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Borrede R
_3n mwundervollen Tagen He8 Maienfeftes vollende ich Hasd
Biihlein bhier. Die Gonne fann fidh) nicht genug tun mit hrem
Gegen fitv bie Grde, und unaufhdelich fpenbdet fie ihre Whrme
und ihr Licht, dem duferlichy Talten Erdball immermdhrend
Leben eingufléfen und das Beftehende su erhalten. Gie facht
Das Reben zu einer ungeheuren Glut, su gewaltiger Sntenfitat
an, und alle ,Rreatur” wird mit fortgeriffen in Yen Qebens-
taumel. Dod) drohend fteigt a3 Gefpenit der Ditvre hevauf.
Nic)t alle fehen 8. Die Menfchheit it in gwei Halften geteilt.
Die Grofiftddter wiffen nichts von Ditrre und Trodenheit, Has
Land feufst und lechst nach Neéffe. Sn die hdchfte Qebensent:
faltung . vagt ber @efpenterfinger He3 Todes drofend Hevein.
Wie aus einer anbeven Welt! — ‘ :
S0, ift’8 benn nidht tmmer fo? — Wenn die Sebensluft fich
aufs intenfivfte fpannt, wenn fie das Kraftgefithl auf die Hich:
ften @ipfel fteigert: Was ift e5 anders ald die Tat gemworderne
Gorge um bie Grhaltung des Bebens der Wst, gefchwollen in
bie Iujtgemorbenen Grhaltungstviebe des Sndivibuums, die o3
gwm Schaffen exregt? «So find Quft und AWnbeit auf vas
engfte miteinander verbunben, Wie Tod und Qeben. Wer .ven
Keim de3 Sebend pflangt, {6t auch yugleich den Tod. Das Beu-
©gen ift eine Kongeffion an bden Tod. Goll €3 darum unter:
Dbleiben? — AWiv {onnen e8 nicht! Wiv mitffen! Smmer und
immex mieder gefchieht’s, ja, folange die Welt exiftiert, dad Deifit
folange feben pulfiert. Denn untrennbar von der Welk ift Ha3
Leben; . wenn aud) die Formen wedfeln, in die 8 gegoffen.
lnd ba3 ift dod) das Schine, das emige Wedhfelfpiel dex
Formen, mit ewig dbemfelben wunbdervollen dev Hobhe suftvebens
" Den Jnbalt, Wiave nicht Beben und Tod: Wo wéve dann Has
Leben? Gpridht e8 fich nicht exft voll aus in feinem Gegen-
faBe? 3t diefer Gegenfas, diefe andeve Welt, nicht ein not-
wendiges Glied in dev Rette des lebendigen Gefdhehens?
Diefe Crlenntnis muf Allgemeinbefis werden; iberall Jollte
fte hin vérpflangt werben, Und diberall, wo man ihr feindlid
entgegentritt, follte man eifrig fitv fie fampfen, denn fie allein
gibt dem Menjdhen die Juverficht tn feine Cyiftens, die ex ver-
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langen muf, allein vevmbge oder wegen feiner Gyiftens. Die

dyriftliche Sehre ftemmt fich v entgegen; sugunften ihrer Jen-
feitstheoie lief fie aus mobdriger Gruft das Sdhyrectgebilde des
@Fjpenftergerippeé emporfteigen und. den antifen Borftellungs-
1eei8” von bem Tobe als [djbnem exnjten Siiingling, ber dad
Gehnen bes Alters nach. Rube exfiillt, gexftdven. ,

Reben und Tod erfennen wiv ald bdie notwenbdigen Folgen.
Uber €3 bedurfte evft der Graufamteit dex driftlichen Rivdhe,
um bas emige eben in feiner abftofienbditern und efelerregendften
@cf)reg’fgeftalt‘gu erfinden. Dag Jnbdividuum, dem dodh nur ein
befdhudnttes Maf von Crergie eingelegt werden fann, fann nicht
r{tef)r,"aig feine Beit evfiillen, Auch feine Organe entwideln
fich mgf)‘renb feined individuellen Lebens, und diefeindividbuelle
Cntwidlung fithet eben von gemiffer Seit an nady abmwérts,
bi8. fie fertig 1ft' und bie Organe funftionsunfdhig find. Dann
verlangt bex Korper nach) Rube. Daber febut fich ein arbeitd-

- veidhes Seben nach Rube und davf fich banach) fehnen. Hat e3
nidit feine Yufgaben exfitllt? — Tind darum ift hm dev Tod
e Freund. - Die Religionen wollen Hen Menfchen ihr Seben
perIangevgn a8 Gefdhent und Lohn fite bas Wohloerhalten in
ihrem Siune, Bamit geben fie mehy, al3 jemand verlangen
fann, Sb‘em} wiv eclennen, daf va3. nicht angeht. Das vers
braudhte individuelle Qeben mup nad) gewiffer Seit, die durch
ben Bebensprogel und die Konftitution bes Kbrpers Hedingt ift,
abtueten und fann e, ba jo bas fogial Wevtvolle jebes Lebend
I’Bbeftel)en'lbletfat." Das Judividuum fann beigeiten phyfifch und
}'eet[ feine TWiinfdhe und Anfgaben evfiillen. Toas davitber
ﬁga‘l@gef);t, oirh unmbglich, wiv exbennen 8 alg wnwistlid.

er bie Religion fetert fa a8 Unmwiriliche; fte vexheift Qeben
nad) Dem Tobe; dabet haft fie bas fuifche Leben, wnd dennoth
Tch)rectt' fie wiecder mit dem Tobel  Wir feiern dad Lebert.
: gn Wi Da8, unbd feiern wir bas Seugen als errlichited Feft
bg ﬁnau?xottbaz:en Bebens, {o werden 1wiv auch) den Tod und
en Wniergang fetern. SBobin in alle Telt wiv Bliden, 4t €8 fo-

Aud) die folgenden Betvadtungen find nidyt blof Selbfts
?5‘1{@% Sie vetfuchen, im Ginne diefer Worte yu wivken. — Wi
;?il I_ﬂfaﬁ'el‘ berhaupt meint, baf bavin der Hauptiwert vollss

mlidyer natuvmiffeniejafttioges Darftelungen bernht.

Cinleifendes |

Gine ber wunderbarjten Bliiten der menjhlichen Grfenntnis:
ift ba3 Pringtp der Eniwidlung. G3 ift die Grfenninis, bdie
fich jebem Naturfrerinde und Naturbesbadjtle Tag fitt Tag
aufbrdngt, doch dtbertragen n3 Grbftfiilige, ausgedehnt auf
basd gamge Univerjum. Aber die fhon hervorgehobene Tatjadhe,
baf jedem Rbrper nur ein befdhrantted Maf von Energie ein-
gefldBt werden fann, das fich wohl sum Teil, aber nicht gang
wieder aufsufitllen und g ergdnjen vermag, weil Has Gefdk
in feiner eigenen Abwandlung fie nicht mehr Halt, lehut sur
Augenfcheinlichteit, dap diefer Kdrper in der Ubrwandlung feiner
@nexgieinalte, in feinem Qeben, an einen Puntt fommen mup,
in mweldhem feirte Moglichfeiten und Fdhigteiten erfhdpft find.
Dann muf ev untevgehen. Hat ex nidht fhon bei Lebseiten Sorge
getragen, dag feine vt fich exhdlt, fich foxtpflanst, fo verjhwindet

- in thm ein Stit lebenbiger Natur feiner Wct. Daf bas nicht bei

jedem KBrper gefchebe, dafitr find die wunberbarften Hemmuifje
vorhanben, ,Borfehrungen”, die von der Menfchbeit in dithy-
rambifem Schmunge ftets und ftets befungen worben find und
aud) an unferen Betradhiungen nicht fpurlod vovitbergehen fonn-
ten. Die wirfen! Und jo lebt denn eind durch dasd anbere fort.
Ronn dbad Fortleben aber gefdhehen ohne Vevdnderungen?
Sdyon baff in bev hiheren belebten Natur immer zwei Jubdi:
viduen gufammentreten und thre Gigenjehaften s einem neuen
betfteuern, bedingt eine Bevdnberung, Diefe BVevdnderung Tann
fitv den Beftand bes Qebens ungiinitig fein ober giinftig. Das
Ungiinftige fithet die Keime des enbgiiltigen Unterganges in {id),
benn 3 it bas der Wrt Ungutvdgliche, e ift vas felbftzexfttrvende
Moment. Unbd biefes fann andbauernd nicht wivkam fein, denn
fonft wéve die Lebemwelt im Laufe der Jahrmillionen {hon vbllig
entaviet, ja vielleiht fehon villig untergegangen. Und a3 ift
nicht ber Fall. Fa, wiv Hunen Hberall beobachten, daf bdie
Berdnderung vorherrfdhend in der Richtung sum BVollfommene-
ten geht. Die Menfden werden grdper und {dhdner, fie werden
auch frdftiger und widerftandsfdhiger, — Was bebeutet das
aber anbeved, al8 was wiv unter ,Entwiclung” verftehen?
Diefe Grfenninis geichnet und flar den Weg vor, den Has
Werben nimmt und nehmen mup. Das Eingelne bUIGE auf
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und entfaltet jicdh) bid ur Hochften Bliite. Wber e8 mup unter-
geben und lebt nur teilweife weiter foxt in einer Mijdhung mit
einem anberen Jubivibuum, die felbftanbig wird und damit einen
felbftandigen Gnexgieinfalt in fich aufzunehmen vermag. Leben
veiht fidh an Qeben. Damit aber Had BVollfommeneve die Ober-
band gemwinne, muf das Unvollfomimene flerben; e3 geht unter.
Dexr Tod ift dbie Ronfequeny bed Gniwidlungdgedoniensd. —

- Unb diefer Wanbel ift nidht allein auf dasd Lebendige befdhrdantt.
fibexall, wo ein LWerben zu beobachten ift, zeigt er fich, alfo
oudh im Kodmos. Wudh da finden wir Werden und Untergang.
Und wie wir vom Untergang in Sternrdumen durd) die Licht-
botidajten Kunbde exhalten, fo ift auch der Untergang unjever
Grbe gewip! — Gewif? — Sa! Diefe Mberzeugung werden wiv
fchon aud bdiefen wenigen Grdvierungen gewinnen mitfjen. Wir
nehmen unferen eigentlichen Ausfithrungen damit {hon einiged
vormweg, unb gdar deshalb, um den Bweiflexn, die meinen, o3

wdye unverniinftig, fich mit diefer Frage u befaffen, gleich das

Wafler abgugraben. Die Grbe befteht feit ungezdhlien Jahr
millionen. LWarum foll fie itberhaupt wittergehen? Das mag
richtig fein, aber boch nur feilweife. Daf fie untergehen muf,
wexben unfeve Betrachiungen lehren. Wir wollen aber nodh mehr
wiffen. Wie wird fie untergehen? Kann ung bdie Wiffenjchoit
darauf eine Antwort geben? und: Wann wird fie untergehen?

@8 ift doch wohl wext, fich dbariber Rechenfchaft su geben,
wenn e3 moglich iff, Wuch der veichliche Spott ber Sorglofen
darf und bavon nidht abhalten. Wiv wollen durdhousd nidht
verfennen, baf Diefer Spott sum grofen Teil bevechtigh ift.

Man venfe nur an die Vorfommniffe gelegentlich der Erjchei-

nung ded Halleyfchen Kometen, bdie nicht nur vor mehreven
Sahrhunberten fich eveigneten, jondern die wiv alle fm ,erlend:
teten” ywangigfien Jahrhundert noch exlebt Haben. Wir werden
e8 daber verftehen, wenn wir bet fo geiftreichen Schrififtellern
wie Boltaive und andeven die drgfte Berfpottung diefer LWelts
untergangsfurdht finben. Jh will nur an einen evinnern, der
woll in weite Kreife gedrungen iff, ndmlich Sonathan Swift
mit feiner beriihmten Sative ,Die Reifen bed Herrn Lemuel
Gulliver” (1727). Mit exfrijhendem Spott exzdhit ev von feinen
fabel'f)aften «LBaputionern” die fomifchiten Dinge, sum BVeifpiel
vor threr Furdht vor dem nahenden Kometen, von ihrer Ungft,
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bie Gonne Ibnnte exfalten und dergleichen mehr, S WirklichTeit
gebt fein ©pott. natixlich gegen die Gelehrten, die fich) mit ber-
artigen Fragen befdhdftigen, wobei.ald Vormirf die damals
in 81 Jabren bevorftehende Wieberlehr bed Halleyihen Kome:
ten in den Jabren 1758/59 biente.

Gwifts Sative auf die Mathematifer und Aftronomen darf
aber weniger die fpegiellen Wiffen{chaftsfacher treffen, ald ihre
Durchfeuchung mit veligitfem Beiwert. Unter bem Bmange der
Religionen und dem Gnfluf der von ihr gepflegten metaphy-
fiichen Denfweife find iiber die Eniftehung und den Nntevgang
ber Welt und dbamit im Jufammenhang itber die Konftitution
der Welf tiberhaupt die merfwiirdigiten Vorftellungen entftan-
den. Sehen doch mandhe alle Kbvper und Weltfyfteme ald Orga-
nismen an, vergleihbar mit unfevem menfhlichen. So albern
bas auf den exften BUHE wohl jheinen mag, liegt doch ein
durcdhaus beredjtigter Rern darin, der mur in feiner phantafii-
fchen Ausmweitung fo unfinnig wird. Diefe nfdhanungsmwetfe
entfpringt dem Beftveben nad) BVeveinbeitlihung unfever Natuy-
auffafjung. Gehen wiv von menfdlichen BVerhdltniffen aus, fo
fehert wir, daf fich innerhalb ihrer fozialen Belle, der Familie,
gewiffermafen um ein Bentrum eine gange Menge anderver Jn-
dividbuen bdrehen. Eine Familie-fann al8 ein Syjtem angefehen
wetden, dad fo etwad Hat wie einen Sentralpuntt und bavon
obhingige Glicder. Und {dhreiten wir in bie Rdume Hinaus,
fo haben wir diefelbe Grjdheinung. Die Grde ift Haupt einer
fleinen Familie, von der wiv jebodh nuy ein Glied ficher Tennen,
den Mond. Uber e8 werden woh! nod) weiteve Glitber da fein,
tleine, Yo tlein, daf fte unfidhtbar find, Wir Hnnen nidht bavan
yweifeln, dafp bie Grde:einen gangen grofen Unhong fleiner
Rbrpercdhen hat, die fie ald Meteorfivdme ebenfo umbreifen wie
die Sdhaven von Kbrpern in den SaturnSringen. BVielleicht ift
ba3 Bobiatallidht die fidhtbave Fovm, in der uns diefe Erd-
frabanten in die Gr{dheinung ireten. Gehen wir nod) weiter
hinaud, fo finden wix gange grofe Familien um die Planeten.
WMran denfe nur an Supiter mit feinen adht Monden, oder an
Baturn mit deven zehn und den unzdhligen mehr odber weniger
fleinen Trvabantentdrpern in den Ringen. Sind fie nicht alle
fichtbare Abbilber Des Sonnenfyfiems felbft? Die Sonne Hat bdie
geofte fodmijche Familie, die wix mit Sicherheit ald jolde feit



"

- Iangem fermen QIcI)t gro‘{;e SBIaneten it 26 Monbden,: mett {iber L

. 600’ fléinen Plarteteri und einer Sdhar von Kopmeterr und: Meteot

fubmen 3&HLE diefe Familie — immer nach. ithjever nod) bebeffe: . B
rungéqu)t’genm‘tb pexbeﬁ erung@b.ebuxfttgen @gpntnté von. E)gute', R

o 1. %tlb Das 80btafamcf)t am i’IBenbbtmmeI
oo ol Sféad) (E Bzrounetot

ther aud) ba I)at bie- QInaIng;e nocI) fem Gnde. Das Milch.
" ftmfzenit)ftem mit’ feiner-ungeheureit Ausbehnung von ungefdhe

_.‘20000 Lichtiahren filr: e grofen Duvcymeffer feiner Gtexns ..
i:''cmf)cm‘fl,mgéhnfe unb etma ber f)aIBen %)mfe repmfenttext ftcf)’ RTINS

el AR R R e TR

T ung: vebenfa[[?a a[g eine: 3u1'ammengeborenbe unb 1o0hL. wiigers
frennbave Familie, bei. ber-ea allerdingsd nicht mebhr monarchifch
' 3ugef)t fonbern angefichtd ber: ungeheriren. Zahl und Weite
eine “demotratifdje Berfaffung Plab . gegriffen: hat, inbéin. die
" allgemeing Wirhing aller Kbrper: aufeinanbder: den. Jufammen:
-Halt bes Gyjtems verbitrgt: uny- aucf) ine EBemegung ber %efenf :

mafd)me - -®ang: exhalt. - ¢

Dier find. wiv. bislang: an. ber @Lense beL QBeIt @mter thr
vefnen fich wohl-die Rdume nody- enb[o@, ‘abet Davon wifjert wir
mcf)tg auch nichts. banon, wag und wie etwas: aufterhald derfelber -

ift. = Tie weit wiv, alfo duch: auffteiger, immer., titt und dos
"Tostare Ioment. entgegen, die: %amt[te, odétifdhon Dbeffer.gefagt,
.- bad %Branetenﬁ)ftem al3typifches Gliedin alleiy @réﬁenorbnungen

Wiz find bidher mur s Grofe: geftiegen, . wo: Has Haus fich
bef)nt Amb ber Rowm A weitet. - Bevengen rmuunferen Kreid
und-jéhen wit. va-gu, wie -fich alles verhalt;. -quf. foa8 ftofien
wir-dann? Wic. ftofen ‘auf: Die mtfroifoptid)e efrle - Tiermelt

pmd find, rexftount; - in. biefer Wingigleit oy Ovganismen ju

finden, ; Drganidmen, bie die; und Hhodhfompliziert: exfd)emenben

< - Qebensdphdnomene offenbaven.. Wber “audy-die: Heinftert und eins-

“fadhften ihrey Ant: ftehen nodh ‘nicht an. Deyi @xenge bes Rleinen,
.. benrifte beftehen qus ben Molekiler;. ie-in dei Formen, welche
N gembe bie febenben Kbrper: aufbauen, b8 fompliziertefte Ge-

Titge seigens SBergegenmwdrtigen wiv und vie Struttuy dey Gimeifs

‘molefitle;. ber Baufteine: ves. Lebenderi Kprpers, iie fie fich. bev

Chemifer voxtellt, jo, exblicen  wit wiedevum richtige Syfteme
von Kovperr, (»‘fnuppen, denen — Bemwegung eingehaudht -— nidjts
fef)It, um:ind an, die Planetenfyiteme unfeved Matrotosmos s

- evinnesn..;, §n. ihnen iff der Fleinfte Bauftein:das Atom;, jenes -
. nad der: Wnfieht -der. Chemiler. unteilbare, Glement; 'ha§ nun’
: muf[ch) ba§ Allextleinfte Davtellt, Was exiftiest. coT

S, bwie Hube: der: eanth) ewetcf)ten Grenze gri

. fifer mit ‘raufer @anb ein. Daben fie €5 ‘nidgt. fertig: gebrad)t L
o - diefe verineintlich Hleinften Teildhen su: gevtritmmern?. Wag
 find {hre Gleftronen -anbeves -ald bie- aufgefpaltenen. %Itome,-i ’
- Die Atome der Atome? . Und wollen. und . die. Phyfifer — an .
_ - bie" Gricetnungen ‘pes Btc{)te?» fpesiell de. @pefttatanatt)fe ane
-‘..;fmipfenb-—--mcf)t Ief)ren, daf “die. Atome vithtige Weltfyfteme
'mt f[emen feten, mtt mef)r thnhcf)fett mtt ben grofgen aIé’ ‘bie:
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blofie Unalogie? Gerade die weitgehenden Ahnlidhleiten vielex
Dinge aud in den egtremiten Grifenverhiliniffen legen €8 nabe,
foldhe Parallelen su giehen. Und die Gpiveme find Hier unge:
Beuerlid), benn die Grdfenordnungen vom Atom Hum NHlch-
firafeniyftem unter{dheiden fich um- bag Sertillionenfache (eine
@ertillion Jchreibt fich 1 mit 830 MNullen bHahinter)! :

Aber per MoglichTeiten fiiv bie Welt, unterzugehen, find dboch
fehr viele und mannigfadyjter Art. Dad wird man erfennen,
wenn wix fie werden alle durchgefprochen haben. Abex fo jtellten
wir ja unfer Thema gar nicht. Nidht die Frage nadgy bem Un:
texgange der LWelt {oll unsd bejdhdftigen, jondern die nach dem
Untergange ber Erde. Denn die erfteve driict ungd gar nidt.
Wir wiffen, daf die gange Welt gar nicht untergehen fann.
Das gange Univerjum fann unmdglich vernichtet werben, su
Nichts werden. Wo foll €3 denn hin? G3 fann fich nur wan-
deln und in feinen Formen dndern. Wber auch nicht jofort
und auf einmal im gangen. Denn dagu ift e3 su grop. Wir
fennen feine Moglichteit, die plBHLich bas Gange exfaffen tonnte
Denn die Wandlungen, benen die Welt unterliegt, gehen ja

aus ihr felbft heroor. PWad an bev einen Stelle frei wird,

fann in weiterem Umbreife jur Wirtung fommen, 63 ift die
grope Grrungenfhaft dev Phyfit bes neungehnten Jahrhunbderts,
und Robert Mayer war ihy genialer Schbpfex, lehren st Wiuen,
Daf nidhid in dev Welt verloven gehen fann, cbenfomenig wie
ivgend etwad Gegenftdndliches aus dem Nichis Hervorbringbay
ift, Diefes Wiffen fchliefrt die Unmbglichleit des Weltwntergonges
in fich, unbd davum fiellen wiv unfer Thema fo eng. Wir Lhnnten

¢8 auf bie anbeven Plonetenbriider auddehnen, ja auf bas gange

Sownenfyftem; aber das it nidht einmal ndtig. Denn wasd dex
Grde blitht, Tann aud) ihren anbeven Gefdhwiftern blithen, und
bie allgemeinen Fragen fithren dodh alle fo weit, daf fie audh
alle die Fragen bervithren, die hier auftaudhen Bunen.

Wljo: Kann die Grde untergehen? — —

Beoor twir g an die BVeantwortung diefer Frage madhen,
miiffen wiv und exft verftdndigen davitber, wasd e3 heifst, ,die
@Grde geht unter”. ‘

Wenn wir {hin geborgen su Haufe fien und ither unjevem
Dache entlddt fich ein ftartes Gewitter, {o fagen wiv jdhon, €3
fei, a3 ob bie TWelt unterginge. Trohdem wiffen wir, dah
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davon nidht die Rebe ift; wiv wiffen jogar, daf einige bun'bett
Rilometer entfent das fhinfte Wetter fein fann. Das meinen
wiv audh nicht. Wiv verftehen unter Untergang auch nidht eine
Rataftrophe der enifeplichen Art, wie wir fie alle gl8 Feit-
aenofjen. exlebt Haben und of8 fiivchterlichjte ihrer At Lennen,
bos Grdbbeben von Meffina ausd dem Fabre 1908, LWir benfen
vielmehr an Borfommniffe, die o gemg[ﬁg {ind, bap ihr nidht
blof das gange Vienjchengefchlecht, fondern audh) alled Leben
der Grbe sum Opfer fallen muB. LWasd daritber hinausveicht,
vielleicht die Bertiltimmierung der ganjén Crbe ober ber Uriter-
gang bed gangen Sonnenjpitend durd) fodmifche Kataftrophen
ber ungeheuetlichften Art, Has interveffiert unsd beinabe nicht -
mehr fo fehr wie der Untergang des8 menjdhlichen Gefchlechts.
Ubex felbftverftindlich unterliegt e8 unfeven Vetrad)tungen. Denn
folthe Rataftvophen find mbglich und fithven -eben dadurc) jum
Untergang bed gefamtben febend auf der Crbe. .

Diefe Gudrtexungen geigen {chon, daf wiv 3mecfm(z”étg gine
Sdjetdung eintveten laffen in die Vetvachiung der Losmifdyen
®efalhren, die und broben, und der irdifdjen @efgf)ren,' die
208 Menjhengefchlecht treffen fonnen.  Kommen wix etwa gu
pex Tiberzeugung, daf fehr bald — alfp in ab[ef)barex; 3e¢ —
eine fodmifche Rataftvophe iiber und Heveinbridht, die veinen
i madt mit allem, was da freucht und fleudjt, fo wird
fith e gweite Teil unfever Betachiungen evitbrigen. Jur Ve
whigung dev Lefer Fann ith fehon jest vevvaten, daff bad nidyt
oer Fall t, daf alfo Wilhelm Bdlches vithrende Sorge um
ben guten TWein dev BViter und die ungelithten jungen Mo=
den, die fhon nadh feiner eigentlidhen (Sjenemtw.u wiedey auf
ber {dhinen Grde Bevumloufen, voverft — und idh) darf wobhl
fagen glitdlichermweife — nodh immex gégen{tagbg{o?, Ifi::

©3 ift leiber nidht mbglich, den Stoff Hier in ein Bidndbcjen
hineingubrdngen, wenn feine BVehandlung auch nur einigevmagen
audreichend gejdhehen foll; e8 befehudntt fich dabher auf bie Ve
fprechung bder fodmifhen Gefahren und wird in einew gweiten
Bitchlein fiber ,Den ewigen Kreislauf des Werdend” den S?eft
pes Themad audfchspfen. Damit wird sugleich die Mdglich-
feit gemonnen, dovt dann verwandte Gedbanlen etwad ndhey
oussufpinmen, :

s e



Die fosmijdhen Gefahren fm: das Grbenfeben

Die fyftematijhe Verfafjung ded Weltganzen

Durchforfchen wiv den endlofen Weltraum mit einem Ferns
vohr, fo enthitllt fich und eine wigeabhnte Pracht und §Fitlle von
Himmelstorpern, Nidyt fiberall zeigt fich dabei basd Firmament
von fodmifdhen Gebilden gleihmapig iiberfdt. Schon der blofe
Augenjdhein liberzeugt und davon. Denn- quer itber ben Himmel
Hinweg zteht fich dad breite jhimmernde Band ber Mild)-
ftrafe. Wanbern wix um die gange Grde Herum, ftetd umgibt
ung bdiefed vatjelhafte matte Qichtband. Fernrohr und Speliro-
{fop lehren uns, dah der {dhimmernde Glang nichtd anderes ijt,
ald ba3 Qeudhten unzibhliger Steyne, wie unfeve Sonne jelbit
einer ift. Die Sterne find dort Jo dicht gefdt, daP. fie dem
blofen uge. ein faft gleihmapiges Leuchien vortdujchen. Mit
wadhiender Winlelentferhung von der Mildhfivafle nimmt bie
Babl der Stexne ab. Mon hat fih lange gefragt, wad man
von diefer Cifdheinung su Halten Hat. Der Englanber Wright
von Durham fam auf den Gedanlen, in dem Samgen ein
©yftem 3u exblifen, dad in eciner gang beftimmien BVerfafjung
fich Defindet. Gr fab die Mildhfirafe ol8 ecine linfenfdrmige
Ynhaufung von Sternen an, su der unjeve Sonne jelbfi gehout.
Da fie und mit 1hr die Gyde inmitten diefes Syjtems ftehen,
Tonnten wir von unferem befdhrdntien Standpunft aus immer
nur in der ungefdhren Ridiung der Hauptebene bder Mildh-
ftrafie bliden, wenn wir iberhaupt gu ihr hinjdauen,

©eit jener Seit Hat die Forfhung nicht mehr gerubt,
mit dem Mildyftrapenproblem su bejdhdftigen. Die Untexfuchune
gen find {tbexaus jdwierig, Sie find defto dpwieriger gewors
Den, je mehr Tatfaden man Lennen lernte. Wit wiffen jebt,
DaB alles, wad bdiefe Milhitrafie audmadht, alle Kbrper und
Gnfteme, bdie gu ihr gehbven, fich) bewegen. TWir fennen. bie
Bewegungen nur teilweife und mangelhaft, unfer Stanbpuntt
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im Weltall hindert uns {ehr an der Erforfdung der Probleme.
Unfer fichered Wiffen itber ben Bau der MildhftraBe ift daber
nodh) fehr gering, Wad und bie mithevollen Forjdhungen in
biefer BVegtehung gebradyt Haben, 1Bt jicdh etwa folgendermoafen
sufommenfafjenn. Der Weltraum ift dovt, wo bdie Mhlhftrage
vothanbden ift, mit Rbvpern angefitll, die {ich in ben verfdhie-
benavtigftern Juftdnden befinden. Die Mildyitraienanhdufung
ift ftaxt abgeplattet fugelformig (votationSellipfoidifd) su denfen
und von endliher Ausbehnung. Sie ift ywar gany ungeheuer
groB, DHat aber angebbare @remgen. Die in ihr vorandenen

Nordhemifphiive Gitdhernifpliive

2, Bild, Die Mildhftraje
Nach Proctor

Kbrper Tommen in infenjivfter Vexbidhtung 8 heife und Hell-
glithende Sterne vor, aber aud) in {dier wnendlich feiner Ber=
tetlung alg falte Gad- und. Staubmaifen,. ald Nebel. Dazvi-
fhen jind alle mdglidhen Wbftufungen vorbanben in den ver-
Jehiebenften Bariationen: aupen exfaltete dichte Kugeln in hidhiter
Didhte, dichte Maffen in verihiedenjten Temperaturyujtdnden
und Grdfen utw, Alle diefe Maffer ftehen zueinander in wver-
faffungdmdfiger Beziehung, Genou fennen wiv diéfe nidht, dodh
wiffen wiv fo viel, baf nidht Negellofigleit Herricht, Dabet ift
bie LBevteilung der Kibrper nicht gleidhidymig, fondern der Hau-
fen ift die typijche Wnorbmmg, Dieje Haufen ftehen jucinander
i Ioceven Begiehungen und Hoben eine Unordnung, die fich
ol ungebener grofie mehravmige Spivale anfprechen LBt (mon
Sinte, Rann dte Grde untergehen? 2
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fann fie fidh efiwa denfen wie die hier wicdergegebene Eaftons
jhe Darftellung). Die Heifieften und gasfdrmigen Stevne fteher
hauptfad)lich in den entfernteven Teilen ber Spirale. Die Sontte
ftebt dem Bentrum verhdlinismdpig fehr nahe und etwas nbrd:
lic) der Hauptebene ded Mildyfiraenipftems. Die ihr nahen
Gterne haben audh
etwa ben gleichen
phyfitalifhen Bu-
ftand. Sie fdheinen
mit ihr durd) ein
yftematifched Band
verbunden su fein,
denn ihre Bewegun-
gen jcheinen gleich-
gerichtet u fein, Sie
bilden bHidhftwabr-
feheinlich eineGStern-
fhar, die Ddiefelbe
Bewegungsridy-
tung befit wie die
Gornne,  Diefe it
anf einert Punlf in
oer Mildhftrafe hin
gevichtet.
Wenn wir alfo
; i auf die Mildhftvafe
‘L T hinblicen, fo fehen
. wir in Ridtung der

N Gpirale, wir fehen
3. Bilb. Der Stern) g
i er g&)t(::xfre; o im Bilbe bed ftets {Guen Durcye

Photographiert von Gil fcb"itt und b“ber

erfeheint fie uns al3

Band, das fich quer itber den Himmel Yinmwegsieht. Die felbft

in verhdlinidmdfig gvoper Didhte fiehenden Sterne find vons

-einander ungehener weit entfernt. Da fie jedoch in grofier An-

3ahl und Ausdehnung Hinteveinanbderfiehen, fo fcheinen fie uns

oicht. gebrdngt su fein. Bmweifellod fiehen fie dichter al3 in

~unferen Gegenben, a8 die Stexne um die Sonne, . die i) in
verhiltnidmadpig fternarmer Gegend befindet,
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Bervolfommnungen dex aftvonomijchen Meptedhnif Haben unsg
ermbglicht, einige diefer Gnifernungen gu beftimmen. Wix wiffen
jet, DaB ber und ndchfte Fixftern die Enifernung von vund
250000 Sonnenmweiten hat, A3 ,Sonnenweite’ begeichnet man
bie mittlere Gntfernung der Grbe von der Sonne, und das find
149500000 Kilometer. Seht man rund 150000000 Kilometer,

/ i, Y Gt

Perseus
e
oS- a €73
‘{“:’ (‘: '"'”Il ///' \y )
FE Y T,
A W 07 7 B,

fo exgibt fich fitv den und nddhjten Fixftern 87%/s Billionen
Rilometer. Unfer Shabungd: und Borjtelungdvermdgen ver:
{dhmwindet fhon bet der Gnifernung weniger Kilometer; unter
87Y: Billionen Kilometer fann man fich vollends gar nichts
meht vorftelflen. €8 ift nur eine Sabl, die und angibt, in
weldge Grofenordbnungen wiv bei den Fiyfternentfexnungen ge-
raten. Um diefe Gutferrung nod) ehwas anberd gu beleudhten
und gugleich ein weiteres Maf eingufilhren, mit dem man in
der Yftronomie su vechnen pflegt, wollen wiv die Entfernung
der Gterne in fogenannten Lidhtjahren ausdriiden.

Penn ivgendmwo ein Fiinfchen aufblist, fo fehen wiv dad im
Moment ded Aufblibens. Wiv Bunen praftifd) bavon abjehen,
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bgﬁ wir gur %af)rn_ebmung einer gewiffen fleinen Beit Heditrfen,
bie oon ber Reaftiondgefchwindigleit Hes etngelnen Menfchen
aI')I)angt. 11n'b bod) fehen mwir diefes Fitnfchen nidgt im Moment
feines @rfcf)emer'ts?, fonbern etwas fpdter, weil eben audh der
Lidhtftrahl, der in unfer Ange bringt, eine gemifje Beit braudt,

um den Weg vom Funfen su unfevem Auge surviictzulegen..

S{s gerlsinger Gntfernung ift biefe Beit faft unmefbar Hein,
i gréﬁgre @ntfemungen, wie fie insben f@immeré’rgumen DOL=
fommen, ift fie mepbar. Mefjungen nadh finnveichen phyiitali-
fc'[)en'SRetbobgn haben ergeben, dap bie Fortpflangungsgeichwin-
bigfeit be?," Lidifirahls in einer Sefunde rund 300 000 Kilo-
meter Betragt: Der Mond it von Her Grde im Mittel 385000
Kilometer weit, Blist dort alfo ein Licht auf, fo werben wix
e5 auf ber Erde erft nad) dtber einer Gefunbe fehen. Die Sonne
ift 149500000 @ﬂon}eter weit von und entfernt; bligt dout
etne Protuberany anf, fo fehen wi fie erft nady 149500000
300000 = runb 500 Getunben oder 8 Minuten.

Bevor dad Lidht aber von dem ung nddyten Figfterne —

bem Sterne « im Sternbilde pes Kentauven — big 3u unfever -

Crde gelangt, Hauert s Jabre! Denn wenn vas cht in ef
@efunbe' bte_ Wegftrecte von 300000 Rilometer 3u§?itf$gtem1g§
legt 8 in einem Jabre, Da8 865 >< 24 >< 60 >< 60 = 51 536’000
9@1e‘funb_et} bat, 81586000 >< 800 000 = 9460800000000, b
b/u EBtIEwner} Qttometgr e, Dex ung nddfte Fizftern ift
1(; eg: 37 1/32 %tumne_n @tromgter entfernt, alfo efwa vieymal fo
iftt 2 1;01 o bas Licht von ihm ungefdbr vier Jahre untermwegs
erfi’)icben 31; unf’i 3u geI;mgen. Witvde der Stern jebt ploglid)
i ir S mishe po L0 989 fen, Ben
' on ihnt
Bﬂrt‘d)t[trargl unfce;r Auge tveffen. Die Strece, goef?f)g ui%lefgt:cgte
lig in einem \gqbre su bewdltigen vermag, ehen jene 9Y/2 Wil
lionen Rilometer, nennt man ein Bidhtiafhy, 9

BWiv finden nun, daf biefe nafhen Sterne duftecft felten find.

M finf Sterne find weni 1htf
‘ ger ald 10 Qidhtiahre v #
fiu%, 29 @?:,etne fltef)en wertiger alg 50 S?Cf)ltjg[)re gg‘nux?fg e:[f
o QIc;erte’;nucI)tewct, — Die Blevne find alfo duferft dlinn gefdt
m feftguf&?%:;t i??eg?f;et%?:fgl?lgenhg,bmifd)en ihnen DGeftehern,
( eor Yhmwierige Sadhe,
bie ber Sonne nahen Steyne mit ihy gemeinf%me %c?tiegugﬁgtﬁ
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vollfiihren, o Herr{chen jedenfalld Begiehungen zwijden bden
Gternen. Wber thre Entfernung voneinander ifi o grod, dah
felbft bie Bande der allgemeinen Maffenangiehung (Gravitfation)
exfofchen zu fein jdheinen. ,

Was bleibt alfo nodh 1ibrig, womit die Sterne -auf die Grde
einen GinfluB ausdiiben Brnten und wombglich thren lntergang
Herbeizufithren imjtande wdren?

Die Sterne find Sonnen wie unfere Sonne. Diefe aber fen-
bet und gemaltige Whrmemengen zu. Miiffen dad nidht aucy
bie Stexne, die fernen Gonnen, tun? Bweifellog! MWir merfen
smway 1idhts davon, aber dad daxf auch wohl faum mwunber-
nehmen, find fte dodh) {o ungeheuer weit von und entfernt!

Dennoch {ind die Warmemengen, die und auf diefe Weife
suftrablen, mefibar. Die Eleftvizitdislehre hat unsd gegeigt, wie
man fte meffen fann. Wird ndmlich ein jogenannted Thermo-
elemtent, bad der Hauptiadhe nad) aus ywet mit den Gnben gu-
fammengeldieten ungleichartigen Metallen befteht, an der Lot-
ftelle exmdymt, o entfteht ein elefivijher Strom. Nun gibt
e8 faum ein empfindlichered Jmitvument, al8 ein elefivomag:
netijhed Galoanometer, mit dem man Strdme von einer Ge-
vingfilgigteit meffen fann, die gevabesu beifpiellos ift.. Sam-
meln wiv olfo mit eitem Fernvohr vecht viele Strahlen eined
Gtexnes, fo tonnen wiy fie Longentrviert auf ein {olched Thermo-
celement ivfen Taffen und dann aud ben Wngaber Hed: firom:
meffenden Galvanometerd auf die Warmeftrahlung fchliefen.
Soldye ,bolometrijhen Mefjungen Hat zuexfi Nidhold ange-
ftellt, Gv verglich die Warmeftrahlung mit derfenigen einex
fivaflenben Kerze. Bon einer folchen ift die Wavmeftrahlung
in einem Meter Wbftand fo gering, da man fie nicht mehr
su fitblen vermag. Dennod ift jie nod) riefenbaft gegen bie
Wearmemengen, die und die Sterne zufenden. Begeichnet man
diefe Menge mit 1, o ift die Strahlung, weldhe und der grofe
vofe Gtexn ecfier ©rdfe Wvcturud im Stexnbilde Hed Bootes
gufendet — Detldufig die gubpte von einem Firfterne der Grde
sugefandie Warmemenge —, nuv 11,4 Milliarditel von devjenigen
unfever Kevgenftrahlung in 1 Meter Eutfernung, und bei dem
Himmlijchen Stexneneinbeitslicht, ber Wega in der Leler, betvdgt
fie gav nur 5,1 Milliarditel! .
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Der Jufammenitoh von Sternen

Durch die Wavme alfo beftehen Banbde swijden und und den
Sternen, praftijeh gefprodjen, nicht, Gingig die Lidhtitrahhing
ift da8 unferen Ginnen mextbare, Has und mit den fernen
Gonnen unferes Gternfyitems verknitpft. — Rann bas aber dey
€rbe Den Untergang bringen? Cyeber fieht ein, baB bas aus-
gejdhloffen ift. Von Hen Sternen aljo haben wiv mwenig Fu
firechten. Die unvorftellbay groBen Entfernungen find o3, die
un3 {dhiten iind die ala wirtjante Borbeugemittel vie eingelnen
RKbtper voneinander trennen.

Wie aber, wenn diefe ‘Gntfernungen fehwinden? Bielleicht
Wnnen fidh die Sterne einander ndbern und vielleiht dringt
gar einmal ein anberer Gtern gegen die Sonne vor? — IWir
wiffen jo, dap fich alles bewegt, baf fein Gtern tubt, auf feftemn
Orte fteht. Alle bie DHunbderte von Millionen leuchtender Gterne,
die un3 die Zeleffope zeigen, bemegen fic). Bigher haben iy
in diefen Bewegungen nod) feine fefte Regel exfennen Yonnen,
alles' {cheint fich buvdjeinander ju bewegen. Man pente fich
mn den Fall, daf von diefen Sternen einige aneinander ge-
raten, auf die Sonne angewandt. Dann ift es natitelih mit
unferen} Grdenleben aus, Wirpy ung bdie Sonne genommen, fo
ﬁ’nb wir banfrott, Und ein Bufammenftof ber Soune mit
emem anderen Stern entsieht uns die ©onne, ober wiy bes
Tommen eine grbfere Gonne, deren gemaltige Stvahlung 1wiy
nicht extragen onnen, ober bie gange Hevelichleit mitfamt ey
Grde und den anbderen Planeten [bft fih in etnen gewaltigen
Nebel auf. ‘

3t e8 nun wabrideinlich, daf diefer Fall eintritt? Bei bent
ungebeuren Gefdjmindigleiten, die wir an den Stevnen heoh.
athten, die bis in die Huuderte von Kilometern in jebey eingigen
©etunde geben, fann ein foldher Fall fehy wol)l eintveten, Gy
tritt audh mitunter ein, Daz ploBliche Anuflenchten newer Stopne
belehrt uns, vaf an jenen Gtellen Hes Dimmels eine foldje
Kataftrophe eingetreten ift. Oft fennt man an diefen Stellen
vor dem Wufblien feine Sterne, Grlojhene Sonnen ober nuy
nod) gang fthwady lenchtende Haben fih da miteinander vey-
einigt, Und ey Sufammenftof macht eine fo ungebenve Menge
Wdarme frei, daf fi) die gange Maffe gur LWeiBalut erhist.
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Das Auflenchten never Stevne ift nidt jelien. 1%?)? I)c:lget; rggt:
fdum einem Sabhrzehnt jo einen {oIc{),gn Fall erle /elltla o
den zweitauffallenditen, den die f)1f'tm;§id)e Beit %u.mq' i
A3 ftaunenerregendite %egeﬁenl?ett ift aber 'etllg:)r ouiiche
S e s Capls . B
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itnegmier;{ @Qtletl}nbilbe ber (&aﬁi;peja T;tgfet; C?:guilf)nb?e rﬁu[?:rﬁif)bi;ﬁ

i linf Tage :

g?;oﬁzgi%n%%rlb;lngr%ef A'SDe): Stern Hibextraf alle Gtexne

M : Nova o
L - . o
o< . o .
* o . . .
* @ .y ., .ﬂ or
[ 1 L o¢
v.
. op o o7 .
‘a.
L) .,A' *
V0o, -
e ° *
op ve et

i 1672
"B, ¢ Ded Tydonifdien Sterned von.
B. Bilb. Lag Nova Gafftopefa

¢ Beit 1jver gudBten Helligs
fam ber Benud gur gett hrer gv i
fm}t @5%;1&? u&% 1gcw daher mbglich, ihn felbft am I)ege&% t%c;ge
fxlv S)%tittt{g?aseit mit blopem Auge su fehen. ﬁ)c{)& t‘g e
2th o @elbftt&uicg)ungf }g}? bfigagsibélitre)ifellxbelt Fremben,
‘better, {onbdern fe nben 3
i!gui:g}?e&;ﬁmt@etwi peutlich fihen, foldhen merhwitbigen und
gemaltigen Gindrud machie vi
Mann. Wi unen froh fein,
obadhter von dem %%a%x%euittgefnb
biefem eine genaue Berjolg et
i b dafer fo vorziiglid) dart é '
?net% ﬁet%’e; ett:t?sttie%:bfl%wu. b@et neue Stern evhielt feinen un=

pagd Greignis einen Be-
%?)Ebo ’Fanb. Wiv netba_nfe}t
Befhreibung dev mertwitrdis

die Gricheinung auf ben bevithmien -

bavitber ovientiext,
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gewdhnlichen Glang einige Woden lang, lieh dann aber in Her
Seucf)tfraft' nad). Biew Monate nad) feiner Griheinung mwar
er gur Helligheit eines Gtewned erfter GrdBe hevabgefunten. Jm
Mai 1573 war die Helligheit des Sterned um eine Grdpentlajje
weiter gefunfen und im November, alfo ein Jahr nach feinem
Qluff[aupmen,' war er faum nodh gu exfennen. Mdry 1574 waren
audy bié gevingjten Gpuren verfhrounden. Man befafh ja dos
mal8 nod) feine %grnrof)re, fonbern fonnte nur evfennen, was
da3 blofe 2[uge seigte, fonit hatte man den Stern noch [dnger
verfolgen fdrme'n. Beachtensmwert ift, daf aud) die Farbe be3
@t'enneﬁ wefentliche Berdnderungen durchmadhte. Bur Beit feines
grdBten Glanges war der Gtern blendend mweifs. Wahrend feines
Q[bblaﬁ”ené? burdplief er die Favben gelb und vot, wobei die
%%ntcgnrgt%teg buntlere Ténung exfubren.
aticlid) haben wiv nadygeforitht, ob fich jest noch an d

Stelle be3 it)ci)gmfcf)en. Gternes ein &inﬁgeflggrpenajbeﬁnbeeg
93{2)%11: leiben Dabei unter der Ungenauigleit der bamaligen Be-
obadjtungen. @o'for.gf(ﬂtig und vorgliglich Tydho auch beob-
achtete — ex war ja einer der beften Beobachter alley Setten —
retc{ztett' bo"d) feine Silfamittel nicht aus, um uns biejenige @e:
gamgfett uberrpttteln git hnnen, deven wir sur Enticheidung
'etrt Jrage Beb},irfen, 0b bas Sternchen elfter Grdfe, bag wiv
%e ajg uri ber Mdbe des Drtes des Tydonijden Sternes juchen,
bas ;t)emaltge Delle Objett war, weldhed in dbamaliger Beit fo
ol Buﬁef)en ewvegt hatte. Wiv miljfen ja bebenten, bafs fich

5 bemegt, baf alfo “aud) bey Tydhonifche Stexn i) von
fet%em grt&a fortgemegt Bat.

oer Lycdhonilhe Gtern it der Typus der newen Sterne
;ﬁ?c%iﬁf)g% Slctrufflammen unb “Iangf ames Grblaffen, oftmals unter-
e gegf i)nezrggtfnfbd)mﬂ%fge@ 9I1§fﬂgmngn; die helle weifie
. i ge uber, wie die Sonne, wen
&ebt;om 3en;tb bis um Hovizont verfolgt, nur baf bas 1:3151[111&;2
g arIb aﬁeg bei den neuen Sternen linger gu beobachten ift. Des-
s chba en mwir ihn genauer befdhricben. Denn newe Sterne
fo e uor?b ;frgggx; 1:111;%:;%[1)%% SD'i‘eﬁcI)iue[fIifcI)en Annalen geben
: . ngs mifjen alle bie friiheven Nache
g?ztet;;ﬁn?ngntr}cf) aud) die aus dem cI)rift[icI)zn gmittef)gftei‘,
il g e Borficht aufgenommen twevden. Die neuen Sterne

ahridheinlich oft auch mit Sometenexidheinungen veviwedhfelt
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wotdben. Bon bden einigermafen fidheren Erjdjeinungen nener
Gtetne ift der swifden # und o im Sternbilde des Slorpions
im Sahre 184 vor Chriftus der uerft fefigelegte. Ma-Tuan-Lin
verzeichnet ihn in feinen Gefchichtsbiichern. Diefer Stern hat
nad) Pliniug’ Grzahlung Hipporchos veranlaft, ein Sternver:
seichnis Herguftellen, um dadurdh ermitteln u fBnnen, ob dad
Grjcheinen neuer Sterne eine Haufigere Grjcheinung fet. Ma-
Fuan-Cin verzeidhnet im gangen acht neue Sterne, und swar
aufer dem genannten aud den Jabhren 123,173, 886, 893, 1011,
1208 und 1230 nach Chriffus. Sie find auch dburd) Ovtdangaben
ndher beftimmt. ( '
Wefteuropa bevichtet mit Sicherheit nur von et neuen Stey-
nen, einemt wabricheinlich ausd vem Jahre 827, ber im Slovpion
etfchien, und einem anberen von 1245 im Steinbod. Seit dem
Tychonijchen Stern fteht dex Himmel unter beffever Kontrolle, und
wir wiffen nun, daf die neuen Sterne Hiufigeve Eridheinungen
find, al8 mwir bigher angenommen Haben. Wiv jdhlen feit dem
Tyhonifhen Stern jhon an 20 neue Sterne. In bev folgen-
den fleinen fberficht find die Daten bid sum Jahre 1905 u-
Jammengetvagen. . ; .
Qabhr ber Name ded

‘ @tevimaine Gridebung  Gutdecters
1. B in ber Gajftopeje . . . . 1872 Tydho Brahe
2. Pim&dwan. . . . . . . 1600  Janjon
8. Nova im Shlangentriger . . 1604  Brunowsti
4, 11 im Gudhfen . . . . . . 1670 " Anthelm
B, MNova im Shlangentréger . . 1848  Hind
6. T im Sforpion . . . . . . 1860  Wuwerd
7. T in dex Reone . . . . . . 1886  Bivmingham
8 Qim &Hwan . . . . . . 1876  Sdhibdt
9. S int ber Yndbromeda ... . . 1885 . Pariwig

10. V im Pexfeus. . . . . . . 1887  Fleming

11. T im §uhprmann. . . . . . 1801  Anberfon
12, R im Winfelmaz . . . . . 1893 leming

18. RS im Sdiff Avgo. . . . . 18%H 2

14, Z im Rentawven . . . . . . 189 :

15, Nova im Schitgen . . . . . 1898 2

16, RNova fm Adlee . . . . . . 1899 5 )
17. Rova tm Pexfeus . . . . . 1901  Anberfon -
18. Mova in ben Jwillingen . . . 1908  Tuwner

19. FNova im Adler Nv. 2. . . . 1908  Fleming
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Die Sternnamen werden begeidhnet durch. Budhftaben (griedi
iche ober lateinijhe) ober Babhlen ober beides, die dem Sterns
bilbernamen vorgefet werden, in welchem die Sterne ftehen,
sum Beijpiel Stern B im Sternbilde der Caffiopeja ufw.

LRon diefen Eridheinungen find filr unjeve Bwede einige gany
inteveffant. Der neue Stern vom Jahre 1604, mit dem {ich Keplex
fonge und eingehend bejchaftigt hat, fo Haf man Hun oft mit
feinem Mamen belegt, evveiche die Helligleit eined Sternes erfter
Grdpe; er verjdhmwand nad) 16 NMonaten wieder fpurlod. Vemer-
Tenswert ift bann die lange Paufe von 1670 big 1848, bis gux
Hindidhen Nova (cigentlich nova stella = neuer Stern) im

Dphiudhus-Sternbilde, odhrend fich bann die Enidectungen immer

meby hanften. Nicht alle waren mehr mit blogem Auge wabhr-
nehmbor.  Den exften teleffopiidien, dad Heifit nur nod) mit
?Jem %erqrobre fichtbaren, entdecte Aumwerd am 21. Mai 1860
i Storpioti; biefgr Gtern wurde niemald Heller al3 7. Grife.
Aber erft nad) diefem beginnt die eigentlich fruchtbare Seit,
nidgt nue der Bebl nad), jondern vor allen Dingen audh wegen
ber MiglichEeit, diefen Cricheinungen mit den geeigneten Hilfs-
mitteln auf den Qeib gu viiden. Denn nun trat audh vas Spet-
troffop in den Dienft der Wiffenjehaft. Der ueue Stern im
Sdjroan von 1876 hat in diefer Hinficht exftmald viel Material
e}:br.acf)t'. Bogels Speftralbeobadhiungen evgaben guerft ein Lons
gnutenhd)eé% 'C%peftrum, a3 heifit ein gufammenhdngenves Fare
,benbany, wie 3 gruben§e felte ober ffilffige Rbrper zetgen,
a8 fpate'v immer mehy in DdaBjenige der Nebelfpeliven fibevs
g;r;g@ D@rﬁtiége;ttz: f@giﬂe, nfate wiv {ie aus den Hihiten Schichten
ofphdre fennen, mii . i ¢

gefaﬁbtff)aben. 1 ert, mitflen und .alfo dad Kidht su
~ Alle die genauer unterfuchien Gridheinungen newer Gterne
haben ein voneinanber abeidjendes %ir[)alte?t gegeigt, und ba-
mit den Qtfh;_bnomen viele Ritfel aufgegeben, BVefonders vex
neue @tepn im Fuhrmann aud dem (ahre 1891 war darin
re.l'cf). Diefer Stern wud)s verhalinidmifia jehr langfam guv
groften Helligleit an; um von 8. bis jur 5. Grdfie anzufteigen,
waren adjt Tage ndt}g. Audh ver Helligleitzabfall verlief zus
erft fehr langfam, wdhrend ev pann febr fchuell ecfolpte. Der
@t"ern wav {don gang verfdhounden, ald man vier Monate
fpdter an feiner Gtelle einen Nebel fand, bex einen etwa 3 Bogen-
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fefunben im Durchmefer haltenben Kern Hatte, welcher von
einem grofen vexjdhwommenen. Nebeljhein umgeben war, ber
einie Halbe Bogemminute im. Durdhmefer Hielk*

Der neue Stern wax Fu einem Nebel, einem echien Gasnebel
geworden. Die mannigfaden Beobachtungen forderten geradezu
su Deutungen der merfivijrdigen Gridheinung. hevaus, 9. €,
Bogel, damals Direftor ded Koniglich Preubijchen Aftrophyii-

Salijchen Objervatoriums in Potsdam, glaubte, bap ein grofer

duntler Stern in ein Sonnenfyftem eingedrungen fei, der swav
nidht den Bentralftern getvoffen Hhabe, wohl aber durdy feine
ftavfen Angiehungdmivfungen deflen glithenbed Jnmere gu ge
waltigen Ausbritdhen durch die fefte Krufte veranlaft habe. Dad
foll Dag mehrmald erfolgte Aufflacern erfliven. Audh der ein
gedrungene Krper mufp in Glut geraten fein. Seeliger, Diveltor
der Miinchener Stevnwarte, glanbt. jedod) eher an das Ein-
dringen eines grofen Gterned in eine duntle Nebelmaffe. Wahr-
fdeinticher exicheint a3 jedenfall injofern, a8 die MNebel ja
viel grbfier find und viel leichter von den wanbernden Sternen
getvoffen werben fnnen. Jubem beweifen un3 die Beobad)-
tungen Wolfs in Heidelberg, daf foldhe Fdalle Haufiger {ind.
Das Beifpiel ve3 Kofonnebeld ift bejonders durd) Avrheniug™
befannt geworden. Man Hatte fich das fo vorzuftellen, daf dex
in den-Jeebel einwandernde Kbrper die Nebelpartiteln gu fich
Beranzieht, die mit wadfender Vejdhleunigung auf ihn ju-
ftitvzen und fich dann um {hn jammeln. Diefe Maffen find ind
®liiben geraten und gaben dem Gangen den Chavatter eines

Nebels, .

TWeitere BVeleudjtung evfuhren diefe Theovien durdh) bie G-
fdheinungen an dev Rova Perfei, bev bisher beftbeobachieten

* Qup Gelitutentng et Yler Demerlt, baf man gur Winkelmeffung, bie jo
Bei den Aftvonommen eine- grofe Nolle fpielt, den freisumfang i gleiche Teile
cinteilt, Die grébiten dicjer Teile find bdie Bogengrade. 360 davon gefen
anf den gagen Keisumfang, Diefes Maf ift fedod) fitr fo feine Meffungen,
wie fie die Aftvowonen wadjen, viet st grop. Pean teilt beshalb jeben
Bogengrad woduials tn 60 Bogerminuten. Abev aud) eine Bogemmnimte
ift vod) fange nidyt fein genug, undman geift voeiter gt Leilung: 60 Bogen-
fefunben madjert wicher eine Bogenminute aus, €8 find alfo (gleid) die
Sdyriftzeichen fliv Gvad o, Minute * und Setunde # cingefiihrt): Kreidums
fang = 860° = 360 >< 60 == 21 600’ = 21600 >< 60 = 1296000".

#E Giche Lnde, Mt die Welt Dewolhut? Seite 104,
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Grfdeinung eined neuen Sternes. Am frithen Movgen- bed
22, Februar. 1901 (wm 2 Uhr nadgtd) bemertte Wnderfon, ein
{ihottijcher Geiftlicher, bex fich ald matenraftronom bei ber Ent-
decfung bed neuen Sterned im Fuhrmann zehn Jahre suvor
fhon beformt und verbient gemadht, im Sternbilbe Hes Perfeus
einen ©texn 2,7. Grodge,* ber frither dort nidht geftanden Hat.

6. Bildb. Der Kotonnebel int Shrwan
Photographiert von Wolf in Heidelberg (3 Stunden Delldhtet)

Hortwig in %ambegg hat diefe Gegend wenige Stunden juvor
beobachtet unb evildvt e3 fiir ausgejdhlofien, dafs ex einen Stevn
8. Grdfe ftberfehen haben THune. Gine photographifche Yuf-

* Die Helligheit der Sterne beeichuet man duvd) , Grbfen” ‘

i : " n’angabe, Am
Gellften find bie Gterne 1, Grife, jum Beifpiel bie )EZBcga i?l bev Bgeicr, dann
folgen bie 2., gum Beifpiel bie helten Stevne des lendhtenden W der Caffios
ge;a, bie die beiden lefsten Sclriftaitge. bes W bilben, wiihvend bie andeven
cxbm}, welde ben evften @d)mfga_ug bilben, 3. Grfe find, Stexne His jur
6. Grofie famn man bei ftm:gm Dunel anf freler Chene (nidht in der Stadt)
mit blofem Auge jehen. Die Uftronomen unterfdjeiden aud) nodh Suwijcjens
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nahme, die Stonley-William3 einen Tag suvor gemadht hatte,
seigte von bem Sterne ebenfalls feine Spux, obwohl die drei-
oiertelftitndige BVelidhtung feiner photographijchen Platte Sterne
big gur 12,5, Grbpe vergeidnet Hatte. Anudh) die zwei Tage Fu-
vor auf der Harvarbftermwarte gemadgten Aufnahmen beweifen,
daf von dem Sterne feine Spur su fehen war, Jnuerhalb
weniger Stunden alfo war der Stexn entftanden und von nidt
einmal teleffopifcher Grofe su grofer Helligleit angemwadhfen.
Aber der Stern wurde nodh Heller und itbertraf am 23. Februax
fogar die Helligleit der Capella (im Fuhrmann), {o daf ex dev
dritthellite Stern am gangen Himmel war. Damit Hatle ex bie
Hellfte Grjcheinung einer Nova feit Keplerd Jeiten erveicht; nuy
ber Tydhonifehe Stexn Hat thn itbertroffen. j

“ My, Stunden” blieh die Nova o Hell; dexr 25, Februax jah ihn
bei und af3 Gtexn 1. Gxdfe, bey 27. desfelben Monatsd 2., ber
6. Mdry 8. untd ber 18, Mary 4. Grofe. Vom 18. bid 19. Mdry
verfor ev ploslicdh) eine gange Grdfentlaffe an Helligteit, wudhs
aber am felbent Tage wieder um anderthalb Grdpentlafien an und
jehmantte tn diefer Wnt-beftdndig in jeiner Helligleit hin und Her,
wobei bie Perioden guerft drei, fpdter fiinf Tage betrugen. Bis yum
Spuni blieben diefe Helligleitdichmwantungen beftehen; bann flammte
der Stern nodh einmal bis gur 4,6, Grdfentlafle auf und ex-
blafite fobann. Sm Offober 1901 war ev nuy wodh 7., Wil
1902 9., Degember 1902 wax ev zur 10. Grdfe Hinabgefunten. .
A3 Wolf in Heidelberg im Jalhve 1908 Aufnahmen des Orted
ber Nova Perjet machte, geigten fich feine Spuven mehr von
ben chemaligen Nebelmafien, obroohl dbie Platten meilt Sterne
18, Grdfe geigen. Die Maffen wandern wahriheinlich duntel
mit Lihidvucfgefdhwindigleit durch den Weltvayur.

Aber nidht blof die Helligleit, jonbern aud) die Favbe dex

Nova war Hedeutfanten BVevanbderungen untevworfen. Suv Jeit
ber Gntdedung wayx fie Hlauld wei, Mit abnehurender Hellig:

Tett wurbe dev Stexn gelb und rot. Wahrend dev Helligleits-

fchwantungen wav ex jededmal weifigeld, wenn ex heller, tof,
wenn ex buntler way, Spdter wurde dey Stexn dann wiedey
jhmubig-wetd. :

ftufent ie oben sum Beifpiel 2,7, Grife ufo. Je grifier bie Jahl fih:‘bic

Gréfienangabe, defto gevinger die Helligleit. Unfeve beften Teleftope laffen «
Stevne big jur 18, und 19. Grisfentlafle etfcntlett. ’
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neué' Nebelmafien, in demfelb ie fi it

fie.%)jr}btgct%[ fgrtpffangt. felben Mape, wie fich das Qiht durdh
iefe Gt &rung ift aber nidht ftichhaltig, benn wie wéy

3 erf[aren,"ba‘é fich dann die Geftalt bex fr?rti dhreitenden ;2’;%:[5
?}aﬁ‘en‘ erhalt? qnf'ere Igeiben Bilder 7 und 8 zeigen gang deut:
}d), bap gum Beifpiel bie Nafe oben rechts diejelbe ift, baf fte
fich g[fo wirflich fnw'ctgepf[angt haben muf, Wie weit, fann man
gt' en Gternen Ietgf)t exfennen. Auf bem 7. Bilde fteckt fie die
pie gmwifdhen drei Sterne hinduveh, von benen der eine obers
'bidb', bie Be’t’berg anbever unterhalb ftehen. Auf dem 8. Bilde
Lfg irfft; no%f}ttanblg gwiidhen thnen Hindurd; e8 miiffen fich alfo
o etn&ze : affen doxt fnr'tgepffangt haben. Die Gefchwindig:
e fpucf)i'c etwa dex ﬂtd)tgejcf)minbigfeit. Wie vag moglich
Qlébeitgfn wie feit bem Cricheinen von Wrrheniug’ berithmten
Ghrablangshmud (hhy Sl 108) ot s o Gt e
eine Merige Staubmafien in Hen %aﬁn: ggm s Qqu[e{xcf:)t'en
nurt wingefdhr fongentrifch ausbreiteten uu%agégeftof;en, b}e ,fgci)
Tetten evlangten, weldje an die it " 'abgt @efc[)mm i
Wi fennen ja dhnlihe Borgdnge gefc[gmmbtgt‘ett e,
Sdyweiferideinungen find in gief egn Q%o? i @ometen Qer u@ e
ertldct angenommen. Bei der Bet cIe ltTe aﬂgemeu} s tm Tringlp
bebenten, baf bie Rinten ves E)%et:gg)e?ng oanes mhge max
_ ' : nen Abftand von i
ﬁggfen&gui{fp ?eﬁgen;’ Jn fener Cntfernung Bfebeutet bxctc?} (iusctgteg
Gonme s t:cf) ?% wemger, als baf 4600 Sonnenentfernumgen
5 4 s B T 1 St
gum anbdeven 3u laufen, braudht ein 8%& £t rn[or} o Dot 3 pig
Das Aufleuchten newer Sterne bat)u gai o s Get]
{dhaftigt. Wiv fennen jedenfalls fcf)nnneineemag caehenbe: be
! ‘ ange NRei :
%;fi?[etnungen und e8 fteht aufer 8meife[,g ba%f; foﬁgFafrﬁgift
Bftereitfogf cfe)rllzggmt;egm%?mé@ gxrfg';fld)e Lorfommniffe nod) ves

: . ©ovtel 1t aud unfeven Ansfith
aber flar gemorden, daf jene Greigniffe ef L
Charalter tragen. Die wahricheinlics %ng}”e e . o Rbaten
oder Sternfyfteme sufammentofzen u)ntf bngtc}fzme i oap Stome
aufgeben, in wahrftem Sinne pes '%orieg En @aﬁ' o St
! ' splodievert, Wiy
gie;geq uns in ber Fovtfesung der Betvachtungen diejes 58%?&{;
W emem anberven ,Dev ewige Rreiglouf des Werdbens”
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nod) etwad ndher damit befdhdftigen und mit wenigen Strichen
den mweiteven Gang dev Greiguiffe geichnen.

Tenden wit pad Grgebnis unjerer Vetradhtungen auf unfer
Problem an. Bujammenftdfe von Gteenen Idnnen erfolgen.
IWix jehen abex, dah die ungeheuve Entfernung von uns feine
Ginflifffe s dupern vermag, die uns gefdhrlich fein dnnten.

erben und aber die Sujammenitife ferner Sterne nidyt ge-
fahrlich, fo vielleicht ber Bujammenftof eined Sterned mit dex
Gonne ober mit der Grde jelbft? — Wir wiffen ja, daf alles
fich im Rowme bewegt, daf €8 nirgends Rube gibt. it alfo
bie Gefahr bed Bufommenitoftes, fo gering fie wegen Der un-
geheuren Gntfernungen der eingelnen Gterne voneinanber.auch)
exjdheint, nicht bennod) in abjehbaver Beit 3u exwarten?.

©oldhe Gefahr ift jedenfalld vorhonden, mag man die Jeit
audh. nodh fo lange hinausjhieben. MWie grop ift alfo diefe Ge-
fahr? — Dag fann man gang gut in Bahlen faffen. Rednen
1oir einmal aus, wann die Sonne mit dem und ndditen Stern
sujammenftofen wittde, wenn fie divett auf ihn jueilte. Alpha
Rentouri ft von und 37'/s Billionen Rilometer entfernt. Die
Gonne eilf in der Sefunde 20 Kilometer weiter, witde biefen
Gteen alfo in 37500 000000000 20 = 1875000000000 Sefun-
pen erveicht Haben. Gin Jahyr hat tund 31,6 Millionen Sefun-
den, alfo wiltde die Sonne nac) 1875000000 00031586000 =
xund 60000 Sahren mit Alpho Kentauri sujammenftofert.’

Die Sonne eilt aber gor nicht auf diefen Stern gu. Wix

wiffen audh nicht, ob fie genou auf trgendeinen Stern Hineilt,
Wenn wir daher audvechrien wollen, wann fte wohl wahr{cheins
Iid) mit einem anbderen Sterne sufammenitoBen witxde, fo miifjen
wit uns. auf Durchjchnittsuwerte vexlaffen. rrheniug Hat eine
folche Rechnung audgefithrt und gefunden, dah der wahridein-
Tiche Bujammenftop dex Sonne mit einem leuchtenden Stern in
etoa 100000 Billionen Jahen g evwarten fieht. Do e3 nun
abet viel mehr exlofchene Sterne gibt ald lenchtende — Arvrheniud
redhnet 100mal fo viel —, fo vermindext fich diefe Beit auf ein
Hunbdertitel, und dag find 1000 Billionen Jahre. Diefer Jeits
vaum ift aber fo ungeheuer grog, daf wiv nidht mit thm u
vechnen brauchen, denn o lange {enchtet unfeve Gonme gax nidyt.
Sie verliext {chon lange vorhex ihre Strahlung und entzieht uns
damit die Lebensbedingungen.

Qinte, Sann bie MWelt unterpehen? 3
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- Die Wrrheniusidhe Beredhnun
' g berubt auf ber Annahme, o
§1e %}emegungen bgn Gterne villig unregelmdpig erfo[%en, bgg
&e fih Bemegenﬂmte‘ bie fleinten Teile (Molefiile) eines Gafes,
DBe[ﬁnacf) bie[r ,,fgnettfcben Warmetheorie’ immerwdhrend und
aué’eg re%e o,é"f)m‘unt? ber fdhwiveen, fich ameinanber ftofen,
e 'mqna er f[teg_et_t, wieder mit anbderen sujammentreffen ujr.
e n alle erbentliche und enblofe Beit. Ebenjo regellos follen
I audy e @onnenv im Raume bewegen, nur doh die Ve
get néﬁe in gmberg Grigenordnungen verfest, daf fie ungef)euei‘
grﬁ%trﬁgr; 1:;}21 g(itegebu.nfeﬁe (%in[eitung. Seite 13), Diefe Ber-
. gb aber allerdingd nicht fiiv alle Faftoven i
%gtc{gre;t E)Z)l'afse, benr} bt.e Gjef' FI)minbigfeit der Sﬁolefi?fe,' ti?ifa ?m?r:
o Tef)runftcbtbcw wingige S%uge[d)en vorzuftellen Hat, ift immer-
el grofs.  Bei gewbhulicher Temperatuy betrdgt fie. sum
o cffft mf{lf&ﬁ%%:ﬂ;reftofifgaﬁ rund 1900 Meter in der Sefunde
dchft v Lempevatur {ehr ftort, finkt and it3
mit abnefmender Temperatur. Allerdi et
ba8 Ga3 mit grbhter SJtoIet‘uI. er@)mgg‘ }ﬁ e etofige?
ol jurn Bl rl 1o argefcf)t'nmbggfett; Sauerftoffgas:
tole L jehieBen nur ein Bievtel fo s
;;ggn;re:!é %f? 2)(:;gler b}'efe @efcf)mi.nbigfeiten finbfirlf)ntsgizlg;?b
i imfs ; BD' etitle ftehen fich allerdings auferorbentlich
A A nﬁn e;tfg%regrrﬁéﬁeﬁjefc[%ninbigfeit feby {chnell mit-
von einem Molekiil sum anberer{ ennogf) s Dot ey
. > gegen die G 3 2
glgi n@occ‘)?I eg;ti%g?;air Il(ritlc:tge rltxlnfewgn Beifpiel mit benf3 ?Ilifﬁe?n Sttteb
ergibt fich folgende fleine %a.BeIIe?c{) Bogoells Berechnungen
| Wafferftoff=  Sauerfioffs
Mittlere Gefhwindigle e i " '
o s fg)e " ulgbteg.ett. be.r i);??orefizte inMe- 8es

iDlittIeye Wegldnge, die das E)Jlole.fﬁign.aifc.r)eﬁ 189 s
gioei Bufqmmenftﬁﬁen guritclegt, in Ml
lionfel Millimetern . ., . . . .. 96,5 .
legzgfnbber Bufammenitdge in Millionen pr:; ' %
e . ... ..
Durdymeffer ber Molekiile { onter i o
rchme Dol .u.t W.hﬂ.wntelimtﬁt: .
@%'?ébt eined Molelitld in Quabriliioﬁtei %8 078
m
mo.o. .., L. e e 460 7810 -

(@ Qauabdrilfiontel = /1 000000 000000 000000 000000)
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e man fieht, find die Moletitle ungeheuer tlein. Nodh nidht
einmal den millionten Teil eined Millimeters dict find fie. Jue
folgedeffen ift natinlicy ihr Gemwidht aud) bementfprechend flein,

“Jo flein, Dap 8 natiiclich feine Wage gibt, bie geftattete, €3 ju

wiegen. Wittde man zum Beijpiel einen Fingerhut hernehmen
und jede Setunde ein Waffermoletitl hineinmwerfen, fo braudyte
man g Bol(fitllung 1700 Billionen (17 mit 14 Rullen dabinter)
Sahre, alfo eine Jeitfpanne, bis ju welcher rrheniusg den fal-
Tigen Bujammenitol Der Gonne mit einem anbderen Gterne ol
wahridheinlich in Ausficht ftellt. Denn man mithte nicht weniger
ala tund 50000 Trillionen (eine 5 mit 22 Fullew dabinter)
Waffermoletitle bemwdltigen! .

Alle Kbrper fepen fich aud foldhen fleinen Moletitlen gujam-
men. Dabei fteht aber jeded Molefiil von bem anberen um
einen im. BVexhalinis zu feinem eigenen Durchmefjer fehr grofien,
in Wirtldteit notilic immerhin wingigen Abftand entfernt,
Beim Wafferftoffgas ift, wie unjeve Heine Tabelle ausdweift, sum
Beifpiel der Durchmefier eined der Heinften Teilchen nur ben
200. Teil fo grof wie fein Abftand vou dem 1hm nddjten Teil-
then — durchjehnitilich gerechunet. Sollen beibe alfp miteinanbex
sujammenitogen, fo Haben fie diefe Entfernmung, die jogenannte
mittleve Wegldnge, exft noch guriictzulegen. BDie Gejdhmindig:
feit der Molekitle ift aber enorm groB. Jn jeber Selunde witrde
ein Walferftoffmoletitl 1859 Meter weit fliegen, wenn e3 freie
Bahn Hitte, Die Hot 3 nun aber nicht, fondern auf feinem
Wege {toft 8 fehr bald an ein anbered Moleitl an, dasd €8 jo
{ehon in 96,6 Milliontel Millimeter Gntfernung trifft. So fommt
e2, Dap mdhrend jeder Sefunbe jeded Moletitl jchon 17750 Mil-
lionen Sujammenftdfe erleibet, wie aud unjever Tabelle Her-
vorgeht. :

Dentt man fidh) die Himmeldtorper in dhnlicher Weife duvdy-
einanderfwivrend, fo mufp man bei ber Bergrdfperung bdey
Dimenfionen aud) die Wegldngen ber eingelnen Kdrper zwijdhen
gwet Jujammenftdfern und die Gefdwindigleiten ber Kdrper
vergrifern. Doch darf Das alles nidht in gleichem Berhdlinis
gefhehen. Denn die Gnifernungen bev Himmelsidrper voneins
ander find verhaltnismipig fehr viel grbper ald bie bev Mole
Biile, bie Gejdhmindigteiten jedoch velativ fehr viel geringer. Die
Bujammenjtdfe exfolgen bet den Miolefiilen Deshalb aud) vex-
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haltnidmadpig fehr viel Haufiger, al3 fie bei Hen Stern
: 3 en exfol
gen fomuten, wenn fie fic) ebenfo un Wil i
gen Snnten, e fich fo unregelmdpig bewegten wie

Das ift nun aber nidgt der Fall. Die neueften Fo

' ' . v{chungen
Igaffen und gelefrt, Daft bie Gterne in @cbm&rfmen%ung&)gﬁgen
bmcf)' ben S%aum. sichen, dap fie Heerftrapen bevorsugen und
@q‘"g' fich wahricheinlich alle Sterne des Mildhitrageniyftems im
bretfe I)erumbemegen,' wobei die allgemeine Mafjenangichung
n:ogfr%ctl%a&in gtﬁfte%té‘ emec Rreisbewegung unterhdlt (unjere ,de-
¢ Berfaffung” Seite 18), die fich in ef iMHor
Sasgrlen u et?e&biﬁunbe vollenden mc[gc.f) Fhoe 20 Wilfonen
et emer folcdjen organifierten Bewegung miiflen alfo di

g)%ui ammenitbe nody fehr viel feltener fein, atggﬁe nac% Sltizn:f)feniu;3

ecﬁ}mng fich exeignen follten; fie mithten I)auptf&cf)lihf) bann
cu;ftwten, wenn fid) efwa Sternfdhrodrme begegnen, wobei ein-
gelne ©terne gum Jujammenito fommen Fdnnen.

Cin in da8 Sonnenfyftem einbring.enbet Stern

Den Bujammenitoh Haben wix aljo i }
) ; ‘ licht gu fitvchten, T
g?:%o?;;tn&?ezre%;m n:EI ;mfgr %oncgegfr)fteni eifnbfzngt, or;ﬁee
. : » 00Dl aber bie Erde oder andeve Planet
%‘%‘:&fﬁsggeﬁ% g&?ﬁg?rgnﬁ%agngnbreiﬁt unbd ihnen fo gfx&élreng;
retiel, oo das Beben auf thnen gefihrdet wird ¢
©o unmwahrfdeinlic) es ift, bap i ks o
fhon erf)eBIic}; Doy i o o 1;1"13 eine exlojdhene Sonne
Beitvaum vewuten L5t 1o i beg duft, al8 'ber angegebene
fen. Gigentlich 1wird man verm o odd MGt ausgel hlof
, ) Wi tert diivfen, b ey P2
fheinlichere fein wird, Denn u ut { ap e ber mwaf
ctitc)er ). den fchiex dlidh vi
Mbglichteiten, Dap die Sonne stat%ew i pmeublich vielen
/ Die € t die Erbe mit ef p
Gterne gufammentrifit, ift diefe die eingige, bex %?ﬁn;biﬁ? eﬁﬁg

ein fremder Stern in ben Beveid) ve8 Sonnenfyftems fommt,

I’i?g?rl?flléfritge'r mbglich. Soldher Kbvper fann aber grofie Ver=
el b em Ut s Dunmeldgebieten, wo die Stex
bicht ftehen und mit thren unterjchiedlidhften Sliememfn?ﬁtsilclfgg

tungen und Dei ftaxfen @i Akt
in Seisbmrite forrflme énbfftgenbewegungen verhdltnismafitg oft

hroeite | mag der Fall gar widit fo o i
ben wir jest ing AYnuge faffen twollen. Sty bag) é%gttretﬁ?nﬁgz
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Bat daher auch diefer Foll ein Juterefie, vielleicht fogar ein
foamogonijdhes (Rozmogonie = Teltentfiehung).

Bei der Mannigfaliigheit der Bedingungen, die in jolchem
Falle obwalten fbunen, ijt €3 eigentlic). vecht fehwex, fich einen
paffenden Fall su fonftruieren, wie ex woh! einmal vorfommen
fonnte, felbft wenn wir ald Vovwurf das Gonnenjyftem wdhlen.
Gind dod) die Konftellationen der Planeten barin in jebem
Augenblicfe anderd. Wix wifien weiter nidt, wie wiv die Mafle,
bie Richtung und die Gefhrwinbigleit 0e3 einbringenden Koy
pexs anfegen jollen, in mwelder Entfernung feine gerabe Rich-
tung an der Gonne voritbergehen foll und bergleichen mebr. .
@38 nimmi daher nicht wunbder, daf wiv itber Dieje Mbglich-
feit jehlecht ovientiert find. Um aber einmal etwad gu tun, hat
. Ghert einen joldhen Fall unterfucht. LWL man ihn vers
fteben, fo mup man fich etwad darein vertiefen. Die Spalten
Deliogentrifche Ldnge und Bahneggentrizitdt find: fitv Jntevel-
fenten mitangegeben; bad Nichtverftehen ift filr den Lefer ge-
gebenenfall3 ohne Bedbeutung, wie {iberhaupt die folgenden dret
Geiten. unter Umiftdnden itbergangen werden nnen, Ebext
nimmt den Fall ve3 Sonnenjyftems fer und [aBL in biefed einen
Gtern von dex Maffe dev Sonne mit einer Gefdwindigleit von
etma 447 Qilometer in dev Sefunbde (Diefe Gefdymwindigteit ijt
aud beftimmien mechonifdhen Sritnden fo gerodhlt) in dex Weife
eindbringen, dof ev fidh) der Sonne bis auf 1,26 Grdbahuhalb
meffer ndhect. Der Weg, den der Stern dbann durch unjer
Sonnenfyftem nimmt, ift faft eine gevade Sinie (mathematijd
genauer audgebriict eine Hyperbel mit fehr grofier Grzentrizitdt),
YY in unjevem Bilbe.

Die Unterfudhung des Problems ‘exgibt Dann folgendes. Dev
Planet, weldher feine faft Fueisfrmige Bahn PP/ um die SGonne
verfolgt, bie in S ftehe, bewege fich i dexfelben %u[)_neﬁene und
Richtung wie dev Stern; bie Peile deuten die Ridhtung an.
Der Stern evveicht feine gubfite Pudherung an die Sonne, das
fogenannte Pexihel, in T/ In biefer Augenblice foll dev Planet
in T eintreffen und bdie Wnndhexuny beider aneinanbder TT/ nuy
einen Gonnenhalbmeffer (691600 Rilometer) betragen. Danu
tritt dies ein: Qe ndhey fich Stevn witd Planet fommen, bdefto
rofdher nimmt die Gefdhindigeit ped Planeten um die Sonne
ab. Die an die Bahntuvve gefchricbenen Sabhlen —40, —30 ujw.
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begeidhnen die Anzahl dex Fage,

i  die ‘ bie der Planet i

Pevihel T befindet, Hie Buntte gebet't baf?fr dbie gﬁecl?ageglr L'b)irtt
Peribel find mit +1, +2 ufm.
%Ianetep Yommt fuvy vor der
3um Gtillftanbe, weil ber nodh.

an. Die Sah! der Tage nach »
Bes‘etg’f)neth Die EBemegung&) bee?tn
Wnndherung an bas Perihel foft

11, Bild. Bu ben Gberty |

Den Unt
bag Gonnenfyftem burcf,}freeﬂ:
inter i indli .

g%abn 112% bnegtg i')fh'd) e Steun ihn ftort gu fic) angieht, wnd fei
abgelentt, Der @ettjem eigentlidhen Bahnlreife PP/ nagt fe[n}e
ik nod)'einen A ern etl_‘ctci)# begt Puntt Q guexft obn)anf%r)m.
bex Blanet fdjon 8%31%’3&732%?:@% bemjenigen Gefinbet 4 bccat

b fgon geby ¢ eingenomm X

' v Gtern T paffiert Hat, befchleunigt fich bzzn@?eaftbng?bc?;feeﬁ

dhungen fiber einen
enden Stein
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des Planeten mwegen dev {tarten Ungichung ded tiefigen Kibrpers
gang ungehruer, fann ihm abex ritht folgen, fonbern wird wegen
be8 Gchwunges, den ex vor dem Borbeigang betber Rorper ans
einander exhalten Hat, in einer faft gevablinigen Bahn von ber
Gonne weg und in den unendlichen Raum Hinausgefehleudert.
Dex Planet geht alfo dem Sonnenjyftem verloren. Gr fonnte
unter Umftdnden der gweiten eingedrungenen Gonne folgen. 1
pem betradyteten Falle it das aber unmbglich, weil die Ge-
fehmindigleit Des Sternes su grof ift, als bap der Planet ihr
fo {chnell folgen Eounte, o fchnell fann die Angichung ded Stex-
ned die Daffe des Planeten nidht befehleunigen. Dex fo in den
Raum Hinausgeflopene Planet ift dann feiner Gonne beraubt
und bas Schictfal Des Lebens auf fhm wdre ‘befiegelt.. Die
mwérmende Gonne fehlt und innerhalb Turger Beit wiirde alles
Qeben auf ihm gugrunde geben, aud Mangel an Whrme und
idht.

Der gange Borfall verlduft itbrigend wefentlich anders, wenn
man bie Anfangsbedingungen abdndert. Aud) bas Hat Ebert
unter Beritdfichtigung mehrerer Bevdnderungen untexfudgt, Lix
greifen Darous die darateriftijden Planeten heraus und ordnen
bie Angaben in gwei fleinen tabellaxifchen Tberfichten an. Beim
Gintritt in den Wirungsbeveich ded Sterned folf jein:

il ben  Dov Vahn=  Die Zelt hes Gintritied  Die Uutr Die Heltogen-
Planeten I)awmef)icr in ben }mirfuugﬁberctd)) Taufsseit treifdhe Qange

1 0,72 178 ) qq . 9223 Tage  +0° 7,5
qe oy )
: T 50 b @ L g 449
! ! Peribel ¢
9 147 BB 861 = 00

Die Bahn wirh dann in der Weife vevdnbert, da bei Aus-
tritt bes Planeten aud dem RWirkungsbereiche des Stevned fol-
gende Berhiliniffe vorhanden find:

ite b ped Augtrittes Die U= ‘ Die Bahu=
:fsll:netegn a%eb%g:tngevtuné‘ﬁﬁ’éveted)) Taufsgett epzentristtdt
1 2,0 280 Tage 0,183
2 475 %“%ee;‘t“a’ BEIO - 0,011
9 BB ) 53185 - 0,969

Die Bahn bed ejten Planeten wird, ba fie weit tnnerhalb
liegt und g fehr von der Soune abhénigig ift, da gudem der
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einbringende Stern da8 Syftem gu fdhnell durchléunft, nur fehy
wenig verdnbdert; die Umlaufszeit vevgrdfert fich um ficben Tage
(man vergleiche die Jahlenangaben mit obiger Tabelle). Diefer
Planet entfprdde in feinen Bahuverhiliniffen etwa der Benus.
Auch ver Planet 2 bleibt dem Sorinenfyftem evhalten; feine fajt
Treisfdumige Babn verdndert fich aber su einer langgeftrecten
Gllipfe, beven jonnenndchiter Punit (Bexibel) in nux 0,55 Grd-

bahnhalbmeffern von der Gonne fegt, deffen Aphel (Jonnenent:

ferntefter Puntt feiner Bahn) nidht weniger als 11,78 Grobahn-
halbmeffer weit draufen liegt, alfo nod weiter al8 dovt, wo
Gaturn feine Rreife ieht. Die Umlaufsgeit verbreizehnfacht
fih! Die Crde, welhe in diefem Falle jwifchen ben beiden ge-
nannten Planeten ftinde, wittde in ihren Bahnverhdliniffen
alfo {chon gang bedeutende Anderungen exfabren, {o bebeutenbde,
baf jedenfalls Der Beftand Hes Lebens auf ihr gefdhrdet wdre.
Das {dhwerfte Schictal exlitte dex 5. Planet, weldjer bem Sonnen-
Jyftem unwiederbringlich entriffen witvde. Planet 9 bagegen,
ber 1weiter abftand al8 das Pexihel des eindringenden Sternes,
evhielte eine ungehener langgeftvecte Bahn, die er exft innerhald
von 53135 Tagen (146 Sahre) durcheilen wiitdbe. Die M-
laufaseit wivbe alfo mehr als bie adytzigfache Qéinge exhalten.
Gein Pevihel witrbe beinahe in Benusentfernung gevitelt, wabh-
rend bad Wphel auf 54,47 Erdbahnhalbmeffer, alfo in faft bie
bo'pzpeIte Neptunsentfernung hinaudveicht. Diefe -Bahnellipfe
maz:e alfo noch viel Iénger als biejenige des Halleyfehen Ko-
metert. S
Wllgemein Taffen fich die Grengen angeben, bei weldhen bie
Planeten Hem Sonnenfyftem ethalten bleiben ober nicht. Aus
bey llptet{}xcf)ung ergibt fich, dap ein Planet, ver fich beim Gin-
tritt in bie Wirtungsfphive Hes Stevnes gwifdjen den bLeiden
Grengen befindet, die dureh) bie Kurven MM« und N'N“ an-
gegeben find, die Bahn einey Hyperbel . exhdlt, das Deifit aus
unfecem Syftem hinausgemworfen wird (ba ja eine Hyperbel eine
ungefcfﬂqﬁene RKurve ift). Befindet ex fich in dem begeichneten.
Wngenblicte auf einer ey Grengen, fo befdhreibt ex nach feiner
RitcEfehr ur Sonne eine Pavabel um biefelbe und bleibt uns
ehalten. Die andeven Planeten efabren @tdrungen, bie fehy
ftaxf fein founen, die Treisfdrmige Bahnen fehr lang ausein-
ander 3u 3iehen vermbgen. Staxf eggentrifthe Bahnen von K-
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pern innexhalb eined Syftems loffen aljo ben Schluf su, dap
ein grofer, ftérender Rbvper dad Syjtem gefreust hat, was 'aIIer=
bings nicht notwenbdig gu fein braudt. ﬁ)’en swifchen bie c‘ge=
nannten Kurven legenden Gebietsitreifen dnnte man a¥§ Sne
{tabilitatagebiet begeichnen, weil die Bahuen der boyt in der

Fritifchen Beit laufenden Himmeldtorper nidht ftabil find. Seine

Breite hangt davonr ab, mit welcher @efd)m_inbigfett ber Stern
bas @ofime%th)ftem burcheilt. i joldpe, die .matben;attfcf) 3
prechen gemolhnt find, fei bemertt, bt_zﬁ die Breite des ‘.gnft.abdts ,
tatgebieted umgefehrt propovtional ift der Gefdhmindigleit bes
Sterned und mit der Duabratwurzel ausd der Enifernung von
ber Gonne wadft. Je fhneller der Stexn dad .@nftem b}frcf)s
eilt, defto weniger Jeit hat er, gerftbrend auf diefes su wirfen.
Selbft eine Gefdymindigleit von nur einigen bunbert Rilometern
in ber Gefunbde fann allju grofe Verwifftungen mod) nidht ans
vithten, wenn nicht etwa die gufdllige Konjtellation dex Rlaneten
bas ermglicht. Das ift aber Hodhit unwabhrideinlic. '@te)rm
ift e3 chon eine Seltenheit von gevinger gﬁabrfcf)e}nﬁcf)‘fett,d qf;
ein Gtern fieh in bad Sonnenfyftem vevivet, fo ift 8 nob) in
foum nennbay gefteigertem Mafie qprpabrjtf)eut}tcf), bqfaf onn
gevabe eine ufdllige und eine pufdllig fitr_feine 9}3% xgngen
giinftige Planetentonitellation vorhanden ft. 8metfgf?o§ efin et;
fih in der Wivtungsdfphire eines en}brmget}beu @dxperi mtngzn
Maffen, die sum Sonnenfyitem gehiven, {eien ed Kometen 0
Meteorichmirme obey Heine Planeten. @‘tef)ep biefe lange get;l;tgt
unter dem Ginfluffe ver Angiehung des Eindringlings, fo f%aex
ung biefe Maffen fitv immer entfithet. Auch S:BIaneten[ Iltmggé
wie gefagt, diefed Shicfal Hhabern. 'Sbaf; bad im Comzét )ﬁa ¢ bev
Welt eine Rolle fpielt, beweifen die ,Hyperbolijchen ?mtet u
und Meteove. Diefe find ungweifelhaft aud neBeIf)aftenb%’c‘n.1:);1 68 .
und gefommen, 1wo fie vielleicht — 8 find at}cf) an ex?b G
lichteiten vorhanden — auf diefe Ant aug’gemteien' mux@eg.‘te’
Fitr ben Fall unferer Erde enfar)r'eu miv aus biefen x ;ag
tungen {o viel, baf wiv wiffen: Moglich 1ft'e§‘, balfsl It?Lm ba
Schictial einmal blLitht, aber hidchit ur'um}f)vid)emhcf). n R
der Fall eintritt, bann witvben it ihn lange vovau 1e" ‘bé
Denn eine dem Sonnenfyftem fich yabernbe' grojiae Eﬂttaﬁ ea Lngui’zlbt
fich durch die Stdrungen, weldje fte autf die Planeten "nbﬂié
Sahrtaufende im vovausd bemertbar machen, felbft wenn fie
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bunfel wdve. Wir Wnnten hren Ot und ihre Bewegung in
jedem Augenblicte beftimmen und feftftellen, ob und wann dex
Beitpuntt eintritt, in weldhem wir mit unfever Grde in den
falten Weltraum hinausgejchleudert mwerden, weldhen Planeten
fonft diefes Sehictjal nodh bevorfieht ufrw. Wbmwenden Fonnten
wir bag Greignis nidyt, wobl aber wiiften wir e8. Trite folche
Dinausichlenderung ein, dann wére Haz Leben ber Grde bem
Untergange gemweiht. 9ber {dhon bie Berdnderung der Bahn
s einev ftart elliptifhen witvde Has wabhridheinlich herbeifithren.
Wenn ein Planet die Bahn des Halleyjhen Kometen burd)-
fliegen mwiirbe, dann bewegte ex fich nuy wibhrend fuvger Seit
in der lebenerhaltenven ©phdre ber Sonne, wihrend ev den
gropten Teil feiner Bahn tm falten Weltrawm juriiclegen muf,
wo der Warmeftrom von Hem Gluthalle ber Gonne unmerklich
ift. Auch da ift an den Beftand Hes Lebens sum minbeften in
den hisheren Formen nidht s benfen. Jedenfalls aber wivde
eine Vevdnderung ber Bahuergentrizitit der Grpe wefentliche
Umwdlzungen auf unfer Klima bewirfen, bie nicht ohne Gin-
flup auf bie Geftaltung des. Qebens bleiben fnnten.

Die Funttion der QBeItneBeI, und der fosmifchen
Stanbivolfen

- Was in besug auf bdie Beeinfluflung der Grde burd) bie
Gterne 3u fagen ift, gilt in gleicher Weite von den Weltnobelr,
Derfchels Riefentelef fope haben una pie Betonnt{haft mit Taujens
ben folchex S?ebe[,nermitte[t, die photographife PBlatte aber
nod viel mehr. BWolf in Deidelberg sahlte auf einer PBhoto-
© graphie eines Teils vom Sternbilye Haar der BVevenite nidht

weniger al3 1528 Nebel, Die PBhotographie hat ung aber auch
unfiytbave Nebel fennen gelebrt, Nebel, bie Strahlen ausfen-
ben, bte' unfey Qluge nidht wabrgunehmen vermag, weil fie zu
?urgme'ﬂtg Tind. Diefe furgen LWellert vervaten fich aber durch
ibre @mrptrfm}g auf bdie Photographifche Platte. ©3 find alfo
npmeljml}dj_ die ultvavioletten MNebel, deren Gyifteny ung auf
biefe Weife jur Kenntnis gelangt. Den erften von ihnen fat
Profeflor Wolf n Deidelberg in den neungiger Salhren Hes
verfloffenen Jehrhunberts enthectt (Ttehe Rinfe, St Hie TWelt
bewohnt? Seite s, gweited Bild). So gewaltig diefe Nebelmafien
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audy find, fBunen uns dod) feine oder feine 'Befontlmlerg gyoﬁeu
jeg?fj nabeftehen, daf wir irgend weldhen ,Ginflu” von ihnen

.31 fpliven befdmen., Sie mwiivben und ja den Ausblif zum

immel gany gewaltig einengen. .

‘@tg&ne [af?er,sn?enn m%r einmal auf unfe}:er Wanberung burcﬁ
den Weltraum in ein joldhes Nebelgebilbe gevaten? — 'Q.B_w
wiirden wahrjdeinlich Herslich men.ig _bcmon merfet}, baf;b wit in
folchem Nebel ftecen. Die Materie ift dort o bitnm, 'ag r;m:
fte diveft unmbglich fehen fonuten. 9?'117: an der gebm’er et}
Ausficht gegen den Himmel wilrden wir davon ﬁenntéu?a eg
Dalten. Devteilte fich sum Beifpiel bie gange Maffe Des ° ltgf;fe 2
ber im Gonnenfyftem vorhanden ift (aljo Sonné, SB ‘crme ;n:
Monde, Kometen, Neteore und alle jonft irgendmwie ‘vorhanbde-
nien Maffen) auf den Roum cin'en K%nget, meIc@e bte.%%f)'nettt
der Planeten bid sum Saturn .emfgf)loﬁe, fo murbg: die wf? e
derfelben dod) nur ben breif;igmi[[wgften F,Eet‘f Der Didhte ugfexe;:
atmofphdrifchen Quitamter %Fmofq?bqrenbr}tcf au?amacf)én. eeitf:n
Beifpiel gibt jhon Kant tn feinex Bemi?;nten_ it ‘%e;imt

Raturgefchichte und Theovie bes Himmel8”. Die %exb ngttg%
de3 Gtoffes ift nod) aupevorbentlic n}eI_grd{;et, went eL ooft
itber biejenige Sphive audgedehnt wird, weldhe unfe).ex't ge 5tgb .
RKenntnid des Gounenfyjtems entfpricht, aljo nodh itber die

Neptundbahn Hinaus, Aber felbft diefe BVerteilung dev Materie

' i woff; fie wiltbe jebens
#ther ben Raum exideint und nod) s grof; fie ng !
fall3 den phyfifalijhen Bujtdnden der Stoffe be}dzgné}&fiﬁ
Temperaturguitdnden nid)t entfpredhen, die angefidh ?B o fbe
Ditnne bed Stoffes im Weltraum Hervjchen mx’n}ten.. : ef mn be
sum Beifpiel dev Nebel qus dem Dampfe beg' qucI)ttgtf eg ab N
Metalle, des Duedfilberd, fo wilrde {elbft im %1(1)1‘ «%1;‘ eb i
@dttigung bei einer abfoluten Tempevatur von %ain Tﬁ
da3 find 223 Grad unter Null — die Sﬁatgrte’ ftsb mu ]
gevinger Menge vorfinden, daf 11(1ch ?t[rftf%’En:zlil]it?[;tendg;:u;%irb?
eingiges Gramm den Roum eined Bitsfels e
bef%e?t Rantenlinge ungefdhr 2000 Lichtjahren entfpmbcf)e. 3115
Rantenldnge wiirde alfo den Abfiand becv Grbe dnot'tibesgeﬁexi
ndditen Fixftern (Apha Kentanri) um das 450fa )etl'c[ iy
Bei Natvium mwiivde bie %iirfelfet’te unter den ¢ glb)e'usma
ftdnben noch. eine Milliarde mal grdfer wevden, unb bei &uf?
nefium und Gifen — afled Stoffe, die auf den Stevnen Daufig
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vorfommen — witvben wiy ju nod) phantaftifheven Fahlen
fommen. )

Bei alledem ift die Temperatur von 50 Grap (abfolut) veich
lich hodh angefest. Sn niedbriger temperierten Nebeln ift bie
Materie nodh) viel ditnner. Gin folched MNebelgebilde, da3 wix
iibrigen3 in feinem Falle noch wahrnehmen fBnnen, ift felbit
bei feiner viefigften Ausdehnung nicht imftande, einen Stern
von der Grige der Sonne irgendmwie 3u beeinfluffen. Die Sonne
und ihr ganger Anhang dagu wiirde den Nebel einfach durch-
{dfagen. Selbft die Rometen, biefe luftigen Gebilde, wiirden
aud folchem Mebel
vBllig unbe{chadigt
hevaustommen.

Aber das find
nicht die Nebel, die
wit mit unferen
Teleffopen  wahr:
nehmen. Die find
viel Dbdidhter und
wohl  meift aud)
{chon in mandjen
Leilen fongentriext,

ki

12. Bilb. Der Kotonnebel im Shwan wnbd bie
: Sternhsple

Bhotographiert von Wolf in Hetbelbery
. 4 Stundben beltchtet)

- bod) bie Nebel an,

bie ung bas Lieht
' : auf die photogra:
pf)tfcI)e'iB'Iatte gegaubert hat. Dey leine Tempel dex Uvania auf
dem ft"dmgf;uf)[ bet Heidelberg, i Heffern Reumen May Wolf
unb” fem'e bienftbaven Geifter ey Wiffenjchaft frbnen, hat uns
bafiic 531[?)61‘ geliefert. Wie in ein Koton liegen ba. die bichteren
maﬁe}t etpgef_)ettet. Bon reh)ts her gdbut die Hohle, burch die
bex @zpbr}ngftgg I)'ineiugeicbrﬁrpft ift. Was der Gindringling
eigentlicy ift, (aft fich fo leicht nicht fagen, Sidyer aber find e3
8ufamp1enba[[ungen von Matevie, die nebelhaft, gasfsvmig, aber
auch mit feften und flitffigen Revnen burchfept fein mag (fiebe quch
Geite 27 unbd 28). Bielleicht find aud) die feften Teile ves Rerncs
nidht geving, b'gnn ehe fie un3 in jenen Jernen als fompatte grofe
%aﬁen erfcheinen, miiffen fie {chon gewaltig grofie Kbrper jein.
®ang offenbar abex befinden fich biefe Maffen auf der Wanbe-

Sdyonten wiy ung -

.Gto
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rung durd) dad didhte ET%B% und Sgtaifengemirt, bag und bie
iBent Puntte auf den Bilbern andeuten. .
meger&i?gein @texnf in folchen Nebel hinein, jo ift e?’"burcf)ap[g
nitht immex gefagt, daf er thn burcf)icf)Iagt.’ 2 rpwt}eme 2391 z
hineinmanbern und dabel an SBemegung@enexgte’embuﬁ;;t. z ?I;?t
Angiehungstraft {dubert um fich Her den Weg, rmtéem te IIIi%beri
liegenden Teildhen des Nebeld f)erqngegogen un .aggeg iober
werden. Daburdh vergrdfert fich die E)Jta"ﬁe es Ginbdringli % ﬁ,
und da die su duvchmandernden Nebelrdume ungeheuer g'e[—
find, fann fih bie Maffe des eiuge@)rungenet} @;uge?r ne?m;J e;
fachen. Die Hingugefonmmené Materie aB"er mn}mt Tei ba‘gmc{
Bewegung und diefe mup fich naturgemdd allein j{cﬁog *a@ter 1{
verlangfamen, St der Jebel grop genug, fo bleibt der
ba%tgftiefctf ext‘;nf)t bie Haufigite Art, wie Stexne von g}eebem e;g
gefangen werben und fich an grdfpeve norbfmbenet %fef;gcf)er;;
gliedern, nachdem fie 'feIIbft uftc? 5-u1g:):nchef Ez}gn Tﬁzf Sggef&fp: o
aben. — Gin Beifpiel: Unfeve
?%ilometer @efunberzzeicf)miubigfeit durd) den E'Raumg.} é)%ff)uéeet;
wir an, fie trdfe auf hrer TWanberung auf einen Jiebe 'Ieicf) ‘
die gleidhe Gefchroindigleit habe, n'ote'gertc{)tet, fet gagns‘ﬁ%e 2.
— Campbell hat gezeigt, daf fich in hrer Q_%emegm%@ g :bie
Nebel von ben Sternen in uicbt@u 1§ntetfcr)etben.. —; fe& ?ei gel
fcheinliche Wext bex nerf)&ltuiﬁmqﬁxgen @cfd)m;n 1%% i e
ey b At
u 28,3 Rilometer t . B fez ©

?gt?:;g?gfe?t uin;mt die Gonne allen mebetft‘off mbtt, ‘bei,;t g%i r:g}
Nmfreife von 15 Millionen Kilometer umIggeLt, fo [atf; be'e anal
von 30 Milflonen Kilometer Weite entitilnde. ®e e)I)n é ei% gben
feitige Verwegung langfames, jo hat. bte.@.on}te mb b e

?f su fammeln, der Kanal wilvde byeiter wexben, ged

) leibt ex engex, ’ , R

TcI)%egfe:é ifgei[f)piel,' bas 1315 Qgrrf)egiugi c%ibgoietf%&) a;:r;egugiﬁldl)

’ bic Sadhe fo cinfach nod) ncht : en T
%lecl?n bbc?;; mcbelf)ﬁ)[ﬂefn unfecer Biloer milffen Pt‘gl miltfg Le:;t
Randle von 30 Millionen Kilowmeter ?Bett'e wily ii%en o
gar nicht gur Anjdhauung fommen. Die Licher mﬁd)  boufend
und Hunberttoufendmal fo grof fein, went 'ftg T
taten follen. Abex auch Hiev ift Meifter Arrhenins nich
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Cr fagt, baff der vorbeiftiivmende Stern aud) nodh eine Menge
Materie nach fich ziehe, die wie Staud Binter einem fchnellen
Gefahut hevivivbeln. Maffen, die von verfdjiedenen Seiten fom-
men, ftoBen sujammen, und die grifeve oder rvichtiger gefagt,
bie mit mehyr finetifcher Gnergie behdlt die Oberhand und fdhiept
ein wenig feitwdrts dem Cindringling nac) und mitjamt der
Hleineren an diefem vorbet, fo in eine Drehung um den gentralen
Rern geratend. Die gange Mafle muB dann eine ringformige
Befdhaffenheit mit einem Mittelfern annehmen, wie zum Bei-

18, Bild. Der Ringnebel tn dey Leley
PBhotographic mit bem Grofileyreflettor dox Lictfternwavte

fpiel bey Ringnebel in der Leier, pey allevbings nicht in foldhem
Nebelgemire fteht. Golder Ring fanun den Bentralfern in uns
gebeure'r Teite umgeben und nun feinerfeits mithelfen, den
Sanal wnmer weiter au machen. Dot wo ey Rern fidh gevabe
befinbet, 1ft" baber bie Hiple notwegemdl audy am weiteften.
Das macgftttrscp ber Maffen, 548 fich aus dem Bilde nidht fo
erfehen [aft, wie man 3 wobl fehen mbhte, gibt fich) dod) da-
burd) fund, baf ber Kanal nad) ber Durdhmanderuitg wieder
mebr und meby verwifht, mogu. neben dey Angiehungstyaft des
purdhfchlagenden Kbrpers feIBftnerftduincI) oud) bie Gigenbe:
wegung der Nebelteile beibilft,

Nach etney
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ie ei in e i Nebel

Die Hemnnng, die ein foldjer Stern in einem bichten
immerf%n exfdhrt, Iounte ihn igIbft, wie man ‘moI)Ib msgéqt, d)geu
ftavfem Grglithen bringen. Seeliger, der hervorragende : unb g
ner Aftroriom, folgerte fo, und man fann wobl fagen, aﬁm o
der Fall fein wird, wenn der MNebel fehr fongentviert ift. Dann

. mag vielleicht ein Greignis eintveten, das und ald ,neuer Stern”

tht fommt. Qu ditnneren Nebeln jedod) darf man bafs

?fs'zugeferc?narten. @e;zsn wenn a3 Einfangen in Der 'gefcit)f_lbeu
ten Weife erfolgt, mehr su einem Nebelring um Dent etg?ttrf tfi)eg
wandexnden Eindringling, jillt dasd Crhien beg;s.elf?c.‘ emﬁed
fout. ,Bwei Fliegen mit einer Rlappe”, fo dhavakterifier f‘c? &;lerg)'
Bier wieder die geniale Deutefunit unjered jcf)mebtfcben 3«'@0;: eg';
Gider aber wird und das Phénomen emes ,neuen o ernt s
etfdjeinen, wenn ber Gindringling auf einen asz’eren @er{r; e
Nebel ftohr. Beide werden dann wnter furcbtgxItc@ext b Izgpt e
nen, ie fie nuy der grope Sternvaum fennt, n .en_xi ut ! 2
geben, fo Deif, dap fie cine Seugf)tfnaft U entmtcfebt} nbe;?ng;
bie felbft in Die Fernen ftart hiniiberftrahlt, wo bie S
Gtrahlen ded einfach leuchtenden Steried faum ng[cf),e; v
fiblen Molekitle bes photographifch fommelnden Auged 3
Guzittern 3u bringen vevmag. o -

gBie au?f) ionft,g fo exfcheinen and) in biefem 8aﬁ§8 btebgilcx?te[
al3 bie Sammler. Wahrend eine gb“onne at}f 1I)Lem. . anb einaf%
el ungtb[id) tfpf?ﬂm%t 1gteia%eilétteft%milcteum?&uggebef)ntgu
unendlichen Betten fueffen Tami, X ¢ we g
Weltuebel viel eher die Moglichleit, fie an;;utxeffcu. 0 1
gi?w Menge @tern}e in ihnen frecten Dleiben fdn‘t}emt}tnbg?&?e«;ﬁt
Baufe der Jeiten aug) tun, fo. Twet‘?lcu lltébﬁtngw?ltgegie flomne
w Weltneftern, mddie man jogen, Joahie m o,
?)emm berfil%au'm genzﬁf)uﬁd) vetf)dftm»mqf;tg ft‘exlFrgchx 111&1'&@15
ift bader aud feiuf Wunbdex, ?ﬁb?:%j}?gnﬁz;gegtebﬁg gu)fammen%
Dajt anfoarmumeln fdunen, auch bie 3 Ju
ﬁﬁf&eg aim evften gegeben ift. Wix beobachten babex 210@ ,,anlcétfe(g
Sterne” meift and) in bex Niihe dev Mildhftvape. SD't?efh‘ ﬁ)e e
s 8 2 e S i S
LUntexgang” miglid), ein Untergang, .
éeben %qu gben qs%anzten, bie fid) jo in 1I)ren}) G?efotfge bbieeffl;m(g;;
nue von erftbrendem Ginflup fein fann. 'QI o g[ bicle e
fahr wittde fich und vervaten durc) Angeichen mand :
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Der Nebel beginut ja nicht pIdslich, {ondern allmdahlic) meilfite
bie Gonne hineingeraten; er wiitbe und jedenfalld jelbft in
nod) betrachtliher Enifernung die Ausficht gegen den Himmel
exheblich erjdhmeren und Gridheinungen am Himmel darbieten,
die wir nidht geroohnt find.

Wie man fieht, find die Nebelgebilde, welhe Den Weltraum
erfitllen, der Erifteny der Gonne und damit der Grbe nicht
immer ungefdhrlicdh, Dap unsd jedod) va3 Schidfal in naher
Beit, worunter {elbft Millionen von Jahren zu vexftehen jind,
bevorfteht, ift nidht angunehmen.

Diefe fogmifdhen Staub- und Gadmaflen find aber nicht die

eingigen, weldhe den Weltraum bevdlfern. Die ftarfe Yusftvah-
fung ber HetBen Sonnen fioht unter dem Ginfluf ded Strahlens
druces (fiehe Seite 108) grofie Maffen von Staub in den Welt-
taum hinaus. Nidt allein Staub, jondern aud) angefeste gafige
Paxtifeln werden fo mit hHinausgefchleudert, die dann im Welt:
vaum unftet in. immer derfelben Rihtung mit groper Gejdwin-
bigleit manbern, mit einer Gefchmindigleit, weldhe in bie Taufende
von Rilometern in der Sefunde geht. Sie wandern fo lange,
bi3 fie ivgendwo aufgehalten werden. Das ift vielfach und
vorgiiglich Dex Fall in weit audgedehnten Weltnebeln, die vidhtige
Qtaubjauger vorftellen. Wdbhrend ihrer langen Wanberung geben
b}ﬁ ¢ hinausgeftoBenen Pavtiteldhen ihre Werme bald ab, frrahlen
fie felbft aus, Die gafigen Beftandteile (nantentlich die Kohlens
maﬁegcftoﬁe witd Kohlenogyd) Lommen fo bald in Temperaturen,
wo fie fich vevflitffigen und nun mit den feften Teilchen gu-
i amm_enftttel}, gufammenintern und leinere Stitcle Hilben. Diefe
vergrdfiern fich) vevmbge ihrer wenn audy fdhwadhen Anzichungs:
fzcaft tmuner mehr auf Koften dev umliegenden Teildhen und
Tonnen fo gu nicht unerheblichen Maffen sujommenmwadyien. So
fommt e8, baf aus biefen fleinen Teildhen grdfiere Meteove
entftehen. Die auf die Grbe fallenden Meteove geigen durd
ihren mextiitbigen, von Arvrhentus Gonbritifch genannten inne:
rert Bau diefe Eniftehungdmweife jur Goidens.

fommt nun dle Sonne und mit Hr die Grde in folchen
Sdhmarm oo Staub und Metcoven, fo gleht fie einen Teil
pevfelbert gu fich herabh. St damit eine ®efalr fitv Had Leben
auf ber Grbe vertnitpft? Smweifellos wird dued) den Fall von
Meteoven ftorfe Warme frei, die den Rbrpern zugute fommt,
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auf die der Fall {tattfindet. Die Sonne fann eventuell Heifer
werden, und aud) der Meteorvegen auf die Erbe fanun die
Fempevatur fo ftart exhbhen, daB bas LVeben dabei jugrunde
geben muB. Man fieht aber leicht ein, daB dad nuy dexr Fall
fein fann, wenn die Maffen fehr grop find, die da Hernieder-
fallen. Go grof find aber bie auf dem verhdlinidmdpig engen
Raum, ben unjer Sonnenfyftem beftreidht, vorhandenen Maffen

2.

14. Bild., KRbrniged Chondbrum in dem Meteorftein von Seed
© Naed) @, T{hevmat® ‘

vort Matevie nidht, wenn 8 in joldhen Schwarm von i))}aﬁem
teilen hineingevitt, Sudem befindet fich jeber Stern fortmdhrend
in foldhem Gefahrfelve, demn die Maffen von Meteoven, die in
ben’ Néumen unjeved Somnenjyftems wandeln, find fehr grof
und gebert in bie Millionen Tonnen, Dat doch der Peters
burger Aftvonom Kleiber nach den Gefehen der Q.Baf)nicf)emhd)s
feitsrechnung und auf Grund dev @nlnetgltftatlfttf ber ung ber
fannten Grfdjeinungen feftgeftellt, daf fich innerhalb dex Neptuns
finte, Kann bie Grbe untevgehen? 4
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bahn gleichzeitig etwa 5900 Kometen befinden, von denen unsd nur
die allevmwenigiter natitelich su Geficht fommen. Und bie Kometen
find, nad) Schiaparellis berithmien Unterfuchungen, den Meteoren
gang nahe verwandte Phitomene. Tropbem werben und diefe
Rometen und Meteorftvome nidht gefdhrlich, wie und die bis-
herige Gejchichte und unfeve Sondevausfithrungen iiber diefen
Gegenftand (Seite 98 fa.) beweifen, eben weil die Majie diefer Him=
mel8idrper viel su gering ift. Jtur wenn der Plumpier einfrdte,
von dem auf Seite 110 die Rede ift, wdre unfer Leben gefdbhret.

Das Gejeitenphinonten

Bon unferen Betradhitungen iiber den Fall eined ind Sonnen=
yftem einbringenden Sternes her blieb nodh) ein Problem iibrig,
bas gufommenhdngt mit der Cridheinung dex Gegeiten und dabher
mit den Fragen sujonunen abgehandelt werben mbge, die fich
auf Grund diefes PhHanomensd su unfevem Thema einftellen.

Wir wiffen, daf bie Grde ju fieben Jehnteln mit LWaffer
bededt it, Das fich, wenn bie Grde allein im Raum vorhanbden
wive, joweit e wegen de8 LBanbes anginge, gleihmdpig itber
den Grdball verbreiten mwitvbe. Wie auf den gangen Grdbrper,
fo itbt auch auf dbas Waffer dex Mond feine Anziehungslvaft
aus. Wahrend aber die feften Teile ber Grbe dicfer Ansiehung
im eingelnen nicht folgen fonnen, tun bHas die Wafjermaffen
febr wohl. Die Anziehungsledfte der Leiden grofen Maffen
@r?e und Mond aufeinander werben ausgeglichen durveh bdie
Kedfte der Qmicf)munggbemegungen. Da aber die Kbuvper felbit
nidht ftave {ind, fondern elaftijeh, fo geben die eingelnen Feile
ben Angiehungslrdften nach, fo dah alfo Deformationen, Ge-
{taltdnberungen der Kbrper entftehen. Diefe Geftaltdnderungen
find nicht unbebeutend, wenn men fie aud) ohne Meffungen
n}dzt mgf)nnef)n}'en fann. @3 find jogar die feinjten Mefjungen
nbtig, die man iberhaupt anguftellen vevmag, um fie su exfennen.
Aus thnen erg}Bt fich, Do ber Grbibuper ywar nadgiebig it, dah
exr ab'ef‘&nrmanberungen riefige Wibexftande entgegenfest. Nach
t}tei)rlafmgen Untexfuchungen {ibex die Gudfe diefer Geftalts
dnbexungen - auf dem geoddtijchen Snftitute bei Poisddam -jagt
SB}'ofeﬁor Heder itber die Eloftizitit des Gudtorpers: ,Gr ver-
balt fich etwa mwie eine gleich grofie Rugel aus Stahll? Man
ecfennt, daf alfo die Formdindevungen verhdlinismdpig nicht
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febr grof fein werben. Und dafs der Exdldrper, ben"an feiner
Dberfliche meiftens feine Stahlhdrte und Stahlelaftizitdt befist,
boch im gangen o feft und elaftifeh ift wie Stahl, verdantt ex
einmal feiner gewaltigen Grdfe, bei ber die Schwere fo grof
with, af der Grofern eine Jujammenprefjung exfibut, die den
Gtoffen die Feftigteit des Stahls verleiht, dann aber aud) dent
Umftande, daf der Grdfern aus Gafen befieht, die fo elaftijh
find, wie ein KRbrper nur fein fann, bei groper Preflung. aber
aud eine Harte befien, wie fie anbeve Kbrper nidyt Haben
founen. Trosdem find diefe Formdnderungen, die ebenfo vont
ber Sonne wie vom Monde ausgehen, noch mepbar!

D MY | |

15, Bilb, @cI)ematicI)eB Bild der Gegeitemvirtung bed Monbes auf
den Waffermantel dev Srbe

Ungleidh gudfer jedoch find bie Wirtungen dev mqannaxet)m}g
auf die Waffermaffen, dic die Grbe bededen. Gie thunen ja
bem angichenden Ginfluf nadhgehent, wnd biefem l}mftanbe.vem
danfen wiv cine Gridheinung, die wiv bie @caet.ten (litben),
nennen, Sweimal am Tage cvveidt dad Meen feinen I)§cr)ftep
und gweimal feinen ticfften Stand. SDchi_ verjohichen fic) bie
Beiten bex Hochs und Nicdvigwaffesftdnde jeden Tag um ctwa
50 Minuten, genon fo wie die Stellung ded Monbdes fic) vers
dnbdext. Das beweift jhon den naben 81}fammenf)ang beidex
Gyrfcheinungen. Wie die Wirtung der Gegeiten suftande Lommt,
ift im Pringip nicht fehwer aueinandersuiesen. Das Deigegebene
Bild wird dem Verftdndnis gute Dienfte leiften. Der Nond
#6t natielid) anf die Stellen dex Grde, die thm geu}be gegens
#ibexftehen, bad find vornehmlich bie bet A, eine grpeve An-
stehungsteaft aus a3 auf die entfevnteven, chiva diejenigen, bie
auf dex Ritcfeite des Grbballes B liegen, vom Monbde aus ges
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jehen. Die Wajfermafien, die fih) alfo vorn befinden, werden
vom Monde herangezogen und geben bdiefer Anziehung nad,
fomeit e3 ihnen bie Sdhwere geftattet. Dasd Wajfer mup dabei
naturgemdp von den Seiten Her nadhfliefen. Dem Monde gerade
gegenitbex bildet fic) alfo ein Wafferberg A, u deffen Bildoung das
Waffer von den Seiten C und D fortgenommen wird, jo daf
port Wafjertdler entfiehen. Den Wafferberg nennt man bdie
Flut, bie Tdler, su den Seiten tund Herum um den Grodball,
©bbe, Auf der Ritdffeite B ber Crde mwirkt die Anziehungsiraft
Des Monbes {chwdicher ald vorn, weil fie ja weiter entfernt ift.
Dozt wird aljo nidht fo viel Waffer sur Biloung der Flutberge
weggegoger, wie gwijhen Vorder- und Rildfeite, und der Gfelt
ilt, baB boxt der Wafferftand immer nody Hoher bleibt ald an
ben Ceiten C und D. (mmerhin mithte audh dort eine Gbbe
herrichen, weil ja doch etwas Waffer weggezogen witd, Tvok:
dem tritf bout aber gevade eine Flut ein! Wie ift bas ju extliren?

Die Mondangiehung fann natitelich nue auf dasg gange Syftem
bev Grde wirfen, bas in fich gefchloflen ift, und gwar in dbem
Ginne, bah ber Schmerpuntt der feften und der Flitffigleits-
maffen nicht vervitt werben fann. Das it mir miglich, wenn
ber Schwerpunitverlegung durch die Flut auf der dem Monbe
3ugefef)rtgn Geite durdh eine Flut auf der anderen Seite ent:
gegengewirtt wird. Man extennt o, dafl ein dauerndes Gleich-
gem}d)t nur beftehen Tann, enn auf dex dem Monde suz und
berthm abgewandten Seite Fluten beftehen, Diefen Schluf dnunen
wit giehen, ohne Davanuf eingugelen, wie biefe Leiben Fluten
entf'tef)'en. Run werden wiv aber gleid) feben, baB da ein
Bg'ftm'lbtge? S}tftqnb gar midt exiftievt, fonbern daf die Bexs
haltniffe fich in jebem Augenblict dnden. Do ftellen fich bie
%Iutep eben in Dbiefer Weife ein. Die dem Monde sugefehuten
Gewdffer merden u einem Flutberge empovgehoben, weil fie
bem Monbe ndber find als bie fefte Grbe, filv die ber Gids
mittelpuntt Angrifispuntt ift, Jufolgedeffen werden fie ftaxter
angesogen, unbd 8 ftellt fih ouf ber Mondfeite der Grde der
Slutberg ein. Die fejte Grde mit dem Cromittelpuntt ald An-
griffspuntt ber E)D“cnpbangief)ung ift dem Monde aber wicher
ndher als bie Gewdfler auf dev monbabgemwandten Grdfeite.
@"te. wird alfo fidefer herangegogen al3 diefe, was notwendig
eine Schwerpuntiverciictung dex feften Gride, nicht bes gangen

b3

feften unbd fliiffigen Syftems, gur Folge Hat. Diefe Verriidung
ber feften Grbe nach) dHem Monbde hin bedingt notwendig einen
Flutberg auf ber monbdabgemandten Grdfeite.

®o fellt fich das Syftem unter ben wedhjelnden Bebingungen
und Umftdnden immermdhrend anders ein, jo dap bie fefte Grbe
fortmdhrend fleine Shwantungen ausfiihet.

Gtinden Grde und Mond fill, fo wiitde alfo die Waffer-
oberfldde ber Grbe unter dem Ginffup bes Monded eine ei-
fbrmige ®eftalt annehmen und fo ftehen bleiben. Nun dreht
fich aber befanntlich die Grde um ihre eigene Aehfe, und gwar
in 24 Gtunben einmal gang herum. Der Mond aber dreht fich
nicht mit Hevum, fo dap die Ungiehung tmmer auf die ihm
gegenitberliegenden Gegenben am grdften bleibt. Die Wafjers
berge und -téler mitflen alfo an Denfelben Gtellen verbleiben.
Gie braudjen fich dabei nidht durcdhaus aus demfelben Waifer su-
fammengufefen, fondern Dag Waffer fann fortwdahrend wedhfeln.
Das tut e8 aud). €3 witb eben immer wieder neued Waffer
durd) die Mondangichung emporgehoben, wihrend das friiher
gehobene guviictfintt, Da aber dad Waffer fich nux heben fann,
wenn Buftuf fommt, fo mitffen fortwdhrend farfe Suitrdmungen
g den Stellen ftattfinden, die dem NMonbde gerabde gegeniibex:
fehen. Da wiv auf der Grbe FHI s frehen wibren und meinen,
ber Mond fdhwinge fich mit den Himmel wm wnd in 24 Stun-
ben cinmal Devwm, o meinen wiv aud), der Futbevg liefe dem
Monde nadj, fo daf e i 24 Stunden die Grde einmal ums
Tueife. fbev jeben Puntt der Grdoberfliiche gebt alfo dev Flutberg
einmal tdglich) Hinweg, aber aud) dev Heineve Flutberg, dev fich
bem exften gevabe gegenitber bilbet, wenn ndmlich dex bctteffepbe
Puntt dev Grdoberfladie vom Monde ausd gefehen auf dev Ritcks
feite Fteht. Syeber Grbort Hat alfo am Tage sweimal das Gr-
{theinen eines Flutberges su gewdutigen, und jedem Flutbevge.
folgt ein Waffevtal. Ghbe und Flut wedhjeln alfo in etiwa fechs-
ftitndigent Tuvnus inunerwdhrend einander ab. Wi evfennen
fo die Gegeitenerfdheimmg al8 weiter nichts demn ald eine Wir-
Tung dev allgemeinen Maflenangichung.

An Geftaden, die fidh flach in Dad Meer hineinerftvecen, Ders
mag der Wnmwohuer gur Seit der Ebbe, wenn das Waffer feinen
Lieflten Stand evveicht hot, ftundenlang trodenen Fues gu wan-
bernt, wo bald nachher die Meeveswellen ihr Spiel treiben. —
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Natiixli) war diefe Gridheinung aud) fhon den feefahrenven
Bilfern bed Altertums befonnt, obwohl ja dad Mittelmeer fo
gut wie gav feite Gegeiten hat. Sie bradién thre Kenntnisd
vor either mit, aud den freien Weltmeeren im Norben und
tm Often. Das erfehen wir sum Beifpiel aus Cifars Schilbe-
vungen feiner Fabhrien im Kanal wifdhen Sngland und Frant
reid.  Aueh bdie eigentiimlichen Begiehungen zwijhen der tég-
lichen Bewegung des Monded und den Gezeiten Hatten die Alten
erfannt, ohne natliclich das urfadliche Bindeglied zu Fennen.
Das blieb dunfel, und der grofie Bite Newton bradjte dureh
- feine @ntdectung der allgemeinen Maffenangiehung und ves fie
beherrichenden Gefeses Licht und Rlarheit in die Frage,
Da der Mond nahesu in der Ghene der Grdbahn (mur 5 Grad
gegen fie geneigt) feine Babhn um bdie Grbe jieht, fo fteht ex
diefer audh in den Gegenden bHes Aquators durchfchnittlich am
geradeflen gegentiber. Dort witd alfo Has Bhanomen der Ge-
getten am fidrtften in die Gricheiming treten, wihrend e3 in
hoheren Breiten gevinger und an den PBolen felbft fo- gut mie
unmertlich ift, und wahridheinlich von anbderen Strdmungen in
feiner GriBe itberdectt wixd. S
Go einfadh, wie bisher die Sache gefchildert murde, ift jie
aber nicht. Dexr Mond bewegt fich fo befanutlich mdhrend eined
%ageé'in feiner Bahn um den 28, Teil vorwivts, Sn einem
Zage ift er aljo etwas voraudgeeilt, wenn dev Puntt, der vor
24 Gtunben Flut Hatte, wicder an derfelben Stelle anlangt.
@wje %ovauggihmg betvdgt 50 Minuten, alfo fitr eine Gegeitens
periode 13 Minuten, Um 18 Minuten pdter alfo frifft die Flut
jeven Tag ant 1ebe§n Grbort ein. Neben diefer Komplizierung
Haben abgr audh die Neigungen dex Bahnebernen von Grde und
Mond Ginflup auf den Chavatter der Crideinung, fernet bie
Abplattung dex (&i@e, und nidht suleht die Dberfldchengeftaliung
bex @?rbe felbft. Die unitberjdreitbaven Maffen der Feftldnber,
bie {ich ber von Often nach) Weften fortchreitenden Flutwelle
enigegenitellen, beeintrdchtigen ifren vegelmdfigen Verlouf in
einer je nad) ber Sage ves Beobadjtungsorts febr verfhiebenen
Weife. Wegen der Beit, die vergeht, ¢he die Wiffer ber Kuaft
folgen fdnnen, treter die Fluten fpdter ein, als fte nad) ben
@te[ﬁmgen' ber in Frage fommenden Dimmelstorper eigentlich
follten. Die Grbfe und Fovm der Meevesbecten und Waffer-
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ftrafen, bie Geftaltung der Ritften, bdie Tiefen der Gemdifer,
dbie burd) die verfdhiedenartige Crwdvmung der Djeane verurs
fachten Mecresftromungen, ja felbft die vorherrihenden Wind-
firdmungen geben dem Berlaufe der Gegeiten faft fitr jeden
Riiftenoxt ein eigenartiges Geprige. Das Gteigen der Flut findet
rafdjer ftatt al8 bad Fallen. Schon im offenen Meere exfahut
ba8 Gintreffen des Flutbergd gegen bdie hochfte Mondftellung
filv ben. betveffenden Ort eine BVexfpdtung, die fich mitunter quf
mehrere Stunbden belaufen fann. An den Geftaden aber vers
gogert fich das Gintveffen der Flut duvdh bdie evwdhuten Wm-
ftdnbe in fehr fompliziexter Weife, fo dap BHier dad Rechnen
aufhdrt und man eben auf dbie Beobadhtung angemiejen ift:
Diefe ergibt aber fehr einfach die Verfpatung der Flut und dex
Gbbe, und man nennt diefe Berfpdtung die Hafenzeit.
Was dex Mond fann, fann die Sonne audh, denn tvok ihrer
viefigen Gnifernung Guiert fie doch eine fehr ffarte nziehungs:
fraft auf die Grde, weil ihre Maffe fo ungeheuer gro ift. .Sm
gangen aber ift dle Flutwirfung der Sonne nur etwas itber vier
Jehutel fo grop wie dicjenige ded Mondes. Selbftvexftandlidh
bringt die Sonne ebenfolche Crideinungen hervor wie bex Mond,
nur dbaf Hier die Periode faft gany genau fed)s @tunbgn De-
trdgt, da die wedhfelnde Fortbewegung der Erde in ibrgx eigertent
Bahn von Tag g Tag in hrem Ginflup auf die Gegeiten faum
mertbar ift. Die Sonnens und die Monbdgeseiten fombinieren
fich in threr Wirfungsmweife, und man evfonnt, daf die Gefamt:
evfcheinmuing nody viel Tompligievter fein muf al3 die von jeder
hon an fih verwicelten Gingelevjcheinung. hve gemeinfame
Wirtung fann man nur durd) die Griahrung feftftellen., "Sn
eingelnen Fallen ift fle befouders bemevfendwert. Stehen ndm:
li) Gonme, Grde und Mond in. gleiher Ricdhtung, fo untex: -
ftitsen fich die RKréifte von Sonne und Mond in ihrer Wirkung
auf’ die iwdifhen Gewdffer, und es entjtehen befonbers hobhe
Fluten; die fogenannten Springfluten. Dabei ift e8 giemlidh
gleichaitltig, ob die Grde wifchen Sonne und Mond fteht, oder
ob ber Mond gwifdhen Sonne und Gubde ftebt. Sommen gur
Jeit ber Gpringfluten noch andeve Ginfliiffe hingu, die die Aus-
bilbung eines Hohen Flutberges begitnftigen, namentlic) Stitvme,
{o entftehen die gefiivchteten Gtuvmiluten, die befouders an flachen
Kitften, wie fie die MNovd- und die Oftfee aufweifen, gefdhulich
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werden tdnnen. Stehen dagegen Sonne, Grde und Mond fo, dap
thre Berbindungslinien ein rechtwintliges Dieiedt bilven, fo Heben

fich bie Angiehungsmwirfungen von Mond und Sonne sum Teil -

auf. LWo der Mond feine Flutberge entmwidelt, bringt die Sonne
gerabe ihve Gbben hervor, und umgetehrt. Die Fluten mwerden
bann nid)t befonders ausgeprdgt; fie Yeifen Nippfluten. Man
fann fich die Berhdltniffe leicht an ein pacr Stizzen tlar madhen,
die man fidh fite die verfhiedenen Stellungen von Mond und
Gonne nad) dem Borgange unferes leten Bemweifed aufzeichnet.
© a8 Gegeitenphdnomen ift alfo ein Kompler redht vermidelter

Gricheinungen, ber mit unferen Darftellungen natiiclich noch -

lange nicht alle Umftdnde ex|chipit. Die fortrodhrend wed)feln-
ben Gntfernungen bex fich) umeinandey bemwegenden Kbrper und
die verfdhiedene Rage ber Bahnebenen von Grde und Mond Jur
©onne bringt fortwdhrend eine andere Ausbilbung der Gezeiten
guftande. Dabei treten der Hauptiade nach dreieclei Pevioden
auf, von denen die tdgliche in evfter Linie von der Hihe besd
Mondftanded abhingt. Die monatlidhe ift durch) die Stellung
de8 Mondesd sur Sonne, und die jdheliche durch bie Sonneitndbhe
unb’ Gonnenferne bedingt. Ilnfer Beriicffichtigung diejer Gu-
i c'f)emungen und der Cefahrungen durd) die Beobahtungen wird
fite die widhtigften Hdfen eines jeden Lanbed der Gintritt von
€bbe und Flut alljahulich vorausbevechret und die Hihe desd
BWafferd iiber Mittelwaffer angegeben. Filv die Hauptverlehrs
abern ber Sdiffahrt — mwie gum Beifpiel den Kanal — mwerden
Bl ogax befondere Qavten hevgeftellt, die den mittleven Wafferftand
filv jede Flutftunde enthalten, fo Daf ber Seemann fic) bdie
gunfttgfte Beit gur Landung ausjuchen fann,

Die Lunarifierung der Grde

Und fehnell und unbegreiftich jehnelle
. Dreht fich wmher der Grbe Pradt;
€3 wedyfelt Pavablefeshelle
ML thefer {ehauervoller Nadyt;
Gs fhdumt bag Meev tn breiten Flitffen
At tiefen Grund der Fetfen auf,
Und Feld und Meer wird fortgeriffen
An ewtq fdhnellem Gphaventauf.

©o rollf benn bie fefte Grbe mwegen ihrex Achfendrehung unter
be.}t Slutbergen dabhin, Die Geftaltung dex sufammenddngenden
Léndermaflen aber und der Jufeln ftellt fic) thnen tropig und

v/
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{theinbar unbefieglich entgegen, fo daf die {haumgelronten Wel-
len in ungebheurer Brandung an den Harten Riiften su Gijht
serfchellen und verfprigen. Die Flut {Hhldgt unaufhvrlih an
die Felfen und bdie Riiften, doch immer wicher bricht fie fich und
muf feitlicd) ausmweichen, um NMond und Sonxne folgen su fﬁnner}.
Wir werden noch fehen, welche ungeheuren Waffermaflen die
Fluten als ,Boren” mancdhe Strdme Hinauffithren ujw. Kann
diefe emige Arbeit des Anjchlagens und der Reibung der Flut-
berge an der Grde wirfungslod verpuffen? — 63 wire dad
exfte Mal, dbap und das begegnete. Wenn fie audh) nur in bex
langfom flieBenden Beit wirken Tann, fo wirkt fie dbennodh. Die
tdgliche Achiendrehung der Grde wird gehemmt; fie mup I.ang=
famer und langjamer mwerden und fhlieBlich gang aufhdven.
Die Flut wirlt wie ein Bremajhuh, der die Nmbdrehung der
Grde verlangfamt, wie die Bremfe dasd Rollen bes gebremfte_n
Rabdes verlangjomt. Dad heift nihid anderes, als bap die
Tagesldnge anmwadfen mup, denn fie wird ja durdh die Um-
brehung dex Grde um ihre eigene Achfe beftimmt. Das §B.eftr.eben
der Gegeiten geht dabhin, die Umbdrehung der Grde um bie eigene
Achfe fo su vexlangfamen, daf fie gleidh einem Umfdhwing um
bie Somne wird, daf alfo der Grdentag gleidh einem Jahre
witd, Das eridheint bodh fiix Hen Beftand des Bebens auf dev
Grde von exheblicher Bedentung, Wabhrend eine %em‘:ﬁingung
ber Tagedldnge faum nennendwerten Ginflup nef)n}en fonnte —
ba3 Qeben mwitvde fich Dald den verdnderien i}e_bmgungen o
pafien —, wéve dad bei einer Berlingerung nidht o ohue weis
tered bev {Fall. Gine Verfilipung fann ja mgbt_a[[au betradt-
lidh fein, eine Berldngerung dagegen faft beliebig grop. Auch
in dicfem Falle witrbe das Leben fich leidyt .ben verdnberten
Bedingungen anpaflen, menn nicht su exhebliche Sinderungen
eintrdten.  Gine Berdoppelung der Tagesldinge und eine DBexs
dreifachung bitefte nicht von ju groper Bebeutung feitt. Audh
eine nod) gubhere Verldngerung dev Tagesdauer rmirt?e dem
Reben nodh) nicht gefdhifich fein, TWohl abex, e bie Ums=
brehungseit bev Grbe wm ihve eigene Adjfe fich dev Grenge
néiferte, dah fie gleich einem Sahre wilrde, da3 Deifit daf fie
ber Goune tmmer eine und diefelbe Seite sufehute (wie efwa
der Mond ber Grde jet fdhor). Dann wiitbe die der Sonne
gugefehute Geite der Grde durd) die unausgefeste Vefivahlung
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o ftaxt exhipt wexben (auf itber 100 Grabd), daf alled Leben
auf the ectdtet wilbe. Die andere Seite aber, auf die fich bad
Leben vielleitht flitchten Bunte, wdve der Kdlte bed Welfrawmes
ausgefesst; ihre Temperatur witrbe alfo diejenige ded Weltraumes
werben, dbad Deift fich dem abfoluten Nullpuntte fehyr {tarf an-
ndhern (ber phyfifalif) befannilich bei 273 Grad unter dem
@ispunite Yiegt). Unter diefen Umiftinben wdave aud) da ein
Leben audgefhloffen. Und daf fih felbft auf der Grenge von
Lidht und Schatten, auf der Grenge von Siebehie und grimmer
Ralte fein Leben halten fhnnte, folgt {hon aus der Tatfadhe,
daB ein bevavtiger Welttdrper feine tmofphdre Halten IBnnte.
Denn die Gaje dexr Atmofphdre wiitben fich auf der Lalten Seite
verdidyten, weiteve Gafe heviibersiehen, diefe ebenfalld verbichten
und niederfchlagen, bi3 die gange Atmofphire verjhwunden mdve.
Anf diefen Umitond Hat WArrheniusd in begug auf dben Planeten
Merfur guerft oufmerffom gemacht,

it €8 aber mdglich, daf bie Grbe eine Berldngerung ihrer
Umbrehungsdauer erfdhrt? Durdausd! Denn der ewige Meteor:
foll, der gmar im Berhdlinid sur Maffe der Erde gering, aber
doch nidh)t gang su vernadhlaffigen ift, vergrdBert die Maffe bex
Grbe anbdauernd, und diefe mup aus ver Gnergie bejdhleunigt
mexrden, die die Erbe vermbge threr Umbrehung befist. Die Grd-
brehung muf fich daher verlangfamen. Axxheniug {hant diefe
Bufubr an Maffe durc) die Meteoriten pro Jahr auf 20000
Tonnen — Nordenftidld (ohl viel yu odh) itbrigens auf 10 Mil-
lionen Tonnen —. Dagut ritt nod) die Sufuhr an Sonnenftaud,
Der burdh bie Wirfungen des Strahlungddructes von dev Goe
Ber auf die Grbe nicberfallt, den Wrhenius allerdings auf nuw
200 Tounen pro Jahr {hast. Diefe Maffen find aber gegeniiber
ber @rbmaﬁe'non 6100 Trillioren Tonnen nicht audreichend, um
einen mafenthcf)eh‘@inf[u‘é auf die Dauer Hed Erdentages ausdsus
itben. Auch der '@in‘tf[uf; ber Gegeitenmivfung bed Monded (Gbbe
und Flut), der. ja immermdhrend swei gewaltige Flutberge von
ungef)euregc %{ugi;ef)nyng um bie Erde herummwdlzt, die alg rviefige
Bremfe wivten, ift wicht guoh genug, um nennensmwerte Wirkung
U ‘erstergn. Dag erfehen wic {Gon dovaus, daf in HiftorijHen
Beiten eine Bevinderung des Grdentages aueh nuy um Bruchs
teile einer Gefunde mit Sidherheit nidht vorhanden ift. (Wix
fonnen das aus ben Nachrichten itber die Yiftorijhen Monbd-
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finfternifie nadymeifen.) Robert Mayer, der Cutdecder ded Sabes
pon ber Grhaltung der Gnergie, und der englijhe Aftronom
Adams, mit Qevervier der theovetifche Enidecer bes Planeten
Neptun, haben audgevedhnet, in weldhem NMafe die Umbdrehung
ber Grde durc) die Bremswirfung der Gegeiten vevmindert wird.
Der eine fand 0,0498 Sefunden, der anbere 0,01197 Sefunden
in 2000 Sahren. Diefer Betvag it {o flein, dap wix ihn bisher
buvd) die Mefjung nidt nachzumweifen vermodhten. Daf eine
joldye Berzdgerung aber vovhanden ift, ift sweifellod, benn iy-
gendbwo mup die Bremdwivtung wieder sum Borfdhein fommen.
Redhnet man mit dem Heineren Vetrage, fo findet mar, daf
biefe Werzbgerung in 2000¢0,01197 = 200000000:1197 =
167000 Sfabren eine Gefunde betvdgt. Soll aljo die Umbdre-
hungszeit gleich der Umloufaseit um die Sonne fein, jo mufp bie
Berlangjomung um 864 Tage eintveten. Ein Tag hot mun
24 >< 60 >< 60 = 86400 Sefunden, 364 Tage aljo 86400 ><364
= 81449600 Sefunben. Die Berlongfamung um eine Sefunde
dauert 167000 Jahre, die um 31449600 Sefunbden fom_e[ma[
melr, das find tund 5Ys Billionen Jahve. Dbder legen wi den
viermal grbferen Betvag sugrunde, fo witvde diefer Buftand
fhon nadh etwa 1'/s Billion Sahen eintveten. .
So lange abex fpendet die Sonne Taum ihre %&}"me und ihy
Siggt. Bis dahin it Heives beveitd fo ftavt gefehwicht, dah die
Segsémelt fhon and diefem Grunde nidht mehy gu exiftieven vevs
midyte,
~ Mas ber Gude vedjt ift, it fedem andeven Planeten billig.
Auch bei ihuen mup diefer Juitand eintveten, wemt audh in
nod) fo langer Beit. Dew Mond fennen wix gav nidht anders.
Beim Mertur feheint dad ebenfolld fdhon jebt dev Fall gu fein,
bei ber Venus ficher nicht, dewne diefey Planet befibt nod) cine
tmofphiice, vie ey jhon Lingft verloven hitte, wenn feine Ro-
tationsgeit gleid) feiner Nmlaufsyeit wit die Sowne wve (Seiteb8).
Tritt alfo nidht der Fall eined Bufommenfivfie3 der Gonre mit
einem anbeven Stevne ei, bei weldher (Sjeregeltpett pag gange
Gyftem untevginge, {o werben bie Plancten emer nad) Dent
anbeven ,lunarifiest”, fte ,vevntonden” gewiffermafen. Bevoy
bas abev bei ber Grbe eintvitt, wixd, wie wit nod) fehen wesden,
bie Sonne ihven Schein vevloven unbd ihre wimefpendende Kuaft
eingebitht haben. Afes im Souneniyften witd tot daliegen
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unb baéj ©yftem a8 tote, abgeftorbene Welt durch ben LWelt:
vaum fliegen.
et Progefs exfihrt aber durd) andere Umifténde i
eine BVerzbgerung, Die Grde fiif)Ic?ficf) ja immel: mehy ?I:fbtetfel:?t
audh {ehr langfam, und diefe Abtithlung fommt in dex @cf)iumm
fung der Oberflacpe (Gebivgsbiloung) sum Wusdbrud. Wie ein
{dhrumpfender Apfel Eleiner wivd, fo aud) die Grde. Durch die
Maffensufubr von aufen witd die Grde vergrifert, durd) die
@rbrumpfung.nerf[einert, ber Wirfung der Maffengufuby wie
“auch §er Gegeiterwiztung witkt die Sdhrumpfung alfo entgegen
ﬁteiwr?itnzﬁgetg% %ongagtg b@en E}{otationé’nergﬁgerung immer
. Auch) von bexr Seite
auf abfehbare Seiten Feine Befahr. veaBt alio hem Gxbenleben

Tiden aud) dev feften Grpe?

Das Meer gibt dem Suge der Sonnens und Monbdamzichun
fo noﬁfon}me.n nad), wie bas unter den Herrjhenden Hm?t&gtbeg
nur moglidy ift. Tut bas vielleicht audh das Land? Die Frage
ift fehr leicht 3 beantworten, und ywar aud der Crwdagung
gerpaléé, baf'; feme. %emegul}g bes Meevedwafjers ftattfdnbe, wenn

a8 Land in gleidher Weife auf Gonnen- wnd Mondangichung
Eeag%eyte; benn bgnnﬂ wdre e8 an der Grenge von Waffer und
' ;mb.la gang g[etcf)"guItig, welcher Stoff von beiden vorhanden
i f ie @egett‘en nlz'urben ohne Unterbrechung ineinander itbers
g; hen un[b i witvden alle die Gtorungen nicht haben, die fich
%& ;?&ne,l alfo %egettenbrlgnbung, bie nadhher noc) su befprechende
@ag)%m;?g ber‘,,'éBore ufiw. Dann wéve die Hafengeit iberfliiffig,
Da eftland qibt alfo nicht fo willig nadh wie das Waffer
e8 frefen Ozeans. Wir mwiivven’s fa jonft audh bald mexfen,

und bie Binnengewdffer, befonders die grofien, mithten aud).

bagn teilnehmen,
a5 Feftland it aljo abfolut ftaxe? D
bfo ey Diefe Frage feht ber

é{icie)antmor.tm}g guoBe Sehmievigfeitert entgegen.f Egorbg@eivgn hat
Enb %?fgftjg;tgigza&;eB;jci)gfttigt.b Nahm er fitr dag Feftland

' e Starheit deg Glafes an, fo tam er
s bem Grgebnis, daf die Fluthdhe nue aiet Tiinftel berlent
egrgi_d)en mﬁrge, wie mem? bi(? (éibréug g Sutat berfonigen
giebig wdve; et ber Staveheit von Stahl fam er i Drits
feln derjenigen einex villig unelaftifcf)enb@rbe.\ ;;u%cg g?lflﬁlg?tﬁ‘

8llig ftary und unnady:.
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nomen George Homward Darwin, ded gropen Chatles Darvwin
bebeutender Sohn, eine Autoritdt auf biefem Gebiete, Haben
biefe Probleme noch weitexgehend befchdftigt und ihn zu Fol-
gecungen gefithet, die fich mit Lord Kelving decen, LWdre die
Grbe wirtlich vollfommen unnadhgiebig, jo wittbe die Fluthdhe
0e3 Meered jebenfalld erheblich Hioher fein, ald fte wirklich ift,
und gwar etwa doppelt o groB. BVidlig ftary ift alfo die Crde
nidht, jondern fie gibt etmwas nach. Dad ergab fich aud) aus dben
fhon exwdhnten Hecerjchen Untexjuchungen. Profefjor Hecker
war big vor fursem Borfteher dexr Grbbebenjtation bed Kiniglich
Preuifhen Geoddtifchen Jnftitutd in Potddam. Gx hat in einem
tiefen Brunnenjdhacht mit dhnlichen Jnftrumenten, wie fie fity
die Grbdbebenvegiffvierung gebraudht werben (Horizontalpenbel)
umfangreiche und jabhrelange Meffungen der Bewegung der Lot-
linie angeftellt, aud benen man ja auf die Verdnbdevungen der
Grbgeftalt fchliefen fann. Dabei find aud) mannigiade anderve
Ginflitife mitftudiert worden, gum Beifpiel Majfenbewegungen
auf der Grdoberflddhe, wie fie die Wanderungen der Luftdrud:
gebiete barjtellen, bie wir al8 Gebiete hiheren und niederen
Luftbructed (Magima und Minima) fennen. €3 gibt auf der
Grde 3ahlreiche Sorten folcher Bewegungen, die fidh alle dadburch
fenngeidhnen, daf fie gany unvegelmdhig etfolgen. ~Dabin ge-
piren neben den Luitbructmwanderungen die menfchlichen Maffen-
trondporte, die menfdhlichen Wanderungen felbit, die dev Tteve,
die jedoch gegen die natiirlichen flein bleiben, al8 da find bie
Waffer: und Stofftrandporte dex Flitffe und Strdme, bie Wind-
Dewegungert, die Stofftransporte durd) BVulfanausbriiche, die
Gletfcher- und Polaveidwanbderungen, die Meevesfivdmungen ufr.
Ale diefe Maffenbewegungen gleichen fich jedodh fitv bie Grde
ungefdhe aud; dex {ibrig bleibende Reft mag in den jogenannten
Poljdhmwantungen sum Ausdvuc fommen, die vielleiht aber
audh gum Teile Hervithren von den Ungleichheiten der ii.ben.

Periodifhe Jmberungen aber, wie gum Beifpiel bie.@iesett.ew
bewegungen bes Meeved, mitflen einen Ginflup auf bie Qotlinie
Gufiern, ity Potsdam liegt diefer Ginfluf allerdingd unterhalb
ber Grengen der Beobachtungdmoglichleit. Das Poiddam gu-
nidft gelegene Meex ift die Nordjee, Das Steigen bexfelben
um 1 Meter Wafferhohe mwitvde die Lotrichtung in Potsbam
um 0,0006 Bogenjefunden dndern, Diefer Wintelbetrag ift
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