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2. Sektion fiir Physik
Sitzung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft

Samstag, den 23. September 1961

Prisident: Prof. DT D. Rivier (Lausanne)
Sekretir: Prof. Dt B.VirToz (Lausanne)

1. A.-L.PerrIER (Lausanne). — Pouvoir thermoélectrique intrinséque
et anisotropies de conduction. — Pas recu de manuscrit.

2. M.C.GurzwiLLER (Ziirich). — Fermion-Ensembles von maximaler
Entropie.

3. P. ErpOs (Zurich). — Stabilisierte Molekularstrahl-Maser mat ge-
koppelten Hohlraumresonatoren.

4. A .HencHoz (Lausanne). — Automation dans le dépouillement des
plaques photographiques nucléaires.

5. R.ME1er, H.Lutz (Wiirenlingen). — Diffusionslingemessungen
wm D,0.

6. W. WinkLER, H.LuTtz (Wirenlingen). — Anwendungen der Ap-
proach-to-Criticality- Methode.

7. CH.MAaNDRIN, P. GaviN, B.Virroz (Lausanne). — Couplage de
deux sources de neutrons Pu-Be. Vérification de deux méthodes de calcul.

8. B.SEcrETAN, B.MARTINET, B.VIiTT0Z (Lausanne). — Mesure de
Sfrottement interne par pendule de torsion inversé. — Pas re¢u de manuscrit.

9. J.RUrENACHT (Lausanne). — Construction d’une cavité résonnante
superconductrice.

10. F. HarNssLER, L. RINDERER (Lausanne). — Refard a Uébullition
dans les récipients d’azote.

1. F. HagxssLER, L. RINDERER (Lausanne). — Ktat intermédiaire
de Ualliage superconducteur Pb -+ 10%, Bx.
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12. J.WARTENWEILER (Ziirich). — Untersuchungen der Mechanik
menschlicher Bewegungen.

13. W. Czasa (Basel). — Zur Theorie der Arbeit pro Elektron-Loch-
Paar in Halbleitern der 1V -Gruppe.

14. S.H.KoEN1a (Ziirich). — Hall effect and intervalléy scattering in a
multivalley semiconductor.

15. R.HueuENIN, D.Rivier (Lausanne). — Effet Hall & trés basse
température dans des alliages dilués nickel-fer. — Pas requ de manuscrit.

16. J.Dusors, D. Rivier (Lausanne). — Effet Hall a trés basse tempé-
rature dans du cobalt trés pur. — Pas re¢u de manuscrit.

17. J.G.DavunNT, M. Kreitman (Ohio), J.L. OLSEN (Ziirich) — Die Ab-
hingigkeit des kritischen Stromes in supraleitenden Legierungen von der
Feldorientierung.

18. D.Gross, J.L.OLsEN, E. BucHER (Ziirich). — Druckabhingigkest
der Sprungtemperatur von hartem Supraleitern.

19. P. Cortr (Ziirich). — Uber die magnetische Widerstandsinderung
von diinnen Filmen.

20. M. HuBER, B.NATTERER (Ziirich). — Hine selbstkompensierende
Waage fiir Suszeptibilititsmessungen.

21. F. KNEUBUHL (Zurich). — Symmetriebetrachtungen an Hyperfein-
wechselwirkungen.

22, A.QUATTROPANI, W. BALTENSPERGER (Ziirich). — Wdarmetrans-
port durch Spinwellen — Spinwellen-Streuung in Ferromagnetika.

23. A.M.DE GraAF, W. BALTENSPERGER (Ziirich). — Der Diamagne-
tasmus der Blochelektronen in Alkalimetallen.

24. F. HuLLiGER (Ziirich). — Halbleitende Verbindungen mit Skutte-
rudat-Struktur.

25. D.W. OveNaLL, K.A.MULLER (Genéve). — Electron Spin Reso-
nance in Irradiated Triglycine Sulphate. '

26. W. RuprpEL (Ziirich). — Photospannung in CdS-Einkristallen mit
nichtgleichrichtenden Kontakten.
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27. M.CarDONA (Ziirich). — Voigt-Effekt tn Halbleitern.

28. CH.TERREAUX (Ziirich). — Eine Verallgemeinerung des Spinor-
Kalkiils. Erhaltungssdtze fiir Baryon- und Lepton-Ladung.

29. B.Gossi, R.E.PixLEY (Ziirich). — p-j-Korrelation der unelasti-
schen Protonenstreuung an Fe56 . »

30. E.SaELpON (Ziirich). — Interpretation of angular correlation with
statistical reaction theory.

31. J.Laxe, R.MULLER, W. WOLFLI (Ziirich). — Messung der Pola-
risation der Photoneutronen beim Be®.

32. E.BAUMGARTNER, P. HUBER, L.ScHALLER (Basel). — Messung
der Arbeit pro Ionemwpaar in N, fiir Protonen und He-Ionen im Energie-
gebiet unterhalb 1 MeV .

33. P. HuBEr, Z.LEwaNDOWSKI, R.PLATTNER, CH.POPPELBAUM,
R.WacNER (Basel). — Inelastische Streuung von 14,7-MeV-Neutronen an
Uran 238.

34. A.Ryrz, H WINKLER, F. ZaMBONI, W. ZYCcH (Ziirich). — Abso-
lutbestimmung des Schwellenwertes der Reaktion F° (p,n) Nel® be:
4,2 MeV.

35. S.UrecH, E.JeEANNET, J.RosseL (Neuchatel). — La réaction
Ca*® (n, p) K*° avec des neutrons de 6 MeV. — Pas regu de manuscrit.

36. B.HaHN (Fréiburg). — Zerreifen von Fliissigkeiten bei negativem
Druck durch tonisierende Teilchen.

37. R.N.Peacock, B.HauN, E.HUGENTOBLER, F.STEINRISSER
(Freiburg). — Inelastic cross section in Cu, Cd and Pb for 6, 11 and 18 Gev/c
negative prons and for 24 Gev/c protons.

38. G.B.CvisanovicH, P. Ecri, V. Goret, H.Horer, W. KocH,
M.Nikovric, R.SCHNEEBERGER, H. WINZELER, M. ZuLAUF (Bern). — Ela-
stische Streuung von 24- BeV - Protonen an Wasserstoffkernen.

39. H.DEBRUNNER, F.G. HouTERMANS (Bern). — Die Tagesschwan-
kungen der Nukleonenkomponente der kosmischen Strahlung am Jungfrau-
joch. — Kein Manuskript erhalten.



3. Sektion fiir Geophysik, Meteorologie und Astronomie

Sitzung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geophysik,
‘Meteorologie und Astronomie ‘

Samstag, den 23. September 1961

Président: Dr. Th. Zixee (Daves-Platz)
Sekretir: W. KuHN (Ziirich)

1. RoLaxp LIST (WeiBfluhjoch-Davos). — Zum Wachstum von Reif-
graupeln.

Die Beobachtung in der Natur zeigt, daBl 709, der Reifgraupeln mit
einem Durchmesser >2 mm eine kugelsektorartige Form aufweisen.
Wihrenddem die Basisfliche aus gefrorenen Wassertropfen aufgebaut ist,
kénnen auf dem Kegelmantel 6fters facherartig aufgebaute, offensichtlich
durch Sublimation aus der Gasphase gewachsene Reifgebilde festgestellt
werden. Da auf dem Kegelmantel keine Akkreszenz stattfindet, hat eine
allfillige Sublimation Zeit, ihren Einfluf} als Wachstumsgrée geltend zu
machen — im Gegensatz zur Zone, wo eine Akkreszenz von unterkiihlten
Wassertropfen die Sublimation iiberdeckt.

Ein zur Akkreszenz zusétzliches Wachstum durch Sublimation ist
jedoch nicht immer die Regel, vielfach sind deren Spuren — die auch
falschlicherweise zum Namen Reifgraupeln fithrten — nicht vorhanden;
man Kkann sich ebensogut vorstellen, dafl einer Akkreszenz von Wasser-
tropfen eine Verdampfung von H,0 an der Graupeloberfliche iiberlagert
ist. (Diese letzte Erscheinung spielt ja vor allem beim Wachstum der
groBeren Eispartikeln, wie Hagelkornern, eine wichtige Rolle. [Siehe
R. List, «Zur Thermodynamlk teilweise wiBriger Haaelkorner» ZAMP,
11, 1960, 273-306.])

Die Betrachtung des Wachstums von Reifgraupeln ist daher speziell
interessant, sind doch alle Kombinationen und Uberginge verschiedener
Wachstumsarten moglich. Die Abbildung, die dies erlautern soll, zeigt
den Verlauf des Wasserdampfdruckes iiber Wasser (e,,) beziehungsweise
iiber Eis (¢;) in Funktion sinkender Temperatur (t). Nehmen wir an, daB
eine Graupel in einer Wolke mit der Lufttemperatur ¢, und dem freien
Wassergehalt w wachse; die unterkiihlten Wassertropfen der Wolke sol-
len hierbei die Temperatur der Wolke aufweisen, die Wolkenluft sei zudem
gesittigt entsprechend der Temperatur ¢,. Die Oberfliche der Graupel
weise nun eine Temperatur ¢, und einen ihr entsprechenden Wasserdam pf-
druck e, auf. Anhand einer thermodynamischen Betrachtung kann man
nun zeigen, dafl je nach freiem Wassergehalt w, dem Durchmesser der
Reifgraupel, dem Luftdruck sowie dem Luftwiderstandskoeffizienten der
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Eispartikeln folgende prinzipiellen Wachstumszonen und Trennungslinien
vorhanden sind: :

1. Nimmt im quasi stationdren Fall die Oberﬂachentemperatur der
Graupel t, den Wert 0°C ein, so befinden wir uns im Gebiete des Wachs-
tums der E1s Wasser- Gemenge oder auf der Abgrenzung gegeniiber trocke-
nem Eiswachstum. Wenn nun die Lufttemperatur £,<<0°C ist, dann wird
infolge der negativen Dampfdruckdﬂferenz 8Ot dem Wachstum durch
Akkreszenz (4) stets ein Verdampfen () von H,O an der Graupelober-
- fliche iiberlagert.

2. Das AusmaB der Verdampfung nimmt bei sinkender Graupel-
temperatur ab und wird gleich Null fiir die Bedingung: Wasserdampf-
druck iiber der Graupel gleich Wasserdampfdruck der Wolke (e, = e,,).
Unterhalb dieser Grenze, wo ¢,<Ce,, ist, herrscht eine der Akkreszenz
iiberlagerte Sublimation ().

- 3. Da bei einer Graupeltemperatur ¢,<<Lufttemperatur i, sémtliche
‘Wirmeaustauschprozesse der Graupel positive thermische Energie zu-
fithren, sind auf diesem Kurvenast keine stationdren Verhiltnisse mog-
lich. I =1, ist der Grenzwert fiir stationédres Graupelwachstum.
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- Neben diesen drei Grenzbedingungen gibt es folgende interessante
Wachstumsverhéltnisse:

4. Es kann prinzipiell angegeben werden, wo das Wachstum durch
Akkreszenz durch das Verdampfen von H,O an der Graupeloberfliche
kompensiert wird. Diesem Massenstillstand entspreche die Temperatur
by it 1<t <t (Die Rechnung zeigt jedoch, daB dieser Punkt zufolge
der Materlalkonstanten von Eis und Wasser nicht fiir alle Drucke
reell ist.)

5. Ahnlich kann im Wachstumsberelch mit iiberlagerter Sublimation
eine Temperatur t¢,, berechnet werden, die die Verhéltnisse kennzeichnet,
wo das Wachstum durch Sublimation gleich stark ist wie das Wachstum
durch Akkreszenz.

Bei einer beliebigen Lufttemperatur konnen damit ein Wert des
freien Wassergehaltes gew#hlt und daraus vier resp. fiinf Durchmesser
von Reifgraupeln errechnet werden, die den Grenz- oder Gleichgewichts-
zustinden der Punkte 1 bis 5 entsprechen. Das gleiche gilt fiir den um-
gekehrten Fall, wenn der Durchmesser gewihlt wird und vier resp.
fiinf freie Wassergehalte zu bestimmen sind. Darauf sei jedoch an dieser
Stelle verzichtet und nur erwidhnt, dafl fiir die Festlegung der Grenzbe-
dingungen 1 bis 3 die Wirmebilanzgleichung beigezogen werden muB,
fir die Errechnung der Gleichgewichte 4 und 5 zusétzlich auch die
Massengleichung.

2. M.pk QUERVAIN (Weillfluhjoch-Davos). — Zur Schneeumwandlung
unter negativen und positiven Temperaturgradienten.

" Die Umwandlung der Schneedecke unter der Wirkung des vorherr-
schenden Temperaturgradienten ist als Phinomen bekannt und wird
auch bei Problemen wie zum Beispiel der Lawinenbildung oder der Sta-
bilitit von Schneepisten mitberiicksichtigt. Mit der Wirkung des Tempe-
raturgradienten antagonistisch gekoppelt ist diejenige der Zusammen-
driickung des Schnees durch dullere Krifte oder durch das Eigengewicht.
Die langjdhrigen Reihen der Schneeprofile von Weifluhjoch und von
anderen Stationen zeigen immer wieder, dal eine Schneeschicht, die
unmittelbar nach der Ablagerung zusammengedriickt wird — zum Bei-
spiel durch eine weitere Schneeiiberlagerung —, weniger umgewandelt
wird als Schnee, der lingere Zeit an der Oberfliche verweilt.

Bereits vor einigen Jahren wurden systematisch Laboratoriums-
versuche unternommen, um den quantitativen Zusammenhang zwischen
Temperaturgradient und Belastung einerseits und den granulometri-
schen und mechanischen Parametern anderseits (Korngrofle, Kornform,
Luftdurchlassigkeit, Dichte, Hérte, Zug- und Scherfestigkeit) zu erfassen
(M. de Quervain, UGGI, Toronto 1957).

Die damals beriicksichtigten Temperaturgradienten waren aus-
schliefllich negativ, entsprechend dem Temperaturgefille vom warmen
Boden zur kalten Schneeoberfliche. Bei dieser Anordnung ist die Poren-
luft instabil geschichtet, und es ist zu erwarten, dal3 sich neben der Dif-



fusion auch die Konvektion an der Umwandlung beteiligt. Zur Abklarung
dieser Frage wurden neue Versuche mit dquivalenten positiven und nega-
twen Gradienten angesetzt. Die positiven Gradienten (oben warm, unten
kalt) haben aber nicht nur methodische Bedeutung. Sie sind auch in
der Natur realisiert, und zwar in oberflichlichen Schichten der alpinen
Schneedecke im Zug der taglichen Temperaturschwankungen und im
polaren Firn als allgemeine Oberflachenerscheinung wihrend des Som-
mers. Das Ausgangsmaterial der Proben bestand aus eingesiebtem frisch
gefallenem Schnee. Im iibrigen lauteten die Versuchsparameter :

Mittlere Versuchstemperatur 7' —T7°C (£1°)

Grad T ‘ (+, —, 0) 4,5°C/em

Vertikale Zusatzlast -0 oder 200 kp/m?

Belastungsdauer 1215, Tage (1. bis 13. Versuchstag
-~ oder 13. bis 25.Tag)

Versuchsdauer 25 Tage

Die Untersuchung des Schnees, die sich auf die obenerwihnten
granulometrischen und mechanischen Groéfen bezog, ergab nach Ab-
bruch der Versuche folgendes zusammengefafltes Resultat:

1. Ohne Temperaturgradient verdichtet und verhértet sich der
Schnee unter Bewahrung einer feinkornigen Struktur (Korngréfen 0,3
bis 1 mm).

2. Sowohl unter negativem als auch positivem Gradienten wandelt
sich der anfinglich filzige Schnee in grobkérnigen Schwimmschnee um.
(KorngroBen 2 bis 5 mm). Bei negativem Gradienten ist die Umwandlung
nur wenig stérker als bei positivem. Auch die mechanischen Eigenschaf-
ten unterscheiden sich bei den Proben mit positivem und negativem
Gradienten kaum.

3. Die sofortige Belastung des Schnees liefert bei Bestehen eines
Gradienten (positiv oder negativ) stark erhéhte Dichte und Festigkeit
gegeniiber den in der zweiten Versuchsetappe belasteten Proben. Ohne
Gradient tritt diese Differenzierung nicht in Erscheinung.

Damit hat sich in den Versuchen die Bedeutung des Temperatur-
gradienten und der zeitlichen Staffelung der Belastung bestétigt. Das
Vorzeichen des Gradienten ist — mindestens unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen — ohne wesentlichen Einflufl, was auf eine Prddomi-
nanz der Diffusion gegeniiber der Konvektion schlieBen laf3t.

Eine eingehende Darstellung der Versuche mit den KErgebnissen
nebst einem Ansatz zur quantitativen theoretischen Behandlung der
Umlagerung wird anderweitig publiziert.

3. Max BipEr, MARTIN KRAMMER (Basel). — Untersuchungen an den
200jchrigen Basler Rethen der Temperatur und des Luftdruckes.

Langjahrige Reihen meteorologischer Elemente bieten die Moglich-

keit zu Untersuchungen iiber die Schwankungen der allgemeinen Zirku-
lation in léingeren Zeitrdumen. Erwiinscht wéren natiirlich vor allem
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Daten fir groBere Gebiete, wobei speziell Verdnderungen der mittleren
Luftdruckverteilung in verschiedenen Zeitspannen von Interesse sind.
Doch schon die Beobachtungsreihen einzelner Stationen konnen gewisse
Hinweise fiir solche Schwankungen geben. Anhand der Basler Reihen von
Temperatur (1) und Luftdruck (2) von 1755 bis 1960 wird das Verhalten
zweier ausgewéhlten Perioden verglichen, wobei die erste Periode A (1755
bis 1860) einen vorherrschend kontinentalen, die zweite Periode B (1861
bis 1940) einen vorwiegend maritimen Charakter aufweist.

Tabelle 1
Monatsmittel der beiden Perioden A 1755 bis 1860 und B 1861 bis 1940

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Temperatur A —1.2* 1.0 3.9 8.7 13.3 16.4 18.1 17.7.13.9 8.8 3.7 0.2
B —0.1* 1.5 4.7 88 130 16.5 18.2 17.4 14.1 89 4.2 0.6

Luftdruck A 5.0 5.0 4.0 2.8*% 3.6 4.9 54 54 54 48 4.1 4.8
B 6.2 5.2 2.7 23* 35 48 50 52 57 44 43 4.9

Winter Friihling Sommer "Herbst  Jahr

Temperatur A 0.1 8.6 174 8.8 8.7
B 0.7 8.8 174 9.1 9.0
Luftdruck A 4.9 3.4 5.2 4.7 4.6
B 5.4 2.9 5.0 4.8 4.5

Die in Tabelle 1 angefithrten 80- bzw. 106jahrigen Mittelwerte zeigen,
daf} die Temperatur in der Periode B in allen Monaten mit Ausnahme von
Mai und August im Vergleich zur Periode A angestiegen ist, und zwar am
stirksten in den Wintermonaten sowie im Méirz. Eine Untersuchung der
Streuung der Mittelwerte (o) ergab, dafl der Anstieg der Jahrestempe-
ratur sowie die der Temperatur der Monate Januar und Mérz groBer als
das Dreifache von (o), also als statistisch signifikant zu bezeichnen ist.
Die Luftdruckwerte weisen ebenfalls bemerkenswerte Unterschiede in den
beiden Perioden auf; in der Periode A wird das Maximum in den Monaten
Juli bis September, in der Periode B dagegen im Januar erreicht. Der
Luftdruck im Mérz und Juli ist in der Periode B signifikant niedriger als in
A. Die kiihleren Sommermonate sind, wie zu erwarten, mit etwas niedri-
gerem Luftdruck gekoppelt. Eine Untersuchung der Korrelation des Vor-
zeichens der Abweichungen des Monatsmittels vom jeweiligen Mittelwert
der Perioden ergab, daB, abgesehen von der erwarteten positiven Korre-
lation in den Sommermonaten (besonders im Juli), die Beziehung zwi-
schen Luftdruck und Temperatur recht gering ist (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2

Haufigkeit des gleichen Vorzeichens gleichzeitiger Abweichungen des Monatsmittels von
Temperatur und Luftdruck in Prozenten in den Perioden A und B

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
A 56 56 56 60 64 55 69 62 53 44 42 46
B 44 46 50 59 61 66 71 61 59 48 58 46

Winter Frithling Sommer Herbst
A 65 53 56 51
B 41 59 60 49
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In den Wintermonaten und speziell im ganzen Winter (Dezember
bis Februar) zeigt sich in der Periode A eine ausgesprochene positive,
in der Periode B eine negative Korrelation. Dieses eigenartige Verhalten
deutet auf eine grundlegende Anderung der allgemeinen Zirkulation. Man
konnte etwa denken, dafl im Winter in der Periode A Tiefdruckgebiete
iiber Mitteleuropa mallgebend waren, wobei iiber unserem Gebiet eine
meridionale nord-siidliche Luftstromung iiberwog (je tiefer der Luft-
druck, um so tiefere Temperaturen), wihrend in der Periode B die zonale
west-Ostliche Luftstromung vorherrschend war, bei der tiefer Luftdruck
eine vermehrte Zufuhr warmer maritimer Luft zur Folge hat.

Da die allgemeine Zirkulation wohl auch die Aufeinanderfolge der
Monatswerte beeinflullt, wurde die Erhaltungstendenz (des Vorzeichens)
der Monatsmittel der Temperatur und des Luftdruckes fiir die beiden
Perioden berechnet (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3

Hdufigkeit des gleichen Vorzeichens von Abweichungen aufeinanderfolgender Monate fiir
die Perioden A und B in Prozenten

Jan.-Febr.-Mirz— April— Mai — Juni —Juli- Aug.-Sept. — Okt. - Nov.—-Dez.-Jan.
Temperatur A 54 57 55 53 49 54 57 53 65 53 64 52
B 54 61 55 47 55 52 55 54 56 54 42 46
Luftdruck A 54 63 58 52 42 45 53 57 48 51 50 56
B 53 52 45 54 49 58 51 56 47 49 49 57

Winter — Friihling — Sommer ~ Herbst — Winter

Temperatur A 56 56 51 50
B 39 45 65 49
Luftdruck A 58 50 51 46
B 55 55 51 59

Man erkennt, dafl im allgemeinen von Monat zu Monat eine gewisse
Erhaltungstendenz besteht, aber in einzelnen Fillen deutet sich eine ganz
leichte Tendenz zu Anderungen auf (z.B. bei der Temperatur in der
Periode B vom November zu Dezember und beim Luftdruck in der Pe-
riode A von Mai bis Juni). Zwar zeigen die beiden Perioden recht grofle
Unterschiede, aber es lassen sich kaum eindeutige Folgerungen ziehen.
Es sei nur auf die groen Unterschiede in den beiden Perioden fiir die
Jahreszeitenmittel der Temperatur, speziell im Winter und Sommer, hin-
gewiesen, die mit den verschiedenen Verhalten der allgemeinen Zirkula-
tion zusammenhédngen diirften.

Eine weitere Moglichkeit, einen Einblick in Zirkulationsinderungen
zu bekommen, bietet die Untersuchung des mittleren Jahresverlaufes
nach Tageswerten (Singularititen). In Abbildung 1 sind sieben je
30jahrige Mittel der Tageswerte (dreitagig ausgeglichen) der Temperatur
dargestellt. Eine Betrachtung dieser Kurven zeigt eine fast bedngsti-
gende Fiille von «Singularititen», dhnlich wie es sich fiir die entspre-
chenden sieben 30jiahrigen Mittel der Tageswerte des Luftdruckes er-
geben hat (2). Besonders auffallend ist, daf in den drei Kurven (1755 bis
1780, 1781 bis 1810, 1811 bis 1840) die doch besonders markante Juni-



Singularitit (Schafkilte) fehlt, auch im folgenden 30jahrigen Zeitraum
ist sie nur angedeutet. Auch die Weihnachtssingularitit ist eigentlich nur
in den beiden letzten Perioden (1901 bis 1930, 1931 bis 1960) deutlich
ausgepriagt. Man darf der Abbildung 1 wohl entnehmen, daB der durch-
schnittliche Jahresverlauf je nach der vorherrschenden Zirkulation recht
verschiedene Einzelheiten aufweist. Es mag noch erwihnt sein, daB die
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tiefste Temperatur des Jahres in den 30jahrigen Mitteln zwischen —0,4°
(1931 bis 1960) und —3,2° (1755 bis 1780) und die Daten des Eintritts
zwischen dem 3. und 23. Januar schwanken, wihrend die maximale
Temperatur zwischen 19,0° (1811 bis 1840) und 20,3° (1931 bis 1960) und
ihr Eintrittsdatum zwischen dem 16./17. Juli (1901 bis 1930) und dem
3. August (1811 bis 1840) variiert.

Dem Schweizerischen Nationalfonds fiir wissenschaftliche Forschung
sei fiir seine Mithilfe bei diesen Untersuchungen bestens gedankt.

Literatur

1. M. Bider, M. Schiiepp und H.wvon Rudloff: Die Reduktion der 200jahrigen
Basler Temperaturreihe. Archiv fiir Met., Geophys., Bioklim., Serie B, Bd. 9, (1959)
360412,

2. M. Bider und M. Schiiepp : Luftdruckreihen der letzten zwei Jahrhunderte
von Basel und Genf. Archiv fiir Met., Geophys., Bioklim., Serie B, Bd. 11 (1961)
1-36.

4. Tu.Zince (Davos). — Ubersicht iiber das Klima von Weiffluhjoch. —
Erscheint im «Winterbericht SLF».

5. JeAN RIEKER (Zurich). — Quelques considérations sur la propaga-
tion des ondes longues au lever et au coucher du solexl.

Nous avions tenté d’expliquer antérieurement le processus du passage
de la propagation nocturne a la propagation diurne'. Le 25 septembre
1960, nous apprimes a la conférence «Mesures et étalons radioélec-
triques», tenue par le directeur de 1’Observatoire cantonal de Neuchéatel,
M. le Dr J. Bonanomi, & Berne, dans le cadre de la Session annuelle du
Comité national suisse de 'URSI, que les émissions de Rugby (52°22'N-
01°11' W) en Angleterre sur 16 ke/s et de Balboa (09°03'N-79°39'W) a
Panama sur 18 kc/s étaient utilisées pour comparer la marche des étalons-
temps fixés, d’une part, & Neuchatel (47°00'N-06°57"W) et, d’autre
part, au Royaume-Uni et aux Etats-Unis. A cet effet, on compare direc-
tement les fréquences émises par Balboa ou Rugby avec la fréquence de
I’horloge-étalon de Neuchétel. La trace de 1’oscilloscope est déclenchée par
le signal de référence de Neuchétel. Si les fréquences sont les mémes,
I'image sur ’écran du tube cathodique est une sinusoide fixe. A 'aube et
au crépuscule, la longueur du trajet parcouru par le signal est modifiée.
L’altitude du ou des points de réflexion ionosphériques diminue & ’aube
et augmente au crépuscule. Il en résulte un retard de la phase du signal
pendant la nuit, ce qui se traduit par un déplacement de la sinusoide sur
I’écran de I'oscilloscope au crépuscule et un déplacement égal, mais de
sens contraire, & I’aube. Pour étudier le déplacement de la sinusoide, on
en filme trois points de méme ordonnée. On obtient donc trois traces
paralléles, figure 1.

1 Rieker Jean. — Le lever du soleil dans U'itonosphére et ses répercussions sur la
propagation des ondes longues. — Geof. pura e applicata, vol. 46/11, 1960.
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Nous analyserons les enregistrements des 24 (coucher) et 25 janvier
1961 (lever) pour une émission de Rugby. Désignons par D (49°46' N-
03°16' E-70 km) et E (49°46'N-03°16" E-96 km) les points de réflexions
diurne et nocturne au zénith du point N (49°16'N-03°16"£), milieu du
trajet terrestre Neuchatel-Rugby.

Conformément & nos recherches précédentes, I'altitude de la zone
d’influence de la couche d’ozone est de 28 km. Le tableau I réunit les élé-
ments calculés pour la position de I'émetteur, du point de réflexion et du
récepteur. Le tableau 2 collationne ceux tirés des figures 1 et 2.

G FBA
5

Figure 1 Figure 2

A D’instant ou le tracé de la courbe présente une discontinuité, nous
déterminons la distance zénithale du soleil pour le point N et la distance
du point B & la surface du lieu des levers ou des couchers des rayons
ionisants du soleil comptée dans le sens de la partie obscure.

Discussion. — Dés 16016m (A), pour une distance zénithale du soleil
voisine de 90°, figure 1, I'altitude du point de réflexion diurne D com-
mence & augmenter, la densité des électrons n’étant plus suffisante pour
permettre une réflexion de 'onde de 16 ke/s sous I'incidence fixée par la
distance 0y = 7°30" séparant Neuchatel de Rugby. Une nouvelle dis-
continuité apparait & 16155m (B) (distance zénithale: 95°30') avant le
coucher des rayons ionisants du soleil (tableau I). Deés 17h41m, done
apreés leur coucher en E, I'altitude du point de réflexion devient presque
stationnaire pendant une dizaine de minutes. La distance de E a la sur-
face des rayons ionisants est de l'ordre de 70 km. La derniére disconti-
nuité (G) a 18h50m n’est probablement plus directement tributaire du
flux solaire. A l'aube, figure 2, l'altitude du point de réflexion diurne
commence & diminuer & 06239m (I), au moment ou les rayons ionisants
pu soleil se lévent en E. Jusqu’a 06157m (K), ot la distance zénithale du
soleil est de 95°30’, la variation est rapide. A 07037m (M), la distance
zénithale est voisine de 90°: 'altitude du point de réflexion diurne D s’est
stabilisée.

Conclusion. — On constate que si la distance zénithale du soleil au
point de réflexion est comprise entre 0 et 90° (A et M), la réflexion a lieu



Tableau 1

N Coucher des rayons ionisants < Lever des rayons ionisants
Coucher astronomique < Lever astronomique .
-+ du soleil le 24.1.1961 z du soleil le 25.1.1961
) du soleil le 24.1.1961 (4r = 28 km) du soleil le 25.1.1961 (4r = 28 km)
Lieu
Distance Distance Distance Distance
Heure T.U. zénithale Heure T.U. zénithale Heure T.T. zénithale Heure T.U. zénithale
Neuchatel 16h17m 90° 00’ — — 7h]]m 90°00’ — —_—
N 16h22m 90° 00’ — - Th35m 90°00’ _ —_
D 17h]19m 98°27 17hQ7m 96°33' 6h 37m 98°27' 6h 50m 96°33'
E 17h29m 99°53’ 170 18m 98°19' 6h 28m 99°53' 6h 39m 98°19'
Tableau 2
Discontinuités au coucher du soleil le 24.1.1961 Discontinuités au lever du soleil le 25.1.1961
: : : Distance du point E & P " Distance du point E &
Point Distance zénithale Point Distance zénithale
Heures T.U. < la surface des rayons Heures T.U. k la surface des rayons
figure 1 du soleil en N ionisants du soleil figure 2 du soleil en N ionisants du soleil
A 162 16m 89°29' — I 6h 39m 98°19' 0 km
B 16h 55m 94°45' —_ K 6h 57m 95°30’ —
F 17h4]1m 101°41’ 68 km M 7h37m 89°42' —
G 18h50m 112°42' 433 km

G6
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sur la base inférieure de la couche D, dont 'altitude est stable en con-
dition normale. A ’aube, 1'altitude diminue dés 'instant ou les rayons
ionisants arrivent en E (I). Au crépuscule, le phénoméne est visiblement
plus complexe. La distance azimutale voisine de 95° (B) pourrait avoir
son pendant au lever du soleil (K). ‘

Ces résultats préliminaires sont tirés d’une étude en cours, qui sera
publiée ultérieurement. Nous remercions M. le directeur Dr J. Bonanomi
pour son obligeante mise & disposition des enregistrements.

6. JEAN LUGEON (Zurich). — Présentation de I’ Acte final de Uexpédi-
tion de U Année géophysique internationale ¢ Murchison Bay (Spitzberg)
1957-1959. '

L’ouvrage de 500 pages intitulé «Mesures des parasites atmosphé-
riques, d’électricité atmosphérique et de radioactivité de I’air & Murchison
Bay (Spitzberg), Payerne et Zurich» — rédigé par Jean Lugeon, initiateur
et organisateur de ’expédition, André Junod, Pierre Wasserfallen, mem-
bres hivernants, et Jean Rieker — comporte une préface de J. Lugeon in-
diquant les raisons essentielles pour lesquelles il a choisi la latitude de 80°
nord pour l’expédition suisse de 1’Année géophysique internationale
1957-1959 en collaboration avec celles de Suéde et de Finlande.

- Les résultats sont présentés sous forme de diagrammes multicolores,
de planches, de tableaux et de schémas facilitant leur emploi par les
chercheurs. Quelques éléments théoriques rappelés dans le chapitre des
parasites atmosphériques apportent une vérification définitive aux idées
antérieures (1929-1957) concernant la loi de la propagation, les effets
crépusculaires et le sondage en longitude et latitude des sferics émis par
les tempétes orageuses de I’hémisphére nord. Les courbes du gradient de
potentiel et de la conductibilité de l’air dépassent, dans certains cas,
Paltitude de 20 km. Une liste bibliographique compléte intéressant la
partie scientifique de I’expédition termine 1’ouvrage, lequel a été sub-
ventionné par le Fonds national suisse de la recherche scientifique et
publié sous les auspices de I'Institut suisse de météorologie en 1960.

7. JEAN LUuGrEON (Zurich). — Electrosondages a deux conductibilités
pour la détection du niveau de la vase atmosphérique.

Pour déterminer avec précision l'altitude de la vase atmosphérique,
c’est-a-dire de 1’aérosol contenant la pollution naturelle ou industrielle
sous forme de poussiére, de gaz (tel le SO,), etc., j’ai mis au point la tech-
nique suivante: & un ballon captif s’élevant et s’abaissant & une vitesse
déterminée, au demeurant plafonnant & un niveau quelconque, on attache
une radiosonde PTU, une radioélectrosonde & cylindre de décharge don-
nant les conductibilités polaires positive At et négative A~ et une radio-
sonde transmettant au sol le gradient de potentiel électrique AV par m.

De nombreuses ascensions faites jusqu’a 4000 m dans les Plaines du
Rhone (Aigle-Collombey) en 1960 et 1961 ont montré que cette technique
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électrostatique donne — particuliérement en ce qui concerne les inversions

de température, la délimitation des strates polluées, dites feuillets ou
ilots atmosphériques — des résultats bien supérieurs & ceux du thermo-
métre et de 'hygrometre. A la précision de quelques métres, on peut ainsi
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A la montée du ballon, I’électrosonde décéle vers 900 m d’altitude le niveau

supérieur de la brume séche (vase atmosphérique) par un saut brutal de la conduc-
tibilité positive. A la descente du ballon — deux heures plus tard — ce niveau s’est
abaissé, subsidence vers 600 m, ce qu’enregistre remarquablement 1’électrosonde,
tandis que ni I’hygromeétre, ni le thermomeétre n’ont réagi. Par contre, vers 2000 m,
il y a un certain parallélisme entre ’humidité et la conductibilité dans une couche
trés faiblement polluée, d’ailleurs visible depuis le sol.
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fixer les altitudes des couches souvent complexes de I’aérosol, c’est-a-dire
des bancs pollués reposant sur le sol ou suspendus dans des régions quel-
conques de la basse troposphére. Par exemple, lorsque le ballon sort
d’une masse poussiéreuse de quelques centaines de metres d’épaisseur, la
conductibilité A+ ou A~ passe spontanément de 0,5.10-14 4 4.10~14Q-1m1,
alors que ni I’hygromeétre ni le thermomeétre ne réagissent, sinon d’une
maniere presque imperceptible. Entre 2500 et 3000 m, on a remarqué
parfois des sauts tout aussi considérables durant plus d’une heure. Pour
m’assurer de cette constatation instrumentale, j’ai traversé et survolé en
avion ces brumes séches, cela grace a la complaisance de M. Jean Lebel.
La coincidence des altitudes électriques et de celles détectées a 1’ceil par
différence de visibilité, c’est-a-dire du changement brutal du degré
d’opacité de l’air, est parfaite, ce que réveélent aussi de nombreuses
aérophotographies altimétrées.

Le gradient de potentiel est moins sensible & ’aérosol, mais reléve
quand méme assez bien ’hétérogénéité de la stratification, la ou I’hygro-
meétre ne dit rien.

Quelques ascensions libres de A*A~ jusqu’a la stratosphére ont mon-
tré que les courbes des deux conductibilités se suivent parallélement et
réagissent trés fortement aux inversions de température et d’humidité.
La différence moyenne entre les deux signes + et — est d’environ 2.1014
Q2-'m-1 en bas, et de 5.10740Q-m~1 en haut; on a toujours A+>A-. La
conductibilité globale A4 = At+A~ augmente assez réguliérement de
3.1040Q-1m~1 au sol 4 400m, 4 12.10-14 4 5000 m, et 4 35.10-14 4 10 000 m.

Cette nouvelle technique tridimensionnelle d’exploration de I’état
électrique de 'air est un auxiliaire trés précieux pour l’étude de la pro-
pagation des panaches de fumée et des nombreux problémes qu’ils posent
tant dans le domaine de la diffusion turbulente, de la dispersion des gaz
nocifs des hautes cheminées de centrales thermiques et de raffineries, que
dans celui de la répartition des concentrations des retombées dange-
reuses au sol. |

8. J.0.FLECKENSTEIN (Basel). — Neuere Béstimmungen der Aberra-
tionskonstanten.

Die Bradleysche Konstante der jihrlichen Aberration

70l (a Erdbahnachse, T' siderisches Jahr,

K = Vi—snl” © Erdbahnexzentrizitit,

cT'V 1—e*sin 1 ¢ Lichtgeschwindigkeit)
wurde 1896 zu 20,47" festgesetzt. Chandler opponierte schon damals er-
folglos gegen diese Festsetzung, indem er darauf hinwies, daf3 die Beob-
achtungen der Breitenvariation auf einen Wert 20,48” <K <20,58"
fithrten. Die Aberration beeinflullit bekanntlich die Deklination eines
Sterns in der Form

(1) dé = K [cos O (sina sind cos e — cos d sine) —sin O cos a sin 0]



— 96 —

Da im Meridian fiir Nordsterne 6, = ¢ 4- 2 gilt, so ist dp = dJ. Befreit man
nun die beobachteten Polhohen vom Effekt der Polschwankung, so kann
man den noch verbleibenden Rest in dp = dé einer Korrektur der Aber-
rationskonstanten geméf3 der Formel (1) zur Last legen. Dieser Ausdruck
(1) ist eine Funktion dp = f(a, 4, ©). Wenn aber, wie dies bei den Sta-
tionen des internationalen Breitendienstes (SIL) der Fall ist, Sterngrup-
pen innert 2 Stunden AR bilden, deren Deklinationsmittel konstantist, so
hat man dg nur noch als eine Funktion der Sonnenlinge dgp = f*(O).
Zerlegt man die 12 Gruppen noch jeweils in 2 Untergruppen, so sollte die
Kette der Polh6hengruppenmittel

(IT,—1,) + (LI, —IL,) +. . . (I, — XII,) = 0

zu Null resultieren. Es bleibt aber stets ein Schlufifehler, den man durch
eine Korrektur der Aberrationskonstanten in (1) zum Verschwinden zu
bringen versucht. Analysiert man auf diese Weise das gesamte Material
des SIL von fast einer Million Beobachtungen, so ergibt sich fiir K =
20,526"4-0,004". Ahnliche Werte haben auch die entsprechenden
Beobachtungen in Pulkowa ergeben (Tabelle 1).

Autor Ort Jahre K m.F. n

Koulikov Pulkowa 1915-1929 20,5127 +0,003” 28000
Vorochilova Pulkowa 1929-1941 20,5117 +0,007” 28 542
Melchior SIL " 1900-1954 20,5267 +0,004” 951000

Fiir die einzelnen Stationen des SIL streuen freilich diese Aberra-
tionskorrekturen erheblich, insbesondere auch die Bestimmungen auf den
einzelnen Stationen fiir die verschiedenen Jahre. In Basel haben die
Beobachtungen nach zwei verschiedenen Methoden am gleichen Instru-
ment ebenfalls die Werte ergeben:

Beobachter Ort Methode Periode K m.F.
Fleckenstein Basel I. Vertikal 1945/46 20,517” 0,024”
Fleckenstein Basel Horrebow 1951/52 20,506” 0,051”

Diesen Bestimmungen am visuellen Zenitteleskop und Passagen-
instrument stehen aber die Werte gegeniiber, welche am PZT und FZT
erhalten worden sind.

Sollenberger Washington PZT 1916-1949 20,444
Spencer Jones Greenwich FZT 1914-1936  20,489”

K scheint iiberhaupt empfindlich auf die angewandte Bestimmungs-
methode zu reagieren. Durch die Erdbahnachse a ist die Aberrations-
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konstante mit der Sonnenparallaxe 7, verkniipft, welche ihrerseits in die
himmelsmechanischen Elemente eingeht; andererseits geht die Aberra-
tion auch in die Radialgeschwindigkeiten ein. Diese anderen unabhéngi-
gen Methoden haben Werte ergeben, von denen die jiingste Bestimmung
ebenfalls auf einen Wert K = 20,51" fiihrt, der damit bald bei einer
Reform dieser Konstanten angenommen werden diirfte.

Spencer Jones Radialgeschwindigkeit 1928 20,475” +0,010”
Rabe E. Eros-Stérungen 1926/45 20,4877 ~  40,003”
Spencer Jones Eros- 7z 1930/31 20,507” +0,004”
Guinot B. - Radialgeschwindigkeit 1956 20,51” —

9. J.0.FLECKENSTEIN (Basel). — Zum Rotationsproblem der Venus.

Die Schwierigkeit, auf der Venusoberfliche Details zu fixieren, hat es
bis heute verunmdoglicht, die Rotationsperiode der Venus visuell zu be-
stimmen. Schiaparelli, Lowell u. a. plidierten fiir einen Wert von P~2259,
was bedeuten wiirde, da3 die Rotationsperiode der Venus ihrer Revo-
lutionsperiode um die Sonne entspricht. Noch 1955 hat Dollfuf} fiir diesen
- Wert von P sich ausgesprochen. Kosmogonisch wire es allerdings mog-
lich — wenn auch unwahrscheinlich —, dal wie beim System Erde—Mond
eine Gezeitenwirkung der Sonne auf die Venus allméahlich diese Koinzi-
denz von Rotations- und Revolutionsdauer herbeigefiihrt hétte.

Demgegeniiber stehen nun visuelle und spektroskopische Beobach-
tungen — letztere den Dopplereffekt ausnutzend — welche zu einer Periode
von 0,99 oder wenigen Tagen gefithrt haben. Auch die allerjiingsten
amerikanischen und sowjetischen Bestimmungen von P mittelst des
Radardopplereffekts ergaben Werte zwischen vier und acht Tagen. Man
kann nun aus gewissen himmelsmechanischen Prinzipien der Schmidt-
schen Kosmogonie fiir die Periode P der Venus tatséchlich einen derarti-
gen Wert deduzieren, eine Konsequenz, welche merkwiirdigerweise der
Autor selbst nicht gezogen hat.

Die Schmidtsche Kosmogonie geht von dem Kantschen Modell einer
Akkretion meteoritischer Teilchen aus. Nimmt man nun an, dall die
(spezifischen) orbitalen Revolutionsmomente dieser Partikel statistisch
gleichméBig verteilt sind, so ergibt sich fiir die Planeten ein Abstands-
gesetz von der Form ' '

Vr, = a +bn,

welches in der Tat wesentlich besser den realen Verhéltnissen in unserem
Sonnensystem entspricht als die berithmte Titius-Bodesche Reihe. Im
Rahmen der Schmidtschen Akkretionskosmogonie lautet nun der Er-
haltungssatz der Revolutionsmomente:

Revolutionsmomente pyiike; —> Revolutionsmoment pigpet

-+ Rotationsmoment piapnet (1)



Damit wird also

(1) —-kVMer dm—km VM VR, (R__‘(R +R))

(M = Sonnenmasse)

wenn der Planet sich gleichméBig aus den meteoritischen Partikeln zwi-
schen den Abstinden R, und R, vom Zentralgestirn «akkretioniert». Die
Massenverteilung dm =1 (r) dr folgt nun im Falle des Schmidtschen
Planetenabstandsgesetzes zu

dm = f(r) dr = cd l/r4,

womit sich die Konstante ¢ sofort aus

m——*cff(r dr—cfd[/r—c(l/R—VR)

bestimmen l48t. Damit wird nun (1)

A= erm—l/%e Jl/r d}r—km|/MYR

=yt {é (VR, +VR,) — ‘/“1?2?3 }

1
oder, indem man das arithmetische Mittel 5 (B;-+ R,) durch das geo-

metrische [/R1 R, ersetzt
(1, — - -
A= n V3 |5 WV + VE) = Y E, |
Da nun nach dem Schmidtschen Abstandsgesetz weiterhin gilt

VR, _[/R—— VR, _VR+

so folgt
y :kVM‘m{VR-]/R_g} :kmmﬁ{l_yl_g}

2

— o — b
_—_kl/Mml/RgE,
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wenn man bis zu Gliedern zweiter Ordnung entwickelt. Andererseits ist

: 27r? o
aber auch das Rotationsmoment 4 = am ——;—t)——, womit sich

W — 1671(17‘_1@
k)M P

als eine Konstante ergibt. Fiir die Planeten Erde, Mars, Jupiter, Saturn,
uf
Uranus und Neptun mit bekanntem P hat nun Schmidt den Wert 5 =

10-% bis 10-% gefunden. Extrapoliert man diesen Wert fiir die Venus,
so ergibt sich umgekehrt aus W fiir das entsprechende P ein Wert von
0,8¢ bis 84. '

10. W. STuDER (Solothurn/Bellach). — Demonstration von Farbdias
der totalen Sonnenfinsternis vom 15. Februar 1961.

1. Zrel der « Einmann-Expedition»:
a) Farbaufnahmen von Korona und Protuberanzen.

b) Festhalten der Eindunkelung der Landschaft bei vorriickendem
Mondschatten in Farbdias.

2. Standortfrage: Wegen der relativ kurzen Dauer der Totalitdt von
durchschnittlich 124 Sekunden kam nur ein Ort auf der Zentrallinie des
Mondschattens in Frage, also San Remo, Imperia, Pisa, Florenz oder
Ancona.

Meteorologisch gesehen stand San Remo am besten da.
Fiinfjahresdurchschnitt der Bewolkung : -

Februar: Klare Tage Tage mit Wolken Bedeckte Tage

San Remo 15 5 8
Ancona 8 6 14

Die Dauer der Finsternis und die Hohe der Sonne iiber Horizont
waren dagegen in San Remo etwas geringer als in Ancona (San Remo:
118 Sekunden, 10 Grad iiber Horizont; Ancona: 130 Sekunden, 15 Grad
iiber Horizont). Dem Faktor Wetter wurde schlieBlich der Vorrang ein-
gerdumt und San Remo als Beobachtungsort gewdhlt, wo auf dem Dach
eines zehnstockigen modernen Wohnblocks, etwa 80 m iiber dem Meeres-
spiegel das Koronainstrument aufgebaut wurde. Die Rundsicht war
vollig frei. |

Ein ausgedehntes stabiles Hoch iiber West- und Mitteleuropa ent-
hob in der Folge simtliche Beobachter von Siidfrankreich bis zur Adria
jeglicher Wettersorgen. Der Himmel war wolkenlos, und die flache
Dunstschicht iiber dem Meer wurde von der aufsteigenden Sonne bald
iiberwunden.
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3. Photographisches Programm.

a) Koronaaufnahmen: .

Kamera: Pentax, f = 500 mm, 1:5.

Film : Kodak Ektachrom ngh Speed 23°, 24 X 36 mm Taglicht-
- Umkehrfilm.

Belichtung: Blende 5,6, ab 2. Kontakt (Beginn der Totalitit) 5 Aufnah-
men mit 1,00, Y105 Yeos as Y/so Sekunde. Léngere Expositionszeiten
wurden durch das Ende der Totalitdt verunmoglicht,

Die Aufnahmen zeigen die innere und mittlere Korona mit Pro-
tuberanzen und Teilen der Chromosphére auf der ersten und letzten Auf-
nahme (roter Saum).

(2 Farbreproduktionen finden sich in der illustrierten Zeitung «Die
Woche», Verlag Otto Walter, Olten, Nr. 26, Juni 1961.)

b) Landschaftsaufnahmen:

Kamera: Contax, f = 50 mm, 1:2.

Film: Kodak Ektachrom, 16°, 24 X 36 mm, Taglicht-Umkehrfilm.
Belichtung: 1. Aufnahme gegen Sonne, 7.40 Uhr (etwa 10 Minuten, nach
Sonnenaufgang und 1. Kontakt = Beginn der partiellen Phase) /5, Se-
kunde, Blende 8. Ab 8.08 Uhr alle 5 Minuten Aufnahmen gegen Fix-
punkte im Siidwesten (Hotels und Meer) im Wechsel mit Nordwesten
(Berghinge mit Villen und Palmen). Belichtung konstant /5, Sekunde,
Blende 11. |

Die Eindunkelung wird dadurch recht augenfillig sichtbar gemacht.
Letztes Bild mit gleicher Belichtung als spontaner Schnappschufl gegen
die Sonne mit Reflex im Meer, etwa 3 bis 4 Sekunden vor Beginn der
Totalitdt (2. Kontakt).

11. WinaELM KA1sSER (Basel). — Fallbeschleunigung an der Oberfliche
von Erde und Sonne. Sonnenmasse als Kraftbegriff. -

Was in der Theorie die « Masse» der Erdkugel genannt wird, ist eigent-
lich die Ursache der wahrnehmbaren Fallkrafte, darstellbar als Vektoren
der Fallbeschleunigung pro Sekunde an bestimmten Erdorten. Auch die
Zahlen fiir Gewichte miissen multipliziert werden mit der Lénge jener
Vektoren, um im richtigen physikalischen Sinne als KraftgroBen gelten
zu kénnen. — Die Fallbeschleunigung an der Oberfliche der Erde ist nicht
an allen Orten gleich groB3, sondern in polaren Gebieten (néher der Erd-
mitte) groBer als in Aquatorgebieten : eine Folge der Abplattung des Erd-
balles. Diese Ungleichheit wird noch verstirkt durch auftretende Flieh-
krifte wegen der tédglichen Rotation der Erde, wobei diese Fliehkrafte die
Vektoren der Fallbeschleunigung verkiirzen, maximal im Verhéltnis 1/,,.
Mit Hilfe schwingender Pendel konnen diese Verhiltnisse genau studiert
werden. (Variable Lange des Sekundenpendels.)

Fiir die folgenden Betrachtungen denken wir uns an Stelle des abge-
platteten. Erdsphéroides eine ihm oberflichengleiche ideale Erdkugel,
deren Radius r = 1 die kosmische Léngeneinheit sei. An der Oberfliche
dieser idealen Kugel ist iiberall dieselbe Fallbeschleunigung g pro Sekunde
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anzunehmen, aber nicht verkiirzt durch Fliehkréifte, wenn noch eine
Rotation der Kugel dazukommt. — Bezeichnen wir mit e die Oberflichen-
grofe dieser Kugel, so haben wir in dem Produkt e-g = k ein Maf fiir den
KraftlinienfluB des reinen Schwerkraftfeldes (Gravitationsfeldes) des
Erdkorpers durch seine Oberfliche. Diese Auffassung entspricht der An-
schauung Faradaysauf den Gebieten der Elektrizitdt und des Magnetismus.

Rein astronomisch kénnen wir den Vektor g berechnen aus den Ver-
héltnissen des Mondlaufes um die Erde, wenn wir im Sinne von Newton’
annehmen, daB3 die nach der Erde gerichtete Beschleunigung z des
Mondes in seiner Bahn sovielmal geringer sei wie die Fallbeschleunigungg
an der Oberfliche der Erdkugel, als diese Oberfldche e kleiner ist wie jene
‘Kugelfliche, deren Radius ! gleich dem Abstand Erde-Mond gedacht
wird. Danach ist also ¢ = [-1-z und fiir ! = rund 60 Erdradien r wire
g = rund 3600 -z. — Die Beschleunigung z des Mondes ergibt sich aus der
Theorie der kreisartigen Bewegung um ein Zentrum, wenn wir die Mond-
bahn ersetzen durch eine mittlere Kreisbahn mit derselben Umlaufszeit.

u = siderische Umlaufszeit des Mondes = 27,32166 ¢ (Tage)
t = mittlerer Sonnentag der Erde = 24-60-60 Sek. = 86400 Sek.
I = mittlerer Abstand Erde-Mond = Bahnradius = 60 (1+41/,)
m = 2mx-l = Umfang der mittleren Mondbahn. 7z = 3,14159
v = Geschwindigkeit des Mondes in seiner mittleren Bahn = m:u
z = zentrale Beschleunigung des Mondes in dieser Bahn = vv:l
v mml 2n-2n 2n
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Und g =1l-z=p-p-l-l-l = 1-1-1 = Fall/Erdoberfl. (2)

u-u

Fiir | = 607 ergibt sich g = 0,0000015303 vom Erdradius r = 1.
Also fiir (r) = 6370 Kilometer wird (g) = 975 Zentimeter/Sek.
Fiir I = 60 (141/549) 7 wird 1-1-1 = 603 (141/,5,) und (9) = 981 Z.
Produkt e-g = &k = KraftfluB durch Oberfliche ¢ der Erde. (3)

In dhnlicher Art kénnen wir in dem Produkt F -G = K ein MaB fiir
den Kraftlinienflul des Schwerefeldes an der Oberfliche der Sonne er-
kennen, wenn F die Oberfliche der schon kugelférmigen Sonne bedeutet
und @ die iiberall gleiche Fallbeschleunigung an dieser Oberfliche, nicht
vermindert durch die Fliehkrifte wegen Rotation der Sonne um ihre
Achse. — Die Grofle der Sonnenoberfliche F im Verhéiltnis zur Erdober-
fliche e erhalten wir aus folgenden Gleichungen:

Radius der Sonne = R = 109,03 » Radien der Erdkugel (r = 1)
Oberfliche der Sonne = F' = R-R-e = 11 887 ¢ (e = Erdfliche) (4)

Die von der Rotation der Sonne nicht beeinflute Fallbeschleunigung
an ihrer Oberfliche ergibt sich aus der Theorie der Planetenldufe um die
Sonne. Dabei wird im Sinne von Newton angenommen, daf3 die nach der
Sonne gerichtete Beschleunigung b eines Planeten in seiner Bahn soviel-
mal kleiner sei als die Fallbeschleunigung G an der Sonnenoberfliche, wie



— 102 —

diese kleiner ist im Verhéltnis zu einer solchen Kugelfliche, deren Radius
gleich ist dem Abstand Sonne-Planet = D, so dal: G = D-D-b.

Fassen wir ins Auge als Planeten unsere Erde, deren Jahreslauf als
Kreisbahn theoretisch darstellbar ist:

T = siderische Umlaufszeit der Erde = 365,256 ¢ (mittlere Tage)

L = mittlerer Abstand Sonne-Erde = 390-60 r (r = Radius Erde)

B = 2n-L = Umfang der Jahres-Erdbahn. @ = 3,14159

w = Geschwindigkeit der Erde in dieser Jahresbahn = B: 7T

b = zentrale Beschleunigung der Erde zur Sonne hin = ww:L
Alop— 2% _ BB 1 2n2m .. 5 opy (5)

L T-T L T-T
Distanz Sonne-Erde = D = 214,62 Radien der Sonne. Also: Fall-
beschleunigung an der Oberfliche der Sonne: G@ = D-D-b.

2727 q wu L-D-D
T L-D-D also nach (2)7 = T T

=ccN.

G =D-Db =
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Danach ergibt sich ¢c-c-N = 27,936, also @ = 27,936 ¢ = Sonnenkraft (6)

Also als KraftfluB des Schwerefeldes an der Sonnenoberfliche: K =
F-G = 11887-27,936-e-g = 332075 k = rund 332000 Erdkrifte. Diese
Zahl wird von den Theoretikern gewohnlich die «Masse» der Sonne im
Verhiltnis zur Erde (¢ = 1) genannt. Aber sie bedeutet im wesentlichen
die Stirke eines eigenartigen Kraftfeldes, das wie die Licht- und Wérme-
strahlung der Sonne iiber Kugelflichen sich ausbreitet und also mit dem
Quadrat der Entfernung von der Sonne abnimmt.
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