

F mittel 11490:0

G mittel stark 1031 000

H mittel stark 594 000

K stark 516 000

L mittel 246 000

M mittel 259 000

N mittel 181 000
diu:le(l;tvmn von den letzteren drei Gruppen des Ra-

wr | on geringer Geschwindigkeit ab, so liegen die
.. “TZeugung seiner Betastrahlen ndtigen Spannun-
821; EWischen 500 000 und 2 000 000 Volt, was fast voll-
den Men mit den oben fiir seine Gammastrahlen gefun-
* e:', Werten tibereinstimmt, die auf Grund der Ab-
.W:x?emn n Aluminium und Blei ermittelt worden
beoh "-h Daraus folgt mit Wahrscheinlichkeit, daB die
"l'n;lc teten Gruppen der Betastrahlen von einer Um-
der ung der Schwingungsenergie der Frequenz v nach
el_m?llalltenbeziehung E=h.v in Elektronenform
iren, und daB man demnach aus der Energie der
er“Gtrahlen nach der Quantentheorie die Wellenliinge
e aml‘nastrfahlen berechnen kann. Dieselbe Folge-
8ebegn ergibt sich auch aus den fiir Radium B ange-
lmmeﬂ Zahlen. Dabei erfolgt die Umwandlung der
meh 8- in Betastrahlen in einzelnen und nicht in
- ;"_"che.n Quanten,
it Hilfe der angegebenen Quantenbeziehung kénnte
Glm’mt:lh dieselbe"aligemein fiir die Umwandlung von
ey ﬁtiscl; in Betastrahlen gelten sollte, aus dem ma~
der o €0 Spektrum der Betastrahlen die Wellenlingen
ezei h'mna.strahlen berechnen. Es wiire dies ein aus-
tinetes Hilfsmittel, um zu kiirzeren Wellenlingen
1e Knstallanalyse gestattet, vorzudringen, wo diese
% ersuchen von Rutherford zu versagen echeint,
> a8 sich in diesem Bereich die einzelnen Linien
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iberlagern, oder sei es aus dem Grunde, daB hier die
Wellenléinge schon von der GroBe der Gitterkonstanten
ist. Der Linienreichtum der magnetischen Betastrah-
lenspektren weist darauf hin, daB die Gammastrah-
len- und wahrscheinlich allgemein die Extremhoch-
frequenzspektra der schweren Elemente im allgemeinen
ebenso kompliziert gebaut sind als im sichtbaren Ge-
biet.

Rintgenstrahlen und Quantentheorle. Untersucht
man das Rbntgenstrahlenspektrum nach der Braggschen
Methode und hat man den reflektierenden Kristall so
eingestellt, daB eine bestimmte Wellenliinge der all-
gemeinen Strahlung auf die Ionisierungskammer fillt,
80 beobachtet man keine allgemeine Strahlung, bis nicht
das Potential V einen solchen Wert erreicht hat, da8
es der Quantenbeziehung geniigt; e.V=h.v (e das
elektrische Elementarquantum, h die Plancksche Kon-
stante, v die Frequenz). Mit dariiber hinaus wachsen-
der Spannung wichst die Intensitiit eines kleinen Be-
zirkes der aligemeinen Strahlung zuniichst verzogert,
dann nahezu konstant an. Im Gegensatz dazu treten
die K-Serien des Rhodiums nur bei Potentialen auf,
die groBer sind als die der Quantenbeziehung ent-
sprechenden, niimlich dann, wenn die Spannung gro8
genug ist, um eine allgemeine Strahlung von der Wel-
lenliinge der y-Linie zu erzeugen, bei welcher die
plétzliche Anderung der Absorption einsetzt. Wahr-
scheinlich gilt dieses Gesetz auch fiir die K-Serien
aller Elemente. Die Intensitiit der charakteristischen
‘K-Linien nimmt dann mit weiter wachsender Spannung
nicht linear zu, wie (angendhert) die der allgemeinen
Strahlung, sondern beschleunigt, uand zwar fiir alle
K-Linien im gleichen Verh#ltnis (D. L. Webster,
Phys. Rev. 7, S. 599, 1916). So war bei den be-
treffenden Untersuchungen bei einem Potential von
23,0 Kilovolt weder durch Ionisierungsmessungen, noch
auf photographischem Wege eine Spur der K-Linien zu
entdecken, wilhrend sie bei 23,3 Kilovolt eben nach-
zuweisen waren. Fiir die Plancksche Konstante ergibt
sich aus den Messungen im Mittel der Wert 6,53 .10—%;
diese Zahl liegt zwischen der von Planck angegebenen
(6,42.10-%) und der von JMillikan und IHull gefunde-
nen (6,569.10-%), Diese Ergebnisse lassen sich er-
kliren, wenn man annimmt, daB die X-Strahlen den
klassischen elektromagnetischen Gesetzen gehorchen,
und die Quantenbeziehungen von einer Eigenschaft der
Oszillatoren herriihren, die absorbierte Energie in
einem nicht strahlenden Systeme aufzuspeichern. Aus
der Tatsache, daB es fiir jedes Potential eine nicht
zu liberschreitende obere Grenze fiir die Frequenz der
Rontgenstruhlen gibt, folgt dann auf Grund dieser
Voraussetzungen, daB auch die allgemeine Strahlung
aus Wellenziigen und nicht aus Impulsen besteht, und
daB somit die X-Strahlen von Oszillatoren von be-
stimmten Frequenzen ausgesandt werden, welche kon-
tinuierlich iiber das ganze Spektrum verteilt sind.
Dieser Schluf wird auch durch das Verhalten der Ab-
sorption gestiifzt, welche mit wachsender Frequens
allmihlich abnimmt, um in der Nihe jeder charakte-
ristischen Serie plotzlich anzuwachsen. Nimmt man
weiterhin an, daB derselbe Mechanismus, welcher die
charakteristische Fluoreszenzstrahlung emittiert. auch
diejenige Strahlung aussendet, welche direkt durch den
StoB der Kathodenstrahlen ohne wahre Fluoreszenz ent-
steht, so 1iBt sich anch das ganze vorher beschriebene
Verhalten der K-Strahlen erkliiren.

Das Spektrum des Quecksilberdampfes. Franck
und Hertz hatten nachgewiesen, daB der Zusammen-
stoB zwischen Quecksilberatomen und Elektronen,
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welche durch ein elektrisches Feld beschleunigt werden,
bei Geschwindigkeiten unter 4,9 Volt elastisch erfolgt.
Erst bei dieser Geschwindigkeit vermdgen die Elek-
.tronen ihre Energie beim ZusammenstoB abzugeben.
Dieselbe wird, mindestens teilweigse, von dem Queck-
silberdampf wieder ausgestrahlt, und zwar zeigt das
Spektrum nur eine einzige Linie bei 253,67 pp. Es
ist das diejenige Frequenz, welche auf Grund der
Quantentheorie zu erwarten ist, wonach das Produkt
aus elektrischem Elementarquantum und Spannung
gleich dem aus der Planckschen “kKonstanten und der
Frequenz ist. Diese Ergebnisse sind von J. 7. Tate
(Phys. Rev. 7, S. 686, 1916) bestiitigt worden; die
kritische Geschwindigkeit wurde dabei zu 4,90 * 0,03
Volt bestimmt. Anzeichen fiir ein sekundiires Maxi-
mum in der Stromspannungskurve wiesen dabei auf
die Maoglichkeit anderer Arten ven ZusammensttBen
bei hgheren Spannungen hin. In der Tat sind solche
zu erwarten, bei denen die von den Elektronen ab-
gegebene Energie in der Form des bekannten Viel-
linienspektrums des Quecksilbers wieder ausgestrahlt
wird. Die Versuche lehrten nun, da8 bei Geschwindig-
keiten zwischen 5 und 10 Volt das Spektrum nur aus
der einen Linie 253,67 up besteht. Bei einer Ge-
schwindigkeit von 10,0+ 0,3 Volt beginnt das Viel-
linienspektrum an der Anode zu erscheinen; mit wach-
sendem Potential nimmt dann die Linge der Linien
gegen die Kathode hin zu. Bei 10,0 Volt tritt auch
in den Stromspannungskurven ein sehr deutlicher Knick
auf, wihrend ein solcher bei 4,9 Volt nicht zu beob-
achten ist. Daraus wird geschlossen, daB bei einer Ge-
schwindigkeit von 10,0 Volt, die fibrigens nahe fiber-
einstimmt mit dem aus der Bohrschen Atomtheorie
folgenden Wert von 10,2 Volt, der Quecksilberdampf
merklich ionisiert wird, wiihrend die Ionisierung bei
4,9 Volt weit weniger vollstiindig ist. Vielleicht erfolgt
bei ‘dieser, Geschwindigkeit {iberhaupt keine Abtrennung
der Elektronen vom Quecksilberatom, sondern nur eine
Erregung der an dasselbe gebundenen Elektronen.

Untersuchungen ilber die Abhiingigkeit des Isola-
tionswiderstandes und der Dielektrizitiitskonstante
des Glimmers von der Feldstiéirke und der Temperatur,
welche B. H. Poole (Phil. Mag. (6) 34, S. 195, 1917)
angestellt hat, fithren zu dem Ergebnis, daB diese in
Feldern bis zu 3 Megavolt/em und bis zu Temperaturen
von 2300 C unabhiingig von den beiden GrdSen ist.
Die gefundenen geringen XAnderungen lieBen sich we-
nigstens einwandsfrei durch die Wirkung der am
Rande cinsetzenden Glimmentladung erkliren, welche
eine VergroBerung der Belegungsfliichen des Glimmer-
kondensators veranlaBt. Im Gegensatze dazu nimmt
der Isolationswiderstand sowohl mit wachsender Feld-
stiirke (X), wie auch mit steigender Temperatur stark
ab. Die Dichte des Leitungsstromes (C) wuchs z. B. bei
einer Glimmersorte bei Steigerung des Potentials von
0,64 auf 2,07 Megavoltjem (bei einer konstanten Tem-
peratur von 159,50 C) von 0,027 auf 1,105 Mikro-
ampere/cm? und bei Anderung der Temperatur von
13,60 auf 227,50 C (bei konstanter Feldstirke) von
0,058 auf 4,57 Mikroamperefem?., Die Beobachtungen
lassen sich recht gut durch die Gleichung darstellen
C=a.X.cbz. Die GroSe ¢ hiingt von der Glimmer-
sorte ab und wiichst ferner stark mit der Temperatur
an, und zwar bei der einen Glimmerart mit etwa der
16., bei einer anderen mit der 15,47. Potenz der abso-
luten Temperatur. Die absoluten Werte von & waren
tiir die beiden untersuchten Glimmer bei 9¢ C 3,286
und 5,245, Der Isolationswiderstand des ersteren war
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also etwa 110-mal groBer als bei der zweiten und wiirde
erst bei 109¢ C auf denselben Wert wie bei diesem ge-
sunken sein. Trotz dieser Verschiedenheit ist aber
die Abhiingigkeit von der Temperatur in beiden F#llen
nahezu dieselbe.

Auch die GroBe b hat fiir die beiden untersuchten
Glimmerarten nahezu identische Werte (0,794 und
0,787), im Gegensatz zu dem Verhalten von g ist sie
aber von der Temperatur vollkommen unabhiingig.
Dieses Ergebnis steht im Widerspruch mit dem Max-
wellschen Gesetz der Geschwindigkeitsverteilung der
Elektronen, wenn man nicht die unwahrscheinliche
Voraussetzung machen will, daB die mittlere Elek-
tronenenergic unabhingig von der Temperatur ist. Das
starke Anwachsen des Leitungsstromes im Glimmer
mit steigender Temperatur kénnte man dann durch die
Annahme erkliiren, daB die Austrittsarbeit der Elek-
tronen aus ‘den Atomen eine mit wachsender Tempera-
tur abnehmende Funktion derselben sei.

Wird ein Metalldampf, 2. B. Quecksilber, durch den
StoB der von einer Gliihkathode ausgehenden Elek-
tronen erregt, so beginnt bei Steigerung der Potential-
differenz zwischen den Elektroden bei einer solchen
von 4,9 Volt die Linie 2536,7 aufzutreten, wie Frank
und Hertz beobachtet hatten. Die zu ihrer Erregung
nitige Energie entspricht vollkommen dem durch die
bekannte Quantenbeziehung geforderten Wert E=h .v-
Ahnliche Verhiiltnisse sind inzwischen auch bei derm
Diémpfen von Cadmium, Zink und Magnesium im Va-
kuum aufgefunden worden. R. W. Wood und 8. Okane
(Phil, BMag. (6) 84, S. 477, 1917) haben nun unter-
sucht, ob die Quantenbeziehung fiir das Auftreter
des Einlinienspektrums auch beim Natriumdampf gilt.
Sie fanden, daB zur Erregung der Nebenserie ein Po-
tential von 2,34 Volt notwendig war, wiihrend die D-
Linien erst verschwanden, als die Potentialdifferens
auf 0,56 Volt erniedrigt wurde. Dieser Wert ist nicht
etwa durch Kontaktpotentiale gestért, wie Versuche
mit verschiedenen Elektroden und auch mit besonderen
Anordnungen zeigten. Diese Spannung ist so niedrig,
daB zur Erregung der D-Linien schon das in dem
Heizdraht herrschende Potentialgefiille geniigt. Es
waren deshalb auch besondere Anordnungen nétig, um
die hierdurch hervorgerufenen Stérungen zu vermeiden.
Nach der Quantentheorie wiirde sich das zur Erregung
der D-Linien nétige Potential zu 2,1 Volt berechnen,
so daB der experimentell ermittelte Wert bedeutend
niedriger liegt. Fiir das Einlinienspektrum de#
Natriumdampfes scheint also die Quantenbeziehung zut
versagen. — Zu den Arbeiten haben sich {ibrigen®
Rohren aus Pyrexglas von der Corning Co. gut be
wilhrt, das von dem Natriumdampf nur wenig ange-
griffen wird und andererseits einen sehr geringen
Ausdehnungskoeffizienten besitzt, so daB es sich
so gut wie geschmolzener Quarz verhilt.

G. Berndt, Berlin-Friedenau.

Auf Einladung der Kommission der Wolfskehl-Stif-
tung der Koniglichen Gesellschaft der Wissenschaften
zu Géttingen wird Herr Max Planck in Gottingen am
13.—17. Mai, 9—11 Uhr, einen Vortragszyklus fiber
Quantentheorie mit anschlieBender Diskussion abhalten-
Die Themata seiner Vortrige sind: :
1. Einleitung. Entropie und Wahrscheinlichkeit. Hohl-

raumstrahlung,

2. Materielle Systeme mit einem Freiheitsgrad.
3. Materielle Systeme mit einigen Freiheitsgraden.
4. Materielle Systeme mit vielen Freiheibsgraden./

Fir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W9,
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann in Berlin 8W
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