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D e r  E i n f l u s s  d e r  c( L o r e n t z - K o n t r a k t i o n  )) d e r  
E r d e  auf  den  G a n g  d e r  Q u a r z u h r e n  

I n  e iner  d e m n t i c h s t  in den  (cAstronomischen Nach-  
r ichten~ e r s c h e i n e n d e n  A b h a n d l u n g ,  b e t i t e l t :  Die beob- 
achtete Gangschwankung der ~uarzuhren und die ((Lorentz- 
Kontraktion,) der Erde, b a b e  ich n a c h w e i s e n  k6nnen ,  
dass  die b i she r  ausschl iess l ich  als J a h r e s s c h w a n k u n g  in 
der  R o t a t i o n s d a u e r  der  E r d e  gedeu te t e ,  auI  der  N o r d -  
hemisph i i re  b e o b a c h t e t e  j i ihr l iche G a n g s c h w a n k u n g  der  
Q u a r z u h r e n  zu e i n e m  grossen  Teile d u r c h  die ~(Lorentz- 
Kontrakt ion~) der  E r d e  in F o r m  einer  s t e rn t~g l i chen  
G a n g s c h w a n k u n g  v e r u r s a c h t  wird,  a u s s e r d e m  aber  wohl  
auch~ d u r c h  die j~hr l ichen  VerAnderungen  in  den  me-  
t eo ro log i sehen  VerhXltnissen.  

Ohne  Mi t t e i lung  yon  t h e o r e t i s c h e n  E i n z e l h e i t e n  soll 
n u n  hier,  als ErgXnzung  zu me ine r  e rwAhnten  Arbe i t ,  
speziell  auf  die be sonde r s  augenfi i l l ige Beweis f i ih rung  
e ingegangen  werden ,  die s ich aus d e m  Gegensa tz  yon  an  
n6rd l i chen  u n d  s i id l ichen S t a t i o n e n  b e o b a c h t e t e n  Gang-  
s c h w a n k u n g e n  e rg ib t  u n d  die ich dama l s  n u r  andeu-  
t ungswe i se  b e h a n d e l n  konn te ,  da  inir e rs t  spXter Beob-  
a c h t u n g e n  yon  Q u a r z u h r e n  auf  der  S i idha lbkuge l  be-  
k a n n t  w u r d e n .  U n t e r  b e s t i m m t e n  A n n a h m e n  fiber die 
Geschwind igke i t  (600 km/s)  u n d  den  Z ie lpunk t  
(A = 5. a D ~  + 4 0  °) de r  grossen ~(absoluten~ Trans l a t i ons -  
b e w e g u n g  der  Erde ,  die s ich auf  die pos i t i ven  R e s u l t a t e  
m e i n e r  vielen B e s t i m m u n g e n  dieser  B e w e g u n g  s t f i tzen,  
und  auf  G r u n d  yon  Verg le i chungen  zwischen  Quarz-  
u h r e n  und  P e n d e l u h r e n ,  die ein Pa ra l l e lgehen  der  be iden  
U h r e n t y p e n  aufweisen ,  liisst sich eine t h e o r e t i s c h e  For -  
mel  fiir die G a n g s c h w a n k u n g  der  Q u a r z u h r e n  aufs te l len ,  
die, abgesehen  yon  e iner  k le ineren  A m p l i t u d e ,  d e m  Sinne  
n a c h  vSllig mi t  de r  b e o b a c h t e t e n  S c h w a n k u n g  des  
(~Erdstandes ~ i i b e r e i n s t i m m t  : be ide  S c h w a n k u n g e n  
h a b e n  eine D o p p e l p e r i o d e  y o n  e inem ganzen  u n d  e i n e m  
halbert  S t e r n t a g  bzw.  e inem ganzen  und  e inem ha lben  
Jah r .  de ren  E n t s t e h u n g  allein d u t c h  me teoro log i sche  
Einfl i isse k a u m  zu erkli tren w~tre. 

Diese Gangfo rme l  n u n  enthf i l t  in  i h r e m  Haup tg l i ed ,  
d e m  s te rn t i tg l ichen  bzw. j~hr l ichen,  den  F a k t o r  
s in2  ~o, wo 9 die Po lh6he  des B e o b a c h t u n g s o r t e s  bedeu-  
te t .  Sic besag t  also, dass  die v o n d e r  ( (Loren tz -Kon t r ak -  
tion)) der  E r d e  abh~ingige G a n g s c h w a n k u n g  a m  ~ q u a t o r  
Null  w e r d e n  und  an s t id l ichen B e o b a c h t u n g s s t a t i o n e n  
das  u m g e k e h r t e  Vorze ichen  h a b e n  mt iss te  Ms an  n6rd-  
l ichen, das  he iss t  ungef / ihr  das  Spiegelbi ld  der  Schwan-  
kung  an  N o r d s t a t i o n e n  wXre. 

Dies ist  aber  t a t s~ch l i ch  tier Fall ,  wie im  fo lgenden  an  
e inigen F i g u r e n  gezeigt  w e r d e n  soil, die ausser  Beob-  
a c h t u n g s r e s u l t a t e n  an  N o r d s t a t i o n e n  auch  die e r s t en  
b isher  an S f ids t a t ionen  e r h a l t e n e n  dars te l len .  I m  ~Bulle- 
t i n  H o r a i r e ,  yon  1948 bis 1950 des ~Bureau I n t e r n a t i o -  
nal  de l 'Heure)) (Paris) s ind  u.a. die Mi t te l  der  t / igl ichen 
r e l a t iven  U h r k o r r e k t i o n e n  der  Q u a r z u h r e n  j ede r  einzel-  
nen  B e o b a c h t u n g s s t a t i o n  wiede rgegeben ,  bezogen  auf  
das  G e s a m t m i t t e l  de r  U h r k o r r e k t i o n e n  se lbs t  yon  meis t  
12 n6rd l ichen  u n d  2 s i id l ichen S ta t ionen ,  wobei  eine 
n e g a t i v e  U h r k o r r e k t i o n  g l e i c h b e d e u t e n d  is t  mi t  dem,  
was  bis j e t z t  als (positiver) , E r d s t a n d ) )  beze i chne t  wur-  

de. Von  d iesen  r e l a t iven  U h r k o r r e k t i o n e n  habe  ich in 
m e h r e r e n  gee igne t  e r s c h e i n e n d e n  Beispie len  Monats- 
m i t t e l  gebi lde t ,  und  zwar  1948 tiir  die Nordsta t ion 
Greenwich  u n d  fiir die d a ma l s  n o c h  einzige Siidstation 
Buenos  Aires,  1949 ftir P o t s d a m  u n d  ffir Buenos  Aires 
und  M o u n t  S t romlo  (Austra l ien) ,  1950 ebenfal ls  fiir 
P o t s d a m ,  Buenos  Aires u n d  M o u n t  S t romlo .  

I ~ 1 8  , 

s. 

J 

N " ' • 

Graphisehe Ausgleichung der Monatsmittel (N. = Nordstation, 
S. = Stidstation). 

Diese in der  fo lgenden  Tabel le  e n t h a l t e n e n  Monats- 
m i t t e l  Iiir die b e t r e f f e n d e  N o r d s t a t i o n  und  ftir die beiden 
S i id s t a t i onen  z u s a m m e n  s ind  nun ,  g r aph i sch  ausgegli- 
chen,  e i n a n d e r  in den h ier  be igegebenen  F iguren  gegen- 
i ibergeste l l t ,  wobei  zu b e m e r k e n  ist, dass  die Jahreskur-  
yen.  auch  abgesehen  von  Be o b a c h t u n g s f e h l e r n ,  natur- 
gem/~ss in ih re r  F o r m  e t w a s  ver~nder l i ch  sein werden, 
da  sowohl  der  d u r c h  die c~Lorentz-Kontraktion)~ als auch 
der  me teo ro log i sch  b e d i n g t e  Tell der  Gangschwankung  
yon  ver / inder l iehen  F a k t o r e n  ( Z e i t m o m e n t e  der  astro- 
n o m i s c h e n  Z e i t b e s t i m m u n g e n  bzw.  meteorologischer  
Z u s t a n d  der  Erde)  abh/ ingt .  

Monatsmittel der relativen Uhrkorrektionen (0 s, 001) 

(G = Greenwich, P = Potsdam, BA = Buenos Aires, 
his = Mount Stromlo) 

Monat 
(Mitte) 

Januar  
Februar . . . .  
M~rz 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September . . 
Oktober . . . .  
November.  . . 
Dezember . . . 

1 9 4 8  

G BA 

+26 (-- 52) 
+34 --45 
+29  -- 73 
+ 33 -- 56 
+21 --44 
+15 --27 
+13 --28 
+ 22 -- 14 
+ 4  - - 5  
+ 3 --28 
- -  5 --12 
- - 9  + 9  

1949 1950 

p ~ p B, ,~MS 7, 

- 4 

+ 6 
+18 
+23 
+19 
- 1 

+ 6 
+10 
- 5 

- 1 9  

- 9 

- 1 2  

- 5 

- 5 

- 2 4  

- 45 
- 3 8  
- 29 
- 22 
- 1 7  
- 2 8  
- 24 
- 1 9  
- 2 7  

+10 
+10 
- 5 

+ 6 
+16 
+ 5 
+ 4 
+16 
+18 
+15 
+19 
+17 

- 6 

+ 6 
-12 
-18 
-11 
- 9 

- 1 0  

- 1 9  

- 13 
-28 
-40 
-26 
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U n t e r  B e r i i c k s i c h t i g u n g  dieses U m s t a n d e s  e r k e n n t  
man  aus  den  F i g u r e n  o h n e  wei te res ,  dass  d u r c h w e g  die 
J a h r e s k u r v e  de r  U h r k o r r e k t i o n e n  a n  d e n  S f i d s t a t i o n e n  
sich zu d e r j e n i g e n  a n  de r  N o r d s t a t i o n  sp iege lb i ld l i eh  
verh~Ut, u n d  zwar  i m  r i c h t i g e n  Sinne ,  i n so fe rn  als die 
re la t ive  S c h w a n k u n g  ~uf  de r  S f i d h a l b k u g e l  n e g a t i v e s  
Vorze ichen  h a t .  E s  e n t s p r i c h t  a u c h  die vor l i tuf igc  A m -  
p l i t u d e n s u m m e  de r  be ide r se i t i g  b e o b a c h t e t e n  S c h w a n -  
kungen  m i t  d u r c h s c h n i t t l i c h  e t w a  0s,08 v611ig gen t igend  
der t h e o r e t i s c h e n  y o n  f u n d  0, s 10, w e n n  die o b e n g e n a n n t e  
T r a n s l a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  de r  E r d e  y o n  v = 600 k m / s  
a n g e n o m m e n  wird.  

Mit  d iesen  F e s t s t e l l u n g e n  i s t  a b e r  die W i r k u n g  de r  
~ L o r e n t z - K o n t r a k t i o n ~  de r  E r d e  au f  d e n  G a n g  y o n  
Q u a r z u h r e n  k l a r  bewiesen ,  u n d  es k a n n  d a h e r  ih re  Ex i -  
stenz se lbs t ,  die i ch  se i t  m e h r  als  dre iss ig  J a h r e n  a u c h  
ganz a l lgen le in  b e h a u p t e ,  n i c h t  m e h r  zwe i fe lha f t  sein.  

L. COURVOISIER 
Riehen bei Basel ,  den 2. M a i  1953. 

S u m m a r y  

The a u t h o r  m a i n t a i n s  t h a t  a g r e a t  p a r t  of t he  o b s e r v e d  
year ly  v a r i a t i o n  in  t h e  r a t e  of Qua rz -c locks  is caused  
by the  ~cLorentz -cont rac t ion~ of t h e  e a r t h  a n d  t h a t  in  
this case t h e  y e a r l y  c u r v e s  of t h e  c lock -co r rec t ions  a t  
sou the rn  s t a t i o n s  m u s t  agree  w i t h  t h e  ref lexes  of t hose  
on n o r t h e r n  s t a t i o n s .  T h e  fac t  of t h i s  p h e n o m e n o n  is 
d e m o n s t r a t e d  b y  some  f igures,  a n d  t h e  e x i s t e n c e  of t h e  
~ L o r e n t z - c o n t r a c t i o n ,  is t h u s  p r o v e d .  

HShenstrahlungen mit Photoplatten gelegentlich 
der schweizerischen Himalajaexpedition 1952 

Die S t e r n h ~ u f i g k e i t e n  in  P h o t o p l a t t e n  s i nd  b i s h e r  vor -  
wiegend in  H/Shen u n t e r  5000 m u n d  d u r c h  B a l l o n a u f -  
stiege in  H 6 h e n  o b e r h a l b  25 000 m g e m e s s e n  w o r d e n .  

Die s chwe ize r i s che  H i m a l a j a e x p e d i t i o n  1952 h o t  die 
Gelegenhei t ,  w e n i g s t e n s  e inen  q u a l i t a t i v e n  V e r s u c h  zu 
u n t e r n e h m e n ,  die I n t e n s i t ~ t  de r  N u k l e o n e n k o m p o n e n t e  
in den  s o n s t  s c h w e r  zugAngl ichen  H 6 h e n l a g e n  v o n  
5000 bis  8000 nl  zu u n t e r s u c h e n .  M e h r  a ls  e ine  unge -  
Iithre I n f o r m a t i o n  q u a l i t a t i v e r  A r t  w a r  be i  de r  L a n g -  
wier igkei t  des  A n s t i e g e s  u n d  de r  U n m 6 g l i c h k e i t ,  die 
P l a t t e n  in  g ro s se t  H 6 h e  zu en t w i cke l n ,  n i c h t  zu  e r w a r -  
ten, z u m a l  s ich  aus  t e c h n i s c h e n  G r f i n d e n  n i c h t  v e r m e i -  
den liess, dass  die Ze i t  v o m  Guss  de r  P l a t t e n  b is  z u r  
E x p e d i t i o n  w e s e n t l i c h  gr6sser  war ,  als ffir so lche  E x p e r i -  
mente  n i i t z l i c h  ist .  

I m  f o l g e n d e n  w i rd  d e r  E r w a r t u n g s w e r t  de r  S t e r n -  
in t ens i t~ t  m i t  d e m  b e o b a c h t e t e n  v e r g l i c h e n :  

Der  E r w a r t u n g s w e r t  w i rd  d u r c h  das  I n t e g r a l  d e f i n i e r t  

G u s s d a t u m  de r  P l a t t e n :  5. A u g u s t  
1. Januar 1953 1952. 
N = i n  dt V e r b r i n g u n g  de r  P l a t t e n  in  r u n d  
5.August 1952 20 m u n t e r  die E r d e  bis  zu r  E n t -  

w i c k l u n g :  1. J a n u a r  1953 

wobe i  n = n [H(t)~o~t)]; 
n = A n z a h l  S t e r n e  je T a g ;  

H = H 6 h e  f iber  M e e t ;  
~0 = g e o m a g n e t i s c h e  Bre i t e .  

Das H i m a l a j a g e b i e t  l i eg t  in  e ine r  g e o m a g n e t i s c h e n  
Breite y o n  18 °. D a  f i i r  18 ° ke ine  H 6 h e n i n t e n s i t ~ t s v e r -  
tei lung vor l i eg t ,  w u r d e  m i t  d e r j e n i g e n  y o n  ROEDERER x 
fiir 21 ° g e o m a g n e t i s c h e r  B r e i t e  g e r e c h n e t ,  was  j e d o c h  

1 j .  ROEDERER, Z. Natur forsch .  7, 765 (1952). 

n u r  u n b e d e u t e n d e  D i f f e r e n z e n  e rg ib t ,  da  in  d ie sen  Bre i -  
t e n  n a c h  M e s s u n g e n  y o n  SIMPSON u n d  URETZ x (10000 m 
H6he)  die S t e r n i n t e n s i t ~ t  s eh r  wen ig  s c h w a n k t .  F i i r  d ie  
Ze i t  v o r  u n d  n a c h  de r  E x p e d i t i o n  w u r d e  die I n t e n s i t ~ t s -  
v e r t e i l u n g  y o n  TEUCHER ~ f/ir 48 ° g e o m a g n e t i s c h e r  B r e i t e  
(Mi t t e l eu ropa )  z u g r u n d e g e l e g t .  Der  E r w a r t u n g s w e r t  
d iese r  Z e i t a b s c h n i t t e  betr~tgt  j e d o c h  n u r  e t w a  ~ % des  
g e s a m t e n  E r w a r t u n g s i n t e g r a l s .  

M i t  d i e se r  B e r e c h n u n g  w u r d e  eine zu e r w a r t e n d e  
S t e r n z a h l  N = 2480 cm -3 g e f u n d e n ,  was  ffir die d u r c h -  
m u s t e r t e n  0,12 c m  3 298 S t e r n e  e rg ib t .  Als S t e r n e  g e l t e n  
h i e r  solche,  die m i n d e s t e n s  3 -~ste aufweisen ,  y o n  wel-  
c h e n  m i n d e s t e n s  e in  A s t  l~.nger als  60 / z  ist .  

T a t s ~ e h l i c h  g e f u n d e n  w u r d e n  204 + 14 S te rne .  D u r c h -  
m u s t e r t  w u r d e  y o n  2 v e r s c h i e d e n e n  B e o b a c h t e r i n n e n  
je  0,06 c m  3, wobe i  107 u n d  97 S t e r n e  g e f u n d e n  we rden .  

B e r f i c k s i c h t i g t  m a n  d e n  V e r l u s t  a n  S t e r n e n  d u r c h  
F a d i n g ,  de r  s ich  a m  s t ~ r k s t e n  bei  d e n  k l e inen  S t e r n e n  
b e m e r k b a r  m a c h e n  wird ,  e t w a  so lchen ,  bei  d e n e n  2 
s c h w a r z e  u n d  eine g r a u e  S p u r  a u f t r e t e n ,  u n d  e i n e n  Ver-  
l u s t  bei  d e r  D u r c h m u s t e r u n g ,  de r  in  de r  G r 6 s s e n o r d n u n g  
y o n  10 b is  20 % l iegen k a n n ,  so i s t  d ie  O b e r e i n s t i m m u n g  
zwi schen  de r  ta t s~ tchl ich  g e f u n d e n e n  u n d  de r  y o n  R 6 -  
DERER a n g e g e b e n e n  I - IAuf igkei tskurve  d u r c h a u s  bef r ie -  
d igend .  D a  die P l a t t e n  l ange  ge l age r t  w u r d e n ,  we i sen  sic 
s ch r  vie le  S p u r e n  l a n g s a m e r  E l e k t r o n e n  auf,  die e ine  ge- 
n a u e r e  D u r c h m u s t e r u n g  e r s c h w e r e n .  

D e r  B e i t r a g  de r  in  e ine r  H 6 h e  f iber  4000 m e r z e u g t e n  
S t e r n e  z u m  E r w a r t u n g s i n t e g r a l  betr~tgt  87%.  Z u s a m -  
m e n f a s s e n d  1Asst s ich  also aus  d e m  v o r l i e g e n d e n  V e r s u c h  
n u r  sagen ,  dass  die S t e r n h g u f i g k e i t  a u c h  zwi schen  4000 
u n d  8000 m H 6 h e  ke ine  w e s e n t l i c h e  A b w e i c h u n g  yon  
de r  v o n  TEUCHER u n d  ROEDERER g e g e b e n e n  H 6 h e n a b -  
h~ingigkei t  zeigt .  

E i n e  V e r b e s s e r u n g  de r  S t a t i s t i k  d u r c h  D u r c h m u s t e -  
r u n g  e ines  g r6sse ren  E m u l s i o n s v o l u m e n s  sch ien  ange-  
s i c h t s  de r  d u r c h  da s  F a d i n g  g e g e b e n e n  F e h l e r g r e n z e n  
n i c h t  l o h n e n d .  H i n g e g e n  w~ire es v o n  grosse r  t 3edeu tung ,  
bei  k f in f t i gen  V e r s u e h e n  m i t  E x p o s i t i o n e n  in H 6 h e n l a -  
gen  y o n  6000 bis  8000 m rni t  m 6 g l i c h s t  k u r z e n  A u f e n t -  
h a l t e n  in a n d e r e n  HiShen die  G r S s s e n v e r t e i l u n g  de r  
S t e r n e  u n d  d a m i t  die S t a t i s t i k  ffir diese s o n s t  seh r  s c h w e r  
zug~tngl ichen H 6 h e n l a g e n  zu u n t e r s u c h e n .  

An dieser Stelle mSchten wir insbesondere dem Leiter der Ex- 
pedition, Herrn Dr. CnEvALIER, und den Teilnehmern, welche das 
Plattenmatcrial mit grosscr Sorgfalt und Umsicht transpotierten, 
den allerbesten Dank aussprechen. Es ist erfreulich, festzustellen, 
dass, ungeachtet aller Schwierigkeiten bei der Durchffihrung dieser 
Expedition, deren Leitung unseren wissenschaftlichen Problemen 
soviel Verstfindnis entgegengebracht hat. 

Den Herren Prof. Dr. HOUTERMANS und Dr. TEUCI-IER danken wir 
ffir ihr grosses Interesse und anregende Diskussionen. 

Die Photoplatten wurden im Physikalischen Institut dcr Universi- 
t~it Bern entwickelt und durchmustcrt. Dafiir dankcn wir besonders 
Frau L. MOLLER und Frau E. HINTERMANN, 

A. EUGSTER u n d  K, HINTERMANN 

P h y s i k a l i s c h e s  I n s t i t u t  der Universi t i i t  Bern ,  den 
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S u m m a r y  

On t h e  occas ion  of t h e  Swiss e x p e d i t i o n  to  t h e  H i m a -  
l a y a  m o u n t a i n s ,  I l fo rd  G 5- N u c l e a r  E m u l s i o n  p l a t e s  
were  b r o u g h t  u p  to  a n  a l t i t u d e  of 8.000 m in  o r d e r  t o  
m e a s u r e  t h e  i n t e n s i t y  of t h e  n u c l e a r  c o m p o n e n t  of cos-  
mic  r ays .  T h e  n u m b e r  of s t a r s  o b t a i n e d  ag ree  w i t h i n  t h e  
l imi t s  of e r r o r  w i t h  o t h e r  m e a s u r e m e n t s  a t  a l t i t u d e s  u p  
to  5.000 m a n d  a b o v e  25.000 m.  
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