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vort unvorftellbarer RKleinheit. IWenn man einen RKreid in
7776000000 (itber 7°/s Milliaxden) Teile teilen wiirde, fo ex-
bielte man einen Winfel, der bie Wblenfung Her Rotlinie von
ihrer Mormalvichtung durch die Nordiee in Potsbam angeigte.
Nun treten aber nodh eine gange Reihe ex{hmwerender Momente
hingu. Die Flut tritt sum Beifpiel an den verfdhicdenen Punfiten
der Nordiee 3u o vexfchiebenen Stunbden ein, dah an ein gleich-
aeitige3 Heben und Senfen ded gangen Wafferfpiegeld gar nicht
su denfen ift. Sdhon aus bdiefem Grunde ift ein regelmdfiger
und groBerer Ginfluf auf das Poiddbamer Pendel nicht moglich.

Der Lefer with erftount fragen, wie denn nun die Normal-
ftellungen und die wirtlichen Ynderungen der Pendelftellungen
feftaeftellt mwetben fonnen, wenn alles fich bewegt, wenn felbft
der fdheinbar fo fefte Boben unter unjeven Fiiften, das Sinne
bilb bes ewig Unvevdnberlichen, in {teter BVewegung begriffen
ift? Allerdingd laffer unsd hier die ixdijhen Fixpuntte im Stich.
©3 bleibt und aber nod) ein Ausweg 1ibrig, und das ift dex
Gternhimmel. TWie Der Schiffer auf {hmwantem Schiffe mitten
im bemwegten Waffer fich orientiest,  indem ex die Geftizne bes
obadhtet, fo mitflen wiv in den Himmel greifen und unsg hier
mit anbeven g1 grofer Feinbeit gediehenen aftronomifchen Me-
thoben einen feften Standbpuntt fichert, ben ung bie Mutter
@Grde vexfagt,

Die fefte Grbe ift alfo elaftifh und gibt nad). Dad mag
ben Gedanten nahelegen, die Grde MWnne etnmal unter dex Laft
befonbers fober Fluten; sum Beifpiel einer bejonders Hohen
©pringflut, berften. Das ift abex nidht gut mbglich; Beobs
adjtung und Redjuung verneinen vas. Reine nody o hohe Flut
founte die fefte Giblrufte je sum Bevften bringen, fo daf aus
biefem Grunde eine Gefabr fiir ben Beftand der Groe umd
1f)re§'8eben§ nicht gu befiivchten ift.

 Wie fteht €8 aber mit einer grofartigen Tibexfchmwemmung,
bie vielleicht aus Anlah befouders hoher Springfluten vors
Tommen fnnen? Rbunte die etwa bdem Givenleben gefdhrlich
me_rben? — Bei Curhaven betrdgt dex Tivehub — ber Unter:
fcf)geb 3mtfc[)er'1 ©bbe und Flut — im Mittel 2,8 Meter. Sm
freien Meeve ift ex natitlich viel grbfier. Schon in Saint-Malo
an der Brgtannifd)en Kiifte in dem grofen ecigen Meerbufen,
weldhem die novmannifden njeln eingelagert find, betvdgt der
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Tibehub wdhrend der tauben Tide — bdex fleinften Nippflut —
bereit3 5 Meter, bei ber Springtide jedoch 12,8 Meter! Und
viele Jifeln an der Norvdjeetitfte find nur sur [eit dev Flut
nfeln, wdhrend man in der Ehbbe tvocdenen Fuped von einer
sur andeven gehen fann. _ :
Fluten fonnen alfo groffe Hohen evreichen, aber die von ihnen
liberflutetenn Geftade find eben. boch rur foweit bewohnf, wie
fie von der Flut felbft sur Springtide nicht evveicht werden.
Und aud die ,Boven”, die dem unerfahrenen Schiffer gefdhrlich
werben Tounen, ftellen feine Gefabr filr dad Erdenleben felbjt
ber anliegenden Riiften und Ufer dar. Diefe Boven, die wiv

o ‘

16. Bild, Die Vove auf dem Lften-Tang-Riang
Am 10, Pltober 1892 bet Hatning

hiev mur wenig fennen, befdjveibi dei Rapitdn 9. N Moore,
feinergeit Rommandant des englifchen Bevmef] ungaidiffes, Ramb-
ler”, von ber Mitndung ved hinefifchen Fluffes Tjten-Tange
fiang, ver in die Hang-Tfchou-BVai, einer Bucht bes Oftchine:
fiichen IMeeves, milndet, Diefer Budht find eine gange Reibe
von Jnfeln vors unbd einige auch eingelagert. Bevor die Flut
i bie Mitndung ves Fluffed cinduingt, fpielen fic) merfwitvdige
Gridhelmingen in bev Boi ab. Die giemlich weit drauben in
bex Bai legende Synfel Boleano Hat nue eine Flut von 2 Meter
Hub, die siemlich gleihméfig verlduft. Die 82 Kilometer eins
WALS an ber ndudlihen RKiifte in dev T{haspu-Bai gelegene
Infel Rambler T (nadh) dem Bevmeffungdjdiff fo genannt) das
gegen Baite faft 8 IMeter Gegeitenhub. Das Waffer fteigt bei
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by, wdbhrend fich weiter eimwdrts eine Senfung bildet, o daf
ba3 Flufmaffer von der 42 Rilometer entfernt an bder eigent
lichen Miindbung legenden Stadt Haining Her auf die Jnfel
Rambler I fortwdhrend guftrdmt. Diefes Aufftauen bes Waf:
fexd bei Rambler I fann natitelich nidht unbegrengt longe ane
Dalten; al3 bie Niveaudifferens wifhen Rambler I und Haining
7 Meter betvug, bilvete fich. plbslich eine hohe Flutwelle, bie
wie ein Wafferwall mweiterftiivgte und fich den Flup Hinauf-
wdlgte. Bei Haining war die Bore nod) gréfer ald bei Ramb-
Ter I; fte vaujdhte dort in einem itber 4 Meter. fohen Waffer-
walle’ vorither. Kapitin Moove jdhdhte die bei diefer Gelegen-

17. Bilb. Die Bore auf dem Tfien-Tong-Riang
- Am 9. Ditober 1892 um 1 Whr 29 Minuten

Jeit feine Beobachiungsftelle dort paffievende Waffermenge auf
1%+ Millionen Tornen in einer eingigen Minute!

Jm Jahre 1892 gelangen Moore auch photographijhe Auf:
nahmen ded Flutwalled, als er Paining paffiecte, - Bild 16
wurde in einer Hbe von 9 Metern {ber dem Fluffe aufae:
nomuten (10, Oftober 1892). Oftmals.geht der Bore nod) eine
Eleineve Welle vorauf, die fich meift bricht und ibre Waffer-
maffen 7 bis 10 Meter in die H8he wirft, wo fie fich dann in
©taub quffdfen. Die Bilder 17 und 18 wurben einen Tag
frﬁben gewonnen, dad gweite mur 1 Minute nadh dem exften;
innerhalb biefer Beit war die Bove bia weithin bereitd vovitbexs
geganger! , " :

- Aud) an der Ceine Tennt man die Boren, ebenfo wie am
©evern und Wye in Gngland; man Hat fie ferner in Kanado
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und Sudien beobadhtet, und fie tritt fidher auch an vielen an-
deven Orvien auf, wenn aud) {ehr gering. o

Alle diefe Gegeitenerfcheinungen haben unter den ge'm'dbnhd)en
Umftdnden feinen gefdbrlichen Chavatter. Gefdhrlich 'n_aenben
fann die Sache jedoch unter Umitdnden, die wic {dhon in ane
bever Begichung erbrterten, wenn ndmlid) ein grofer Stern nd
Gonnenfyftem einbringt und in verhaltnidmdpig gevinger (%nt=
fernung an ber Grde voviibergeht. Dann Iinunen die Gegeiten
und die Boven fo Hoch werben, daf fie mit ihren Fluten alfe
Rontinente der Grbe diberihmwemmen. Die Gewdfier m}mben
in die Bulfanfchlitnde eindringen und diefe mithten auf einmal

18. Bild. Die BVore auf dem Tften-Tang:Riang
Ame 9, Oftober 1892 wm 1 NhHy 30 Minuten

auf der gangen Gube ihre Feuerjhlitnde f‘jffl}en und gIet'cI)' ge=
waltige Rataftvophen Hevbeifilhren, wie wiv jie von Emlclwttqu}e
Ber fennen (fiehe ,Der ewige Kreislauf des Werdens”). 91813
fith unter biefen Wnftanden Qeben vetten follte — wenigitend
boheves tievijches Seben —, ift nicht ouspudenten. Gine
mehreen Millionen Kilometern Cutfernung bei und voviibers
eilende Gomne wittde folcje BVerwitftungen anvidyten, 1fnb einte
Rataftvophe diefer Ant mithte das Leben auf der Grde gum
mindeften in die nicderften Formen guvitchwerfen. oor
Unterftitgt wittbe dag vielleicht nod burclf’) einen Cfn e&en
Winftand, an den man wohl denfen muf, mf{lﬁd)'blmf) be"
seiten, wie fie dex flitffige Grdtern jeigen nilfte! émuf& ;);
it fiberhoupt audh fomwiefo den Ansiehungsivdften von O

und Mond folgen? Muf dex fliiffige Erdlern nicI)t‘au'cI)5 innere

Sinke, fann die Grde untergehen?
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Gegeitenmwellen {thlagen? Mup dann nicht bei der Mnndherung
einer fremden Gonne unter Umitdnden ein innever Flutberg
entjtehen, der {o.heftig von innen gegen die fefte Grdfrufte
{hlagt, daf diefe zertritmifiert und durchbrochen wird, daf fich
dann das flitffige Magma fontdnengleich ober wie die Sonnen-
profuberangen (Jiehe die Bilder 39 und 40 auf ben Seiten 127
und 128) mit ungeheurer Gemwalt befreit, fteh dtber bHie Grdober:
flache exgieft und alles Leben auf ihr und darither ertbiet?

Wir wiffen von ben Bulfanausbriichen dex feten Yahrzehnte,
weldhes unjdgliche Glend fie iiber die Men{chheit bringen Bnunen,
wie fie in wenigen Momenten Behntaufende zugrunbde gehen
loffen; unb babei find biefe irdijchen Rataftrophen dodh Harm:
lofe Gueigniffe im Bergleiche 3u einer Rataftrophe der begeich-
neten Wet! Wir haben daber alle Mifache, und biefe Frage
vorgylegen. . :

Aber fie erledigt fich relativ einfad). @8 Hat fih ndgmlich
eviiefen, daff der Grdfern gar nidht flitffig ift, af er infolge:
deflen auch gav feine Gegeitenericheinungen zeigen fann., ©3 ift
exfordelich, ouf diefe Dinge etwas ndbexr einzugehen.

Jeber weif mohl, daf man beim Hinabiteigen in die Grde
einer ftetigen Temperatuvjunahme begegnet. Der Bau der grofen
Alpentunneld und die Meffungen in tiefen Bohrldchexn Haben
§a§ erwviefen. Dad gegenmwirtig tiefite Bohrloch ber Grde be-
findet fich bei Cauchorw in Sdylefien; feine Tiefe betrdgt beinabe
2300 Meter, und die Temperatur ergab fidh bort zu vumd
-84 Grad. Man pflegt auf 100 Meter Abftieg etwa 3 Grad
%empe_rattwlfteigewng angutreffen. Angefidhts diefer Meffungs-
evgebniffe liegt e3 nabe, angunchmer, Dap diefe Temperaturs
ftgtger}mg tmmer fo weiter fortgeht. Nun bHedeutet gmwar dad
(&Et,nbymgen bis gu etwas iiber 2 Rilometer in ben Grbiduper
bei einem Grdhalbmeffer von 6880 Rilometer o gut wie gar
mcﬁt?, fo daf man faum berechtigt fein biivfte, weitergefende
Sdlitfie auf biefe Meflungen gu Dauen. a3 jedoch nicht vex-
wehrt werden Fann, ift dey Sdhluf, daft die Temperatur gegen
bgn Gromittelpuntt Hin ftoxt anwddit, andbeynfalls HWunte ja
bie Wavmesunahme nad) innen auch in ben dupeven Schidhien
nidht beftehen und beobachtet mwerden. @3 muf eben immer
Wdrme von innen nadjtedmen und das heift nichts anbeves

al8: meiter innen wird’3 wirmer. Jede hievgu anguitellende’
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Rechnung lehet, daf in ein paar Hundert Kilometer %ie’f’e‘ eine
Tempervatur hereihen mup, die in viele taujend Grad hinauf:
geht. Wir fennen feinen Kbrpex, dev bei jolhen ZTemperatuven
nod) feft ober fliiffig ift, fo dap fich jebenfaﬂ§ bie Zatfache ev-
gibt, dafp in jenen Tiefen jeber Rbuper gasdfdrmig fein ’r.nu"ﬁ.
AMerdings wiffen wiv, daf der Druct, unter' welchem ein Rom?er
fteht, ouf feine Buftandsform von erheblicher Sngeutung ift,
baf 8 fiir jeben Kbrper eine Temperaturgrense g}bt, obethalb
welcher ‘ex unter feinen Umftdnden, auch unter Teinem nody o
ftacten Druce, alfo aud) nicht unter den 2 Mhillionen Atmo-
fphdren am Grdmittelpuntte, nod) anbderd ald ga@fd.rmt'g.egt:
ftieven fann (friti{he Temperatur). Davaus folgt, bap in einigen
bunbert QRilometern iefe die Grde gasfbrmig fein, daf dev
gange Kern der Grdbe aud Gafen beftehen .

Wit haben aber nodh andere Ungeichen dafiir, daf dber Erd-
fern webder feft nodh flitffig ift, und swar aus den Grdbeben-
aufgeichnungen (Seidmogrammen), die bie @ybbebenmarten [ie-
fern.  Aus ihnen evgibt fich ndmlich, dap jeder Gudbebenjtoh
i der Anfzeichnung mehrmald ur Bevzeichnung .ge}flangt. Man
seichnet bie Grdbeben mittels leicht bemeglidy aufgehdngter ch)me
ver Pendel (Hovizontalpendel) auf, die wegen der Ast ibrex
Aufhingung den ploglichen Grichittterungen bev Grde nidht fDIgETI
Wanen, Auf den Jeichenblittern, die jo mit ber Crde feft ver:
bunben find, exfcheinen dann die (Sjtfd)iittlerm}gen b\ev ‘(S:pbe aI?
Bletftiftlinien, dic von dem am Pendel [Jefu.tbhc[)en beetfftft vexi
seichuet werden. Damit die Vebenlinien u'td.)t alle itbeveintander
liegen, with Has Papier unter dem Bleiftift Ia"ugfqm wegge:
sogen wie ein Telegraphenpapievftveifen. Auf dhnliche gBezTe
gelangte gum Beifpiel aud) unfer Seidinogramm von dem g}Df?eff
meflinifchen Grdbeben am 28, Degember 1908 in Strapburg ?m
Regiftrievung, - Dabet ift audy die Beit angegebert, u rgeI%)eL
bie Regiftvierung ftattgefunden Hat, Man evfennt bm.aut,, a{z
ble fitrfiten Gufhittterungen nicht fofout Tommen, for}bexzt e}i
fodter, nachdem {dhon eine Wrt Boxftdrung eingetroffen 1f:
Diefe Hat in dem Falle Des Meffinabebend bret EUtu‘t'uten ge:
bauert, TWikhrend diefer Jeit geigten fich die exften i‘)uid{glsett
md Berjchicbungen in ber Grde. Cuft dann fam%r%t g %een
Pendelaus hldge, bie den ftarten G cf)utgerungen, ben Reifung
und eigentlichen Berftdrungen im Grdbrper enifprechen.
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Man fonn aud gewiffen Gigentimlichleiten, namentlich) der
Borftvvung, die Gutfernung beftimmen, in weldher das fich auf-
seichnende Grodbeben flaftfinbet. Pun find die Grdbebenherde
fehr gut befannt, {o dah fehon eine oberflédhliche Betradhiung
geniigt, um feftzuftellen, wo die Grbe gebebt Hat. Wir wiffen
ferner aus fritheren Aufseichnungen, wie die verfdhiebenen Herde
su beben pflegen. Denn jeber Erbbebenherd hat wegen der Lage
und der Grdfdhichten, die thn umgeben, feine GigentiimlichLeiten
und {chreibt gewiffermagen eine Gavatteriftifche Handichvift. AL
da3 geniigt sur figeren Fejtitellung deg Herdes, der alfo untex
Umftdnden befannt ift, bevor der Telegraph ihn und ausd den
dortigen Gegenden itbermittell. Sp find bed biteren Seebeben
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19, Bild. Seigmogramm vom meffinifdhen Grdbeben
am 28, Degember 1908
Kufgenommen in Strafburg

und Beben in entlegenen Gegenden an den euvopdifdhen EGrd-
bebenmavten beobachtet mworden, von denen wiv exft Wochen,
Monate und Jahre fpiter ober gor nidhts erfubren.

Dabet Tann man auch die Fortpflangungsgefchmindigleit felbft
feftftellen burc) Bergleichung der Jeiten am Bebenorte und an
den verjchiedenen Grdbebenmwarten, bie das Beben an ihren Seis-
mographen beobadhieten. Genauere Feftitellungen in Sapan, vem
Haffifchen Lanbe bes Grbbebens, haben evgeben, daf die mittleve
Foripflangungsgeihmindigleit 8,4 Kilometer in Her Sefunde es
tedagt. Gie hingt fehr ftart von den Gefteinsichihten ab, die fie
su dburdymandern hot, Je grdBer die Didhte ver Materialien ift,
oefto beffer werben bie BVewegungen von einem Gtoffteilchen gum
anbeven iibertragen, mdhrend in lodevem Boden die Tibertvagung
{chmerer vor fich geht. Man Hat dic Fortpflangungsdgefhmindig:
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feit bev Grdbebenwellen audy auf Linftlide Weife gu evmitteln
verfucht, indem man die Grichiitterungen des Grdibrpers feis:
mographifeh untecjudhte, die durc) Sprengungen entftanden. Ste
exgaben feht ftort voneinanber abmeichende Werte. Bemerlens:
wert war Habel itbevall die Langfambeit dev b'eobacf)t'eten Fouts
pflangung; theovetifch Hatte fie immer viel grdfer fein muﬁen:
Dag fommt sum Teil wohl daher, baf dev Erregungsort ber

20, Bilb. Die verfchicbenen Wege ber Grbbebemvellen
o) die Grdfugel

¢ Grbober=
Bodenbemegungen (08 Hypogentrum) su nahe an bes Gido ]
[iche fegh, wc’%f)ret(tb et@bt)ei witflihen Beben inumerbirs 3iems
i tief liegt. snsiateit ber Grb:
?IGeufn mgcm von bex %,mpf[ansmgggefd)mmi)tgfﬂtt b ff'eg:z
bebenwellen fpricht, bamn mup man mehyeclel wnterlch Grbr
St P bex Grdbebenherd, das Gupojentun, von B e
beben ausgeht, o gelangen bdie @togineﬂen auf fe[)" :fen ie
benen MWegen zu ber BVeobachtungsitation S. Einma t? ?Pnad)
Gtbhe divelt mitten duvd) die Grde vom @rbbebenbsz g S A
ber Gtation S, bann aber auch auf dem LWege PABS;
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with der von P her Tommende Sofftvahl an der Grboberflddye
in der Ridhtung A B suriifgeworfen, um an B wieber in Rid)-
tung S vefleftiert su werden wie ein Lidtjtrahl. Diefe Jurild-
werfungen der Stofiftraflen finnen viel sahlveiher fein ald im
Bilde gegeichnet. Schlieflich gehen aber audh) nod) von dbem
fenfrecdht 1iber dem Hypogentrum P legenden Gpigentrum E
wellenfdrmige Gridhittterungen aus, die fich ldngs der Erdober-
flache fortpflangen und natitxlich ben ldngflen Weg zuriicfzu-
legen Haben, bevor fie nad) S gelangen. Man wird aljo auf
den Diagrammen, welde die Seidmographen von Fernbeben
aufzeichnen, im wefentlichen drei Phajen unterfdeiben, die fidh
nun je nach) der Gnifernung itberdecten fHnnen. Wnbdeverjeitd
aber wird die Gtation S aud) noch eine Reihe von Stbpen ver-
seichnen, die ben entgegengefesten Weg von P um bdie Grde (im
Biloe nad) rehts) herum nad) S einfehlagen, jorwohl refleftierte
Gtrahlen wie auch Oberfldchenmwellen. Diefe fomplizieren natiir-
lih noch) dasd Geidmogramm. €3 ift nun leidht eingufehen, dop
die Grdfdhichtenverhdliniffe der Stationen, bdie ja bei der Fort:
pflongung der Stife eine groffe Rolle fpielen und bdie fitr jeben
Erbbebenherd und jebe BVeobachtungafiation immer bdiefelben
bleibent, eine charatieriftifhe Fortpflangung der Stdfe vermit:
teln, die auch in ben Formen der Seidmogramme sum Auddruct
fommt. Daher fommt e3 alfo, dafh jeber Herd filx jede Station
bie ,davatteriftijhe Handbidhuift” jhreibt, jo Daf die Gumitts
fung be3 Bebenherdes fitr ein aufgenommenes Seidmogramm
nidt {hwer ift, .

Die Fortpflangungsgeidhmindigleiten find auf den eingelnen
ﬁbevttqgung%megen gang verjdyieden, MWiv gaben vorhin 3,4 Kilo-
meter in dex Gefunde an. Das gilt fitr die an bder Oberfldhe
der Grbe hingleitenden Wellengiige, wahrend fie im Grdibuper
felbit etwa 10 Rilometer in dev Sefunde betvdgt, Audh diefe
Gefdywindigleit dndert: fich iibrigens fehr ftart mit den Gnts
fernqngzvexbléttniffer} gwifdhen Station und Bebenberd ujw.

Die verfhiedenartige Fortpflangungsgefhmwindigleit Hat eine
fef)t inteveflante Anwendung gefunden, die fitv unsd bejonders
widtig ift. Der berithmie englifhe Grdbebenforidher Milne
o ndmlich) aus feinen Beobaditungen, daf der Stoh von
bem @rbbebenherde (P) ungeteilt und divelt nach der Beobadh-
tungaftation (S) geht, wenn die Verbindungslinie beider Orte
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an Teinem ihrer Puntte tiefer ald 50 Rilometer unter per Erd-
obérflache Ii%gt. s%iegt fie tiefer, fo fommt ber Grobebenitrabl
m gebrochen auf der Beobadhiungsftation (i) an; er rifft
suvor die Grbobexflache (in K). Davaud fehlofs E)'JhIn'e, bap V‘m~e
Gdichten in der Tiefe von etwa 5O Kilometer i eme anbere

S, |
21, Bild, Mitned Feftftellung der Dide dev Grofrujte durch bie
Reflexion der Stopfivahlen

ie D J Grbrinde
Buftandaform itbergehen, daf alfo die Dide bev feften SIDTEVE
Tmd 50 fféirometen gf)c)trc"cgt. 3 Penbdelbeobachiungen 3; ggx
Niihe ver Beobachtungdpunite gewmin man %Ipaﬁgpflsl};nmeten
file, dafs die Dichte bi3 gu einer Tiefe von 50 bis 6t 'btunt -
eine gtemlich wedjfelnde ift. Dag it bei bem Kun zbunk be
Schichten fehr leicht evtltnlich. Tiefer aber mitpte gaﬁrmigen
Didte gleithmifiig werben, wie das dDurdjaus dem ga f
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Jnnern ded Erdferned entfprdche. Aber audh ein flilffiger Kern
funte Gleichmafigleit in der Didjteverteilung vortdujhen. St
penn alfo die unter 50 Kilometer liegende Maffe wirklich gafig?
Man mup gur Unnahme goafiger Natur Lomnen, weil dex duxdh
pag Jnnere der Grde fortgepflangte Bebenftrahl fo auferordents
lih) fdhady ift, wie ex in Flifffigleit nicht wdre. Die grofe
Sdmadung milffen wir alfo Gafen sujchreiben, die fih im
Buftande auferordentlich grofer Sujammenprefiung befinden,
fo DaB bie Reibung gwifdhen ihren eingelnen Partifeln riefig
grofs ift und fie bex Fortpflangung der Bebenmelle grofpen Wiber-
ftand entgegenjeen,

Die vulfanifcher Cricheinungen und namentlich ver Ausmwurf
flilfftger fava ftehen damit nicht im Widexjprudy, denn fie ftehen
mit dem eigentlichen Grdfern gar nicht in Vegichung, Sie ent=
fpringen. gejonberten Referoviven, die nicht Hunderte von Kilo-
metern tief liegen und mit dem ,glithend fliiffigen Grdlern” in
Berbindbung ftehen, fondern die wenige (vielleicht 10) Rilometer
tief in dev feften Grdrinde eingebettet Liegen, wie Gefdmiire in
ber Menjdhenhaut. Sie find filr bie Berhéltniffe er gangen
Grbe unbd fitr Todmifche Berhaltniffe gang Harmlofe Phinomene,
faft fogujagen Obexflachenericheinungen der Grdrinde. Sn ihuen
mag fidh bei Riffen, die eine Drucentlaftung bemirten, dex Stoff
verflitffigen und nun fich ausbehuend und entgafend unter Gy
pIofi_nngerfcf)einungen an bdie Oberflddye ausbredhen.

Ginen weiteven Beweis fitv die Nichifliiffigheit es Grdterns
gibt uns die Gridheinung der Prdzeffion vex Aquinoftien.
Gte berubt barauf, bah bie Grde feine richtige Kugel ift. Die

genaue Oberflddenform bes Crdtbvpers, abgefehen von e .

unerheblichen Grhdhiungen, Vertiefungen und Unvegelmdpigleiten,
btg Berge, Tdler, Seen und Neeve bedingen, Heift das Genid.
Diefe Geoidflddhe ift nur gang voh eine Kugel. Sdjon beffer
witd fie davgeftellt duveh ein Rotations-Gllipjoid, vas ift ein
Kbrper, ber entfteht, wenn man eine Gllipfe um eine Achje —
bier um bie fitugeve Achie — fich dreen 14Gt, Dex fo entftehende
Qtotatwn@fdrq.aer fiebt aus wie eine abgeplattete Rugel ober wie
eine Sugel, die ringd herum nodh einen (im 15, Bilbe Seite 51)
buntel gemaltern) Wulft befist, Diefe leptere Anjehammgsdmeife
von de: Erdgeftalt mit dem um die Rugel gelegten BWulft wird
uns noch von Nupen fein. Die eigentliche Geftalt ift wohl die
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einer abgeplatteten unvegelmifigen Sugel. Die Abplattung be-
teigt nad) Solmert (1907) gpgrg, bes Unrfied gwifhen pem

i it ded
Durchmeffer von Pol ju Bol und dem von einem. Puntt 1 y
%’[qugorgfau bemsﬁegenﬁbevﬁegenben petraqt etiwa 4%32??&
meter. TNach dem genannten Forfer ift dev genaue oo ex
ben dquatorialen Durchmefjer 127564 Rilometer, Iiott a oo
polave nur 12713,6 Kilometer lang ift. e %Jp ; ﬁggbeim
Grde ift aljo nicht jehr groB; ber Augenjchein mlér ; Kb ble
Anblc {iberhaupt nicdt verraters Jm @egenfatjf asb'e otiet.
groBert Planeten Supiter und Saturn febr ftax arg gm -eir;
ber exfigenannte wm ein Bievzehntel, ber @.bere ga

o~
29, Bilh, Die Bewegung dex Grbadyfe innerhalb vou 26000 Sahren
. im Sernvolhe
Sebntt, Siber Befibausy, der 16 bife Blancn In Furtedy
befieht, bemertt fofoxt bie Abplatiung (fiehe ti?” fomie Bilb
Planeten i dem Bitchlein , St die Welt berobi bie gewaltigen
81 auf Geite 96 hier). Man dentt fie fid bmtcgf)enben ®agball
Sehleudertudfte entftanden, die den ehemald gl ‘
abplatteten. : ic betbe Grd-
&% fft wun befannt, Dof bie Adhfe dev @,rb?’{, b? igig’ﬁmn\
pole miteinanber vethindende nie, auf dev © ?g‘ miteinander
wn bie Gonne johug fteht. Dev Winkel, den belg emef)r ald s
madjen, Getvigt et 66%s Grad, mithin ’etm{f"?’ auf eine ges
eines rechten Winkels, Diefe Stellung b-re‘tbt'ﬁ;n bap daranf
tinge Gchwantung immex die gleidhe. %‘x{?l Die Gude dreht
ble Grjtheinung unfecer Jahresgeiten betud bem Tage etnmal:
fich fa befannilicy um ihre eigene Achfe i J¢ giquator exhalten,
Die Gefcmwindigleit, bie dabe bie Maflen am WCEF o
it fehy betvdchtlich, dewn fie evveicht 465 Meter
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" Diefe grofe Gewalt der Umjdhroungsbemwegung der Erdbe um
ihre Achie verleiht ihr die dhavafteriftijthen Gigenjchaften eined
Rueifels, und an diejem fann man jehr merfmwiitdige Benbad)-
tungen madjen. . ,

Seber fennt wohl ben Kinderfreifel, den ev felbft in der Jugend
al8 Tuftiges Gpieljeng benugt hat. Man weif, daf der fich
jhnell brehende Kreifel nicht umfdlt, fondern fteht und tanst.
Damit feine Drehung um feine Adhfe nidht . nachldapt, jHlagt
man ihn mit einer Peitfche. Die Peitjchenidhnur legt fich dann
um den Kreifel, und diefer wird beim Anziehen der Schnur
wieder frdftig in Umbdrehung verfest.  TWie bdiefer. Kinderfreifel,
fo vexfudht jeder {chnell votierende KBrper jeine Uchfenricdhiung
beigubehalten. Auf Jahrmdrtten wird oft eine Wt Kreifel feil-
gehalten, den man mittel8 einer Schnur aufzieht und auf einex
©pige laufen [dft. Aud) davan fann man diefe Gridheinung
fehr gut ftubiren. Stellt man einen joldhen Rreifel gevade Hin,
{dDap feine Achfe fentrecht fteht, dann bleibt ex ftehen, o lange
et mur noch fchuell genug rotievt. Verjudht man ihn umgu
werfen, fo witd man 3u feinem Staunen bemerten, daf ev fich
immer mwiedev aufrichtet. Stellt man einen jehr grofen Rreifel
Der unb verfeft ihn etwa gat motorifeh in jdhnelle Umbdrehungen,
fo fonn man leichyt evreichen, oaf ein Menfch nicht melhr im-
ft'anbe ift, einen folchen Rreifel umzmwerfen. Wie grofe Rrdfte
ein fo[cber'@reifel audguitben vermag, um feine Ridhtung im
Eﬁaume-b'et'aubebaften, erfieht man jo-aud jeiner Wnmwendung
gur ©tabilifierung von gangen grofen Seefchiffen. Gibt man
dem Rreifel bie genitgenbe Maffe und die evforderliche Wime
brgf)ungéggfd)mtnbigfeit, fo fann man in der Tat Richtledfte
erielen, bie gang enovm gvof find gegenitber dex verhdlinis-
méBigen Kleinheit bed Apparats,

Ginen @geiier in grofartigftem Mafftabe ftellt nun jeber fich
brehende Himmelstovper dav, sum Beifpiel aud) die Grde. Sie
ift baber imftande, vevmbge frer gemaltigen Maffe und bdex
groﬁgn‘ Hmbgebungggef&)minbigfeit diefer Maffe Ridhytfrdfte zu
er.ttmtcfeln,.bte gang gemaltig grofs find. Nm einen Kreifel, wie
die Grde einer ift, umgutippen, dagu gehdven Ruafte, die gang
ungebeuerlic) groff find. Wenn daher die Grde ihre jaheliche

Babhn um bdie Sonne 3ieht, {o wird dabei Hie Stellung ihrer

Adjfe im Raume gar nicht beeinfluft. Daher fommt. e3, dap
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. -. : RNoxdyol
e wbend ber einen Sahreshilfte dev Sonne den e
;ufef)ri? (unfer Gommer), wdhrend der anbe}‘fm’agel‘ Biﬁa%)ltl?n
pol (wir haben dann TWinter). Go alt Wit Tmbf Rinter, bet
wit diefen regelmdpigen Lechiel von Gonmer un e . ohte
nidht erfolgte, wenn die (%rbe fidh nichl um ihre
und diefe nicht {chief {tinde. " ;

&"Béiref nu:t&)bii&)(&rfbef eine vollendete Kugel, dann ?g:gejggi ‘

an Gt nidhts dndern; ihve Achfe Tonnte {0 M“"g f,sﬁrbe. Do
gevidhtet fein, wie e8 nur angeht, in Teimem %ar e it
burc) eine Beeinfluffung feitens der Sonne O Lo
ja aber bie Grbe, wie wir exfuhren, feine ””Hf‘ml‘)mwn’ﬁt cinem
eine abgeplattete Rugel, oder eine Sugel umgeven :

. ) ) . - { " ¢
28, Bilb, Die Prdgeffion dev Sadytgleichenpuntte and hre Nefadh

; : 23, Bild
Wlft. Jm Duerfdhnitt fieht bie @lad)e fo aud tmeelgl:l%tei oulft
3eigt, bas ben Kugelfern ald Kred 1o begt ?fngc e neve Sugel
ol feitliche fiohetfbrmige Anjise doxfiellt. [E, ife Yngichungss
1ibt die Sonne O gov feine Wivkung ous %”i‘ i Qugelmittel
fuaft, dle gang gleichmdfig wisth, o al8 0 [f - S0uf e Wulft
puntt anguiffe. Deven Achfe fann Deliebig fte )?%'i Hennt dev ey
abex wirtt ihve Angiehungdteaft nicyt gleidymt g’t entfernt al®
Goune abgefelute Teil (bet B) ift weiter Vol b veift in dem
bev gugelehute (bei A). Die atnstef)uuw”‘ffggﬁlﬁ Taief fteby
jeweiligen Ghwerpuntie an. Do wun Des angepogen Wi
und der Teil bei A ftdivfer von der @onne.[)elen i3 A und B
Al bev bet B, verfudyt dic Soe ihn wmzukipp (Sj'fIipﬁf) Fegent,
in ber Bahnebene der Grde wm die @Dn};eaud) ie Slquators
bie durch) MO geht, mit anbdeven Toortert, (E" ber geidmung ift
ebene der Gabe in per Gilptit liegt — S
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bie Abplattung der Grde durch den grofien angegeichneten Wuljt
natiicliy ftart iibertvieben, wm deutlich su fein, — Der Wulft
ift fo nun mit der Qugel feft verbunben; wiv madhten nur Fur
flaxheit der Erlenntnis die Scheidung gwifchen Kugel und Wuljt.
Die Sonne ift daber beftrebt, Hen gangen Grdldrper unyu-
Tippen, bi3 bie Grdachie | enfrecht sur Grdbahnebene fteht. Diefem
Rippmoment felt aber die Grde groBen Wibeiftand entgegen.
Gie entwidelt dabei die chavatteriftifchen Gigenjehaften des Krei
fel8, bas Beift gibt diefem RKippmoment nicht nach, fondern
weicht feitlich aus, in einer dagu fenfrechten Richtung. — Wiv
miiflen ung hier verfagen, bavauf eingugehen, wie bad fommt,
weil dag 1 mweit ab fithren witrde. Bubem ift e3 unmdglich,
203 obne weitere medjanifhe  Grlduterungen darulegen. €3
genitge bavauf hinguweifen, dap bdex Sdlidihe Schiffstreifel
und die Ginfohienenbahn mit demfelben Pringip arbeiten. —
Diefes Ausmeichen erfolgt jedodh) nur duperft langfam, mweil
ebert die Grde fo gemwaltige Richttrdfte befist. Das Ausweichen
duBert fich barin, daf bie Grdadyfe einen Regelmante! bejchreibt,
al8 ob man thren Mittelpuntt fefthielte und die Endpuntte der
Achle Kreife bejdhreiben liege, die der Schiefe ihrer Stellung
auf et Bahnebene entfprechen. Diefe Wivkung bringt die Sonne
tatfddhlich hevoox, fo daf auch bie Crdachfe einen Kegelmantel
befhreibt, bev aber evft in yund 26000 Syahren einmal voll:
endet wird (fiehe Bilp 22),

Die nddfte Folge davon ift, daf bie Himmeldpole, die ja
e burdh die Grbachfe angegeigt werben, fich dndevn, und swar
in ber genannten Beit einen vollen RKreid am Himmel befehret
ben, weil fich unfexe durd) die Grdachfe beftimmte Blicridhtung
nad) den Himmeldpolen in diefer Weife dnbdert. Unjer Polavitern,
ber itbrigens nur fehr ungenaw am Himmelspol fteht, geht dadurch
im Baufe der Beit feiner bejonderen Gigenjdhaft fitr uns verluftig.
Allexdings ndhert fich thm Hex Himmelanordpol noch immer, und
nad) 2000 Jabhren exreitht e feine genauefte Gtellung al3 Polar-
ftern. RNachher aber entfernt fich der Himmelspol wieder von
ibm, und nady 13000 Sahren wird Hie Helle Wega Nordpolar-
fteen fein und al8 foldjer viel jhbner und gldngender evicheis
nen a8 unfer’ jehiger Nordweifer unter den Sternen. Nach
25765 Jabren (Platonifhes Jahv) wird bie Grdadhfe wieder
in biefelbe Richtung weifen wie jeBt,
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ild qibt et ' Tdheinbarven Bemwegung
Das 24, Bild gibt eine Darftellung der jcbemb(uen
be3 Himmeldnordpols; die Erbachie 1'ne1ft;nacf) unbbncéd)t &;11
alle Puntte ded Kreifes und ba}nit auf tmmer wedhfelride Ste
und wedhfelnde Sterne am Himmel.

° . Polarstern
Kassiopeja °

Leyer ,

24, Bilb. ;Die Bahn ded Nordpold am Hintmel wilrend ded
Platonifhen Jahred

Gine weitese Folge diefer Gxfcheinung i, &zaﬁbféebga%:i
geiten fich vevjdhieben, oder anberd au»lgebn‘i c'f bt jebes
und Rodbtgleichen feh verichicben. Die Cubachfe welft febes
Sahr auf eine andere Ridjtung, die allerdingd idhicven ift
cinem Syahve rue um einen gevingen Betrag Eﬁa )ben alten
jedoch immerhin guof genug war, um cho%ag Bewistt anh
griechtichen Uftronomen evfomnt u twerden. f{» (Slquinottien)
ein Bovyitden dex Tage und %acptgfetcf)e"pug-e e@otgle bemwegt.
auf bev Bahnebene, in dev fich die Gube um gl ol bie Gnitt:
Denn die Fquinottien find ja nidhts andese Grbbalnebene in
puntte ber lquatorebene dev Gube mit der O o ) ange G-
ben Gtellen der Grdbahn, Man nennt daher die g
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fheinung bie ,Prdzeffion der Hquinoftien”, su deutfdh: das
»Borriiden der Nadhtgleihen”,

Was die Sonne fut, tut aud) der Mond. Jwar ift ev fehr
viel fleiner al8 unfer Tagesgeftivn, aber ev ift und aud) jebhr,
fehr oiel ndber. Sein Ginflup auf die Grde ift der gleiche wie
der ber Gonne. Da aber der Mond in feiner Stellung unab-
hangig ift von der gegenfeitigen Stellung von Sonne und Erbe,
fo ift der von ihm ausgeiibte Cinfluf auch gang felbftdndig.
— Die Gtellungen bHed Monded zur Grbe
sion fehren in einem etwa 19jdhrigen Byflus
tnumer wieder, {o baB innerhalb bdiefer
Beit aud) bie Prdzeffiondeinmivtungen ded
2 Monbes, die man die ,Nutation” Heifit,

periodifch wiederfehren. Diefe Nutation
veranlapt die Erdadyje su einer fleinen

Sdymwantung in einer Gllipfe, die fich itber

die von ber Sonne andgeitbte Prazejftons:

bemwegung lagert und vevanlaft, dap biefe

im gangen eine Schlangenlinie (genauer

etne Bytloidenlinie) durdhlauft, die fich

um den eigentlichen Prdze{fionstreis win-
et (fiehe Bild 25). Ginen dhnlichen Gin-
flup der verfhiedenften Periobenlinge
iben aud) die grofen Planeten aus, Die

. von ibhnen vevanlafiten Stdrungen ithers
N lagern bie Schlangenlinie und madhen bdie
25, Bilb, Pudiseffion anse Vewegung nod) viel Lompligerter.
und Nutation Die Prdgeffion felbft Hhat nun Leinen

’ Ginflup ouf die Erbe in dem Sinne, daf
biefer dabuvdy Gefahr drofen fBnnte, allerdings nur fo lange
nidht, wie noch die Rotation der Grde vorhanbden ift odexr wenigs
ftens nod fo ftaxt ift, daB ber Grbe vermbge Her Rotation die
fpeye[[et} Kreifeleigenichaften exhalten bleiben. Wenn der Kinbex:
treifel nicht andauernd mit ber Schnur gejhlagen wird, fo dah
e in {dhneller Drehung bleibt, vevlangfamt fich diefe und ex
fallt wm, weil die Ridhttedfte mur vorhanden find, folange dex
R}‘etfef fehmell rptievt. Ebenjo die Groe. Wenn fie Leine Drehung
batte, Tippte fie um und ihre Achfe Ldme fenfredht gu {hrev
Bahnebene g fiehen; die Jahresseiten witrden wegfallen und

.CS
qlﬁe
N
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noch mandhe andeve merfwiirdige Ericheinungen eintveten, die
und bhier aber nicht weiter intereffieven. Dev Fovifall dex
Sahredzeiten witrde vevolutionievend auf die Befiebelung bex
Grbe mwixfen. '

Wir Haben den Foll fhon betrachtet, dag bie Rotation der
Grde aufhdrt;. davaus ergab fih der Untergang alles Lebens.
Wenn die Prdzeffion exft bann oder nicht lange vorher eintritt
und einen Suftand Hevbeifithrt, der den jehigen woh! ftart ver:
dnbern wiitbe, Dann Hat fie fitv unfer Thema feine Bebeutung.
$Wiv wollten fie aber nod) fitv eine andere Vetradhtung nubbar
madjen, ndmlidh fitr die Frage des flitffigen Erdiernes. Die
Unterfuchungen find duBerft {hieriger Natur; fie 'muﬁen f)u?a:
aufer Betvacht Hleiben und e3 mag nur gefagt fein, bap bie
Gricheinungen der Prdzeffion und der Nutation gang anbders
vetlaufen mwittden, wenn wir einen fliffigen Erdlern haben
witvden, itber ben bdie fefte Grdurinde mehr ober weniger bid

johwémme, Der Groball mup duvd) und durch ftave fein, und

biefe Forderung ift Dei einem gafigen Rern exfiillt, denn die
gafigen Beftandteile ded Grbiunern ftehen unter o unger)e}xrem
Druck, vaf fte viel Hirter und fefter find al3 jebex fefte Kbrper
jemald fein fann.

Der Weltither und der Untevgang der Erde

Wenn ein Kbuper auf einen anbeven BWivkungen irgenbweldyer
Wt ausitht, feien e Angichungen oder ergftttfcf)e, magl}etﬁc{)e
ober Sichtwivlungen, fo ift ¢3 ferbftnevftf’inbrtd), baf diefe 1'a:ge11b=
wie Whertragen wexden. Wenn aber ywif gI)en pen beiben fdrpern
nichts ift, fo fann die Gnevgie auch nicdht itbevtragen werben,
Man muf alfo ennehmen, dap gwifden dben eingelnen Himmels:
Wepern wodh cin Stoff vorhanden ift, ber biefe Wirtungen
{ibertrdigt. — Nimmt man allerdings Matevie und Energie alg
etiwas Spentifthed an, o braudt man biefen @toff'mc[)t Jur
Grifdrung der Wirhumgen, — Jit diefer Gtoff aud btép’et nodh
nicht beobachtet worben, fo fpielt er bemiod ald EIB'eItathr in
Der Wiffenfchaft eine grofe Rolle, Angenommen e it wivilid)
vorjanden, dam muf ex vou {o aufseror?ent[td)en Feinbeit
fetn, daf ex fioh jeglicher Wahrnehmung entgieht. Damm befteht
abey fein Bweifel, dafs ev die Vewegung pev Planeten wm bie
Sonne Hemmen mup. So {dGwadh biefe Hemmung aud fein
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mag, ift fie doch vorhanden, wenn man diefen Stoff einmal

annimmt. ‘ :

Wir Haben bisher, wie gefagt, divelt nodh) nichts von der
Grifteny be3 IWelicthers beobachtet. Gr muf alfp unendlid
fein fein. Geine unvorftellbare Feinheit folgt fchon davaus,
dap ev felbft Rometen, beren Sdhmweife ja befanntlih von fo
ungebeuver Feinheit und Diinne ded Stoffed find, dap wir fie
gor nicht fehen wiichen, wenn wir und mitten davin befdnden,
nicht mertlich aufhdlt: Trobem muf ein Widerftand vorhanden
fein, der jehliefilich, o fange e8 auch dauern mag, die Planeten
einmal aufhalten mup, fo daf fie, um das Gleihoerwidht dex
Ungiehungen gwifdhen Sonne und Planeten wicderhexzuftellen,
fich der Gonne etwad ndhern mitffen. Werden bie BVemwegungen
ber Planeten immer jGrodeher, fo milffen letere fich dex Sonne
fomweit nahern, dap fie {chlieBlich in fie hineinftiivgen. Die Sonne
verjdhlingt fie dbann. Der Sujammenftury macht cine gewaltige
Menge TWirme frei, und die Sonine fann su never Glut an-
gefacht werben. Lange fann die Hervlichleit aber nicht dauern,
benn die durdh den Ginftury der Planeten frei werdende Grergie
iit nicht fo groff, um der BVerjchmendung der Ausiteahlung
lange su {tenern. Dex Ginftury dex Grde in die Sonne witvde
vielleicht geniigen, der Gonne fo viel Wérme uzufithren, daf
fie davon vielleicht filv Huubderte, ja vielleicht audh fix Taufende
vont Zahren Leuchten fhnnte. . '

Das Sdyidial dev Grde witxden alle Planeten teilen, folange
8 aud) bauerte, und vovausgefest, daf suvoy nidht eine RKatas
ftrophe anberer Art da3 Syftem erftdrte. Sie witrben nadh
einander in die Sonne fritgen, 53 fhlieplich mur die Sonne,
nun endlic) in threr Glut evmattend, ald duntler Stexn allein
burch) ben Raum fhwebte. Dann wiitde Profefjor Studnickas
fchdne fosmijche Ballabe gur Wirthichleit werden;

Und dann {dhwinden Tage, Jahre nodh und Gwigteiten, —
Wie ein ditftver Sarg tm Weltenraume

Schwebt die Grbe nun in mattem Fluge,

Jmmer fdhwddper, immer {hwdder werbend

Und im Tobedlampfe fich gebirdend

Ginem Adler gleidh, der {hwer getvoffen

©terbend nun in einem weiten BVogen

Niederflattert tiefer — immer tiefer —
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¢ Jintt fie und enbet ben auf,
%Ltt: Slﬁ?er,fbie T@onne, flammt eiumg_t nodh auf,
Sm Tobe bie ferbendbe Todjter gu guiipen.
Nnd e3 werdew’s in biefer weiten Welt
RNur die {Hweigenden Sterne am Himmeldgelt
Dann {chauen, wenn nad) ded Lebend Laral
Mutter und Todhter sum lehtenmal,
Bum lepten Male fich Litffen.

Bielleicht oder wahrfdheinlich ift aber der Weltdther nux eine
@&)Bpfuncg ber menjdhlichen Phantajie, notwendig abI§ %Ifrét,
Hypothefe, um mweiter su fommen in der Grforjdhung g,nb Belt.
Dann wiirde fich allerdingsd diefe lebtere Betrachiung egu rfg”e?u.;
Da aber der gange Weltvaum mit feinem 9Qeltenftaube exfil
ift, ber vielleicht nicht oiel didter 17?’ al ber angen;mmer;i
Weltdther, fo fonnte ex beﬁenf ERI)OIIeB u@egnebmen, und unje
NYusfiihrungen wittben fich auf thn beiehen, o

Qf;br)eutuggen file bief égiftena eines wiberftehenben S)J;tt'tefi
im Weltraum Haben wir allerdings in Hen Bewegungern eunige
Himmelstsrper, namentlic) des Enclejchen Someter. ——

Diefer Komef befilt unter allen o deven bcl\‘e tilvzefte n% . u%
seit don 8,3 Sahren. Gy wurde guerft im Jabre 17'{36,tb ?uan
1795 uub 1805 gejehen, aber exjt nac) feiner %tebexet}b,ebm &g;
dure) Ponsd zu Marfeille am 26, ?quember 1818 mgﬂxﬁ gre il
Gnees forgfdltige Nehnungen, die i auf eine o Bt e
0Bl von Beobachtungen {titpen fonnten, feine wabx'et et
aeit und der wahre Sufommenhong dev Iei;te.?b mi iftm:r o
Hevgehenden Gridheinungen nacl)'gemtefen. et enbt fafhc
jeber Wicberehr in die Sonnenndhe Beobac@tet wo1 enr o )e
e im allgemeinen gu den fcl)'m&d)ereu ‘Dbleften‘ Tegtgt o 1191{
hoet und Hauflg in unglinftige Gtellungen gur ©r : Ianfsen;
Nur in der Gujdheinung 1871 war ev augnehmsmeif e nrt lopern
Wuge fichtbar wud mit cinem mprt‘hcben Sdyweif nem,i‘e %en{ Qt?troz
der quten Velanmtfehaft mit diefem Kometen Dat ex gl e
nowen Bevanlafjung su o mitheoollen Qt'rbett%nv ge%a;ﬁeexn, s
bi¢ Unterfudhungen itber ihn nodh) lange mcI)t. a ‘gei%cb 1 C&nbe.
Der Romet fann ndmlid) den Planeten %exfm,r entt o
Mars und Supiter auf jeiner Babhi auferordentlich nal :

* men; Dei evftevem Hegt feine grdpte Sounenndhe, nidht allywweit

. " B ' K\ e
von lefterem feirte grofte Sonienferne. Die Bahn ded S»;omet‘
Lente, Kann die Grve untergehen?
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ift daher dbuveh bie Angiehungen der Planeten exheblichen Bex-
dnderungen, jogenannten Gtdrungen, ausgefelt. Bei der fdarfen
Beredhnurg und aufmertjamen Berfolgung der Bahn haben {ich
nun in der Vewegung Hes Cndiejdhen Kometen sum exften Male
gewiffe Gigentitmlidhfeiten offenbart, die der Uftronomenmwelt
ben Ausblict auf ganz neue, bid babin faum berithrte Fragen
evbffueten. Ende fand ndmlidp, baB nad) Abzug allex burdy
bie Planeten verurfachten Stdrungen nod) die Anbdeutung eines
burd) feine Rechrung nid)t erfldvten fberfdhufles von Kraft-
wirfung vorhanden wax, die fih barin duferte, dah die Nm-

26. Bilb. Bahulage be3 Gnctefeion Rometen

laufseit Hes Kometen von einey ©Gonnenitdhe big ur ndditen
jebedmal um 2'/» Gtunden Tiivger murde, Sn Tbereinftimmung
mit bem Aftronomen Olbers glaubte Gnde, die Nrfache bdiefer
@rfcf)etpung bem Borhandenfein eines itberaus feinen Gtoffes
sujchreiben st follen, der gwar nicht ben Planeten, wohl aber
ben fo ungemein leichten RKometengebilden in hrer Bemwegung
emen gewiffen Widexftand entgegenfese, und s gelang ihm
audy, in den auf diefe Unnahme gegriindeten Rechnungen einte
gemwiffe Ubereinftimmung mit den Beobadhtungen 3u evsielen.
@3 {dheint ein Widerfprud) gu fein, bafs ein Bewegungsmwiver-

ftand. eine Befhleunigung Hex Bemwegung hervorbringen folle. -

Demmt man einen Wagen, fo Tduft ex boch langfaner! Nun
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. i ter ni i bern um eine
nbelt e8 fich aber hier nicht um eine gevade, fon ne
%:aummﬁnigef écgem'egung, bie aud dem Juf ammenmmfer't m;f)r%zt
Rrdfte entfteht. Die in gefrﬁné)mtet ?gb{t} ff'%iﬁc%ffé?rtneﬁﬁri
i i i tebt 2

wegung eined Someten (wie aud) emes be o ettt
Beifpiel eines Planeten) . entfieht o ) ung
gg:géﬁrze, bifepnon A nad) S gieht, und einer andeven Rraft,

A EB

' i i i ben Mitteld auf
: pex Wirfung eined mtb'enftef)en e 18 au
%Ze %i;gn 23:1t§elimgeinen Bentralfdrper Tveifenden Himmelstdrpers

auf deven Mefprung e8 bier nidyt antommt, htte m& %i{gmgxéﬁg
Tvaft nennen wollen. Diefe fithet ben Plane .enrcr) i
tung A B. Witrbe die AUngiehung ber Sonne pIdtj i o bieieé
fo mﬁrbe: ber Romet in demfelben %Iugepbftcfe wfo't%vfﬁe fe
Sdjroungliaft in gevader Bahu in de Ridytung tf);?ber fB%tf)t{
bie bie berithrende Gerade in b.em' 1eme1[tgenu33uge” Lot
Bat. Anbdeverfeits wilde cine plopliche Hemm gg e
fraft bewirfen, baff der Kbrper geraben S,D:Seg'eI f bie Sot
fiefe.  Sn einer beftimmten Jeit, sum Beifpiel ein 2
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wiirde der Komet dburd) die Ungiehungstraft allein von A Tiaeh
C gefithrt werben; wivkte jedoch nur bie Sdywungtraft, fo wiivbe
er in Ddiefer Beit- von A nad) B gelangen. Das Sufammen:
wirfen beider aber fithrt weder nad) dem einen nody zum an-
beven Orte, fondern nach D. Wird nun die Sdywungtraft nicht
vollftdndig aufgehoben, fondern muy gefchodcht, sum Beifpiel
burd ein Widerftand leiftendes Mittel, {o fommt die Anziehung
der Gonne dodh) in ftirfevem MaBe gur Geltung al3 vorher,
fo Daf ber bewegte Rirper fich ihr mebr ndhert, al3 8 bie ur-
Jpriingliche Form feiner Bahn bebingen wiirde. Die Sdmwdadung
ber Symwungfraft winhe gwm Beifpiel den Kometen innerhalb
der Gefunde nur. hiz B gelangen laffen, o daf er unter der
Mitwivfung der Ungiehungatraft niht mehr nad) D, fondern
nach F gelangte und nicht mebr in vie Kreidbabhn liefe, fondern
fich der Sonne S gendhext batte. Das Heift aber nidhts an-
deres, al3. daff bie Bahn verengert wird und von dem Kovper
in fitrgever Beit burdhlaufen wird als vother. Wenn ein fo
gefenmeichneter Widerftand fortheftehen witrbe, mitfte der Qb1
per fid) in einer fpivalavtigen Qinie auf die Sonne ju bewegen,
Gine Jluftration fit biefe Eridjeinung gibt das Gyperiment,
ba3 auf Geite 90 gefchildert und durdh ein Bild (28) exlGutert
witd. Dort itbernimmt die Reibung der Kugel an der Glas-
platte die Rolle Hes wiberftehenden Medinma.
rifit Gnefes Bermutung g1, daf die mahre Urfacdge der Ve-
fdhleunigung ein widerftehender ©toff ift, fo drdngt fteh ung
ofre weiteres die Folgerung auf, daf aud) bei andeven Kometen
bemtti'ge Erideinungen beobadhtet merden wiifiten. Das ift
abex bigher nur in einem Falle gefdhehen. Neuere Unterfudhungen
ber Bemegungen Hes Ronteten, bHie durd) v, Aften in PBullowa
begonnen und nadj beffen Tode von Bacdund fortgefest wurben,
Dattern nun ein unevmwartetes Grgebnis. @3 ftellte fich Heraus,
baf in bem Seitvaum von 1819 big 1853 pie von Gnele ge-
funbene Befdhleunigung in der Tat unoevdndert beftanden Datte;
fpdter nabhm ihr Betrag aber, befonders wm Has Sabhr 1868
herum, mertlich) ab, wm in dey Folge von 1871 hig 1891 fieh
wieber auf einer beftdnbdigen, um etmwa ein Drittel gevingeren
ibe alg 1 Anfang zu ethalten. Dag find Griheinungen, die
fich mit Der Enclefehen Unnahme eines wiberftehenden Mitteld
nur {Gwer in Ginflang bringen lafjen. Badlumd fhreibt daher
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‘el i ben
i feunigung einem Girvome Ieiner @oxpercf)gn u,
gtei S?éejget ing ei,t%em nod) unbefannten Punite Jetnex SBgf)In
dburcdhichneidet. Alfo aud) hier jtehen wiv n'oci) oY einent 31‘061‘;@
haften Dunfel, wie das fhon fo oft bei Cndes @L}meteré Bm:
Fall war. Aber auch fiir unjer Problem fpringt nidjts g et
heraus. Die Gyifteny bes Weltdthers al3 widerftehendes
Mittel ift unmahejheinlich, wenn aud) dad BVorhandenfein
icht ungemwip. i ' .
fenﬂ)gtstelitgenl fi?r bc?s Borhanbenfein eined wibderftehenden E)Jltti
tel8 find aber nod) dburdh anbsre Hrgft&%be g;zzznzeg ﬁggc;
durd) bie fpdter noch zu evdrternde Jewe et
i i i ' ber aud) duvd) die Stau
babuperihels (fiehe Geite 98), bann aber aud) !
i . TWie die anbeven Sterne
exfitllung bHes Nawmed um bie .@onne B e Do o
¢ ite 48), o {tofit aud) die Sonne eine grope 3
g:iefrzgefeé%etaugeg nefrm'dge ihred Sichtbruces aus. @gn éBesrpextéj ,
dafiir ift ja auch bie @onnenfrﬁong, 1§ne gﬁgmﬁntgon;?n;
frone, von ber bie durc) ben Mono gelegentiic) onne
inftecni ity finftevte Sonne umgeben ift und die fid)
finfterniffen fitv uns vexfinjtecte ngeben 1 e 1
i igentiimlich fiv teuttuy Hochft inteveffant g
burtf) ihve eigentitmlid) ftvablige Ghruth e e
madit hat. Diefer Lichtorud ift eine eigentu Rraft, bi
m?r )erf? feit nerf)&ttnié'xgtﬁsig furge‘?f g,egli%r;n?w f(i‘;cf;en%:g i?eti
Gigenjdhaft, feine Poxtifeldhen gewt ‘ ,f Al
b der Strahlung beftimmt, von dev Sonne fo !
nQIl:tt Zi;ﬁet (S;efd)gninbigfeit’I)ittauﬁsuftoj;en (fiehe ngu[twnﬂ;sgcfr)
»Dad Werden im %ert{tﬁ"ét@eigeﬁflar?t?éui‘g- b???}gniatlid)ter
lich macht fich uns bicfer Stauber O e e
s Grde — bie wiv Ubrigens aucI)' ouf Benus
g!glfxcfi;fexn ihrer %ad)tfeitgﬁbeof%gcf)tgttoff?gggén %;i; g;i %23;2
i & biefe Gudfen fitr € ‘ :
rb)ggmg:f?exg Jf,u fgitgeId)en mit einem SD'tqcI)nti:ffeL Sl?e?gtﬂbigg
Oty 1 Gkt i, S
gubfiere und wefentlich Tleinere Kl et G5 it Ty
3% ichtbructes ber Gonne ntdht mehr. %
%Déli:;ﬁg;g @bgin;éﬂguf biefe %ei{ebim%nergo%i?ﬁ;ngi ggu?x?ﬂ?tvtf:t:
lievt und biefe in Den fie wmgebenven 5 e oible der
Sunerhalb der Sphiven ded Sonnenfyftem i
f\lsc};’}iéggfg erneuemﬁt%en Staubwolfe ‘rmtth‘[t(f)‘ am g;égeg{eugef;
grdfer, fe mdher aur Gonne. Jn ber Kovona R tl b bie e
tciIung' biefes Gtaubes alfo am dichteften fein. Xt fte vielleid)
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geeignet, fibvend auf die Ba '
_begr®gbe feinsumirfe]; > brien der %aneten untla bejonbets
- Avrheniug Hat die Maffe Hes Sonnen taube3 bex
die Sonne vecliert, und auch die Maffe Le@jenigelfle;?t?e% ?\eertt
Rovona beftdndig vorhanben fein mup, SDanacI)'Betr&gt dex
LBerluft an S’Jtaffg jdhrlich 800 Milliarden Tonmen. Das 1t
gang ungebeuer viel, aber doch fitx bie Berhdltniffe der Sonne
o wenig, bafs_ btle Gonne in einer Billion Jabre nicht mehs ald
Dent GQOO. Feil 1bre1:' Mafie in den Raum hinausftvent, Da
aber btefeg Staub mit groper Gefdmwindigleit wandert — bis
3u 1000 @dometqr in der Gefunde —, fo ift trosdem bdie Dicjte
ger BWolfe felbft in ber Ndbe der Sonne nur gexing, fo gering
baﬁ n Der ungeheuren Rugeljchale, die die Sonne in Her Dicke
?r ftpf)tpare}t Roron_a umgibt, nidht mehy ©toff vorhanbden ift
g'g bie in einer Wodhe auf der Eide verbrauchte RobIenmenge:
ie efttwa 400 qnferen grifiten Dieandbampfer vom Dzeanifiyp
%1 tragen vermogen, — Bur Grlduterung fei bemertt, daf diefe
Sld)gf?e 45000' Lonnenfhiffe mit beinahe 400 Meter Linge,
D eter SB;ette und 85 Meter Hobhe find. — Man fann fich
ggtcf) augrecﬁnen,'baﬁ biefe Maffe auf den Raum dey evwdhuten
.tugelfcbare verteilt, fo ditnn wird, baf fie nidyt meby mertlich
1@f ,b{nenn man fid) mitten in iy befinbet, Wenn felbit fo tuftige
’ebtfi?e wie bie .@on}eten durd) die Sonnentorong ohne Schaben
?tp wrdhgerandert find, wird man einfehen, daf biefe »Maffen”
I:‘eme Gefahr ober audh nuy nennenwerte Hemmniffe fitr die
ompaften {hiveren Blanetenfugeln bilben tonnen,

Die medanifhe Stabilitit des Sonnenfyftems

Unfer Gonnenfyftem it ein Konglomerat von T
-@Mpem'. Um den ungeheuen Sonnenball fcr)mingeunfef?%el:ﬂ?egg
1'c§on bie adht grofien Planeten in gany ungleidhmdpigen Ab-
ftanbgn und gang nerfg[)tebenen Umlaufsseiten, Dagwifhen lau-
fen eine unmet}ge Tleiner Planeten, bie fic) Deveits fbevgriffe
%n frembe @pr)m{en exlauben. Nnd gwifchen biefem allem loufen
reus unb' quer in ben' verfdhiedenften Bahnftellungen und Nei-
gungen bie queten i langgeftrectten Bahnen umper. Die
@ntfernunge,n im ©9nnenft)ftem find nicht fo grof, als dafs
31"1fammenftd.ﬁe erft in fhiex unendlichen Beiten ju befitechten
waren. . Wenige Monate und Wochen witrden unter Nmftdnden
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dagu audreidhen, um Kivper bei ben Ghtfermuigen im Sonnen-
fyftem gegeneinanber su ftiivgen und o den Beftand nicht blof
be3 Cyftems, fondern aud) bés Lebend auf den Kbrpern und
befonders auf der Grde ju gefdhrben. ST '

Wiv fanden, dah diefes Sonnenfyftem gegen éinen Sufammen-
ftoB mit einem dhnlichen Syftem oder einem grofen Sterne auf
abfehbare Beiten gefichert ijt. ‘ o

Wir mitflen aber weiter fragen: Jft denin der Beftand bes
Gonnenjyftems in fid), durch feine Anordnung, medanifh ge-
ftchert? Unud wie verhalt fih das Planetenfyftem su den pexio:
difchen und fchlieplich aud) su den nicht periodijchen Kometen,
bie gang regellod von aufien Heveinfhmirren und bie jchomfte
Darmonie ded Syftems gerftdren fonnen? L

Ginige diefer Fragen wurben im verfloffenen 19, Fahrhundert
mit grofem Eifer wiffenjdhaftlich exbuiert. €8 {pielte gang be-
fonbers bie Frage eine Nolle, ob ber WUbftand ber Erde von
ver- Gonne: fich vevdndere, Wiirde er gum Beifpiel grdBer, jo
miifte fic) die Grbe fhlieRlih fo 1beit von der Soune entfernen,
dafp die Sonnenbeftrahlung — eine Bebingung fitv das Be- .
ftehen Ded Lebend duf der Grde — sur Crhaltung ded Lebensd
nidht mehr audreichte. Naherte fidh) bagegen die Erde der Sonne,
jo witrde witer. Umitdnden bdie fengenbe Hibe Hiheres Leben

- unmBglich machen, und {ehlieflich miifte der Jeitpuntt fommen,

wann fie in den glithenben Sonnenball ftitvzte und dort allem
irdifchen Seben ein Feuevgrab beveitete, aus dem e8 Leine Auf:
exftehung geben fann, A :
Das Beifpiel unferer Grbe, die nun {Hhon jo lange befteht
und auf der dad Leben fih in rounbervoller Bliite. befindet,

. beretft, daff bie Beflivdhtungen, die dngftliche Gemitter vielfach

Yegen, faum fo Dedrohlich find, wie fie mandymal davgeftellt
werben. Dennod) macht {ich die BVeantwortung biefer Fragen
nidht iibexfLiiffig, Hefondexs dann nidyt, wenn fie gegeben werden
fonn, Wiv wollen daher gujehen, was die Wifjen{dhaft dagu
3u fagen Hat. ,

Die Bewegungen ber Himmeldivper in unferem Sonnen:
fyftem gefchehen 1wie audh fonit alle in der LWelt nad) dem Ge-
febe von ber allgemeinen Maffenangichung, dad unsd, auf den
orei grofen Himmeldgefehen Keplers fuBend, der grofe Meifter
Newton gelehrt hat. Natitslich folgt audh dad Syftem Sonne—
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Grde biefem Gefese. Die Grve dreht fi i) o
| , Lo :
g:rrtn g:{ﬁ)&neé c%ergguer:&@onﬁge und (fEfgae gxegiﬁc?tcg eiﬁ?f?xeg{
. cywerpuntt,  Bei diefer Drehung find die 2wi-
{hen beiben Himmelstipern wivfenden Kué o e Lo
eigentlich nux die von Her a[[gem'eineertzt Sjgafte, Rt
vithrenden al8 die weitaus #bermiegend 'aﬁenanf,tebung 0
im Gleidhgewiht. An folhem & fgte e? o EBthcI)t gy
verftandlic) auch nichts dndern %?b Ttinbe T poatins oo
ba, weldhe bie Bewegung f)erm.ne tf"er«ftanbe N metlf&) i
alle Gmigteit fortgehen, wenn ﬁen ol m’l'zﬁte e
. Fun eyiftieren aber nicjt Blof C“;?irtt ot e b,
. oun e 1 e unbd Grde in
;?e rr?[% 22;%%?&?:3en92?§%ﬁe?eg uni; On Der itbrigbee;tn iggg
Menge anbderer Kirper norf)cft?bzn erﬁi onberq U
e rer KBrpe , in evfter Rinie die
gleléd)@ :Itt; etrgtgn Q}gmt 1I)re31 Gravitationsfrdaften und b?rf;?mige;:t
P m@[ k egceb’felfptep und bdiefed behut fich auch auf bie
e if)re' ﬂrnaieei) unr;rgpé)&f;?t @Egnr}enfr)ftem freten zueinander
3?}3“ be8 ‘Syftems -Sonne —I—n(&r%&ete fbungen, WD D08 fibut bas
e e;t;nn?zggagp Egt'e %gmegungep ber Rbrper verfolgen il
beton T e Cmwirfungen jebes eingelnen auf jeden an;
o s )t 1igen. Dasg ift aB”g‘c bisher noch nicht gelungen
AN n 3%1 onnen, mitfte man jo eigentlich bie ge;
o e %%megen er emsetne;t PBlaneten fhon Lennen. Allein
{fner genentos gug? von bret RBupern. unter Hem Ginfluffe
en, ey m%eltt. pstgbxmgen gu beftimmen, ift, ftreng genom:
meg{mgen' L EI)SI métgth) gewefen. Wiv fennen daber die Be-
b Jebe ot %gn% ert nidht gang genau,  Dennod) find wiv
e St e naf)erupg an bie abfolitte Genawigleit itber
Aoy R %ert, weil ndmlich glitctlicheviveife die Gntfer-
seo i v 6%1’136 Ten ﬂ}kgneten' tm Gonnenfyftem tmmer fehr
BB ot gegenwb 'geggnf'etttge Cinwirtung smeiex Planeten auf
it r;te 2)e;tm'ﬁuﬁum; burd) bie Sonne vexhaltniss
e ot bt an mug alfo dev Redyuung nicht blof3
o oimen a%[er[‘ eife falfeh ausfallenpen Beobadhtungen, die fa
bern gt i e; Feblern behaftet find, sugrunbe Iege’n fon:
mit 3wet @Bxpe];i fc?tﬂﬁ?f:f fafgju::r?;n rec[ﬂ%en, ) i’mmer
- ; . nad) b ‘ i
fichtigen. Diefe Bevehnungen find natuxgeg&éefggf;zietnrc?iggi%
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und langwierig. Sie fithren aber aud) su genduen Srgebniffen,
wenn man fie mehrmald wiederholt, weil jedesmal 2035 Grgeb-
8 genauer oudfdllt und damit beffere Redhnungsgrundlagen
fitx die nddfte Rechnung darftellt.

Fritt ein Rbrper zu gwei anderen Hingu und bewegen fich
bie drei unter dem Ginflufle ihrer Ansiehungen, fo treten Bevs
lagetungen ber Bafhnen ber Kdrper auf. Qft Dev eine diejer
Rbrper von fo itbervagenber Grdfe wie die Sonne, bann er-
fabren die elliptifchen Bahnen eine Bovmdrtaidhiebung, wie wenn
man die Glipfen immer wm ein gong leined Stitd um den
Hanptbrennpuntt (bie Sonne) dreht. St die Verlagerung mit
ber Beit fo grop geworben, dap fie einmal. im Kreife fich ge
breft Hat (um 860 Grabd), fo hat fie eine Peviobe vollenbet.

Man fann fich diefe Verhiltniffe gang gut flar madhen an
einem Penbdel, Da3 man fich) aud einer Sechnur mit einem {chie:
ten Gegenftande (am beften einev Sugel) am Enbe. verfertigt.
Halt man die Shnur on einem Ende, fo dap der Penbeltdrper
frei Hangt, und fithrt nun die Baltende Hand langfam im.
Rreife Hexum, fo befehreibt aucy dev Penbdeltbrper eine Kuroe,
die voverft einem Rveife dhnlich) fieht. Da man aber die Be:
wegng mit der Hand oben nicdht genai freisfirmig madht,
jhwingt ach der Pendelldvper nad) gwel Seiten: mehr aus, o
af ev angendbert eine Gllipfe bejchveibt. Wegen der Unfidjer:
feit der Fithrung wivd biefe mm geftdut, unb dev Penbeltbrper
vexfdhiebt die Gllipfe fortwdhrend, fo bap e dent Anjchein Hat,
al8 ob fich die gange Bahuellipje wm ihren Mittelpuntt br.ef)t.
Da Hat man oud) ein Fovtjchreiten, eine fogenannte Prdzeljton,
wie fle die Planetenbahuen geigen. Bei ben lepteven gefchieht
die Prazeffion in beftimmien PRevioden, das heift b}e verjdie
denen Bahnlagen fehren in gawiffen Bettriumen wieder

Mit etwasd veicheven Mitteln LAft fich Dad Gypesiment audy
babin abindewn, daf man die einander ind SBecI)TeI{pteI freten-
ben Qbuper durc) Magnete evfebt, wie dad einmal in dex Bexs
linex ,Nrania” gefdhehen ift. Die sentrale Gonne wurde duech
einent ftayten Gletivomagueten davgejtellt, w{ﬁ)renb ber umfreiz
fende Planet duvch eine Stahltugel veprdfentiert mm:be( bie m'tf

_einer ben Gleftvomagneten bededenden Glagplatte lief. Die

Stahltugel wiurde cine hicfe Ehene hevablonfen gelaffen auf

bic Glasplatte, wo fie unter bem Ginfluffe der Anziehung ded
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Magneten und ihrer Cigengefhwindigteit vollte, Man Hatte es
in ber Hand, je nad) ber Hohe odex Sdhiefe der AbroNebene,
bie Gefchmindigleit per Rugel 3u vegulieven wnd fonnte bie
Sugel in hyperbolif ther ober paxabolifcher odey elliptijcher Bahn
laufen laffen. Die Reibung der ©tahltugel auf der Glasplatte
bemwirft natitylid, bap die Kugel baly an Gejchwinbigteit einbiift,
o baf der Cinfluf des Eleftvomagneten mehr und mehr {iber-
wiegt und bie Kugel immer ndber gu fich berangieht. Die Kugel
befdyreibt eine ©pivale, mobei — nebenbel und der Bollfténdig-
Teit halber bemexft (fiehe Geite 83 und.84) — trof ber verlang-
famten abjoluten Gefdhmindigteit die Umldufe immey fchnellex
burchlaufen mwerden, um {dlieBlich gang im Mittelpuntte itbex
dem Magneten feftgehalten 1 werden. — Damit die Kurven
: ber Rugel fichtbar bleiben
und nicht mit dem- volls
enbeten  Gyrpeviment ver-
dmwinden, taudht man
- bie Kugel gwedmdpig in
{dhmarze Tujche,
o Um nun aud) die Sts-
28. BBilb. Bewegung einer Stahlugel sungen gu geigen, wurbe
unter dem Ginflup sreier Magnete M einiger Entfernung von

bereits magnetifiente RKugel wurde alfo von bem gweiten INa-
gneten abgeftofen, mweil fie gleichen Magnetismus befommen
Datte wie ex. Rief man nun die Rugel swifchen Leiden Magneten
hindurchrollen, fo befam ‘man eine Rurve, mwie fie unfer Bild 29
iedergibt, Die Rugel mwiurde von Hem Houptmagneten 3uerft
in eine- elliptifche Babhn gegroungen, in bdiefer aber durd) bie Ab-
ftofung be3 gweiten Magneten ,,geftﬁrt”, wodurd) der Knick ent-

fen hevum. Die gweite Cllipfe, die fie befdyrieh, wax erheblich
Tleiner, fo baf die Rugel nitht mebhy redht in »Reidiweite” Hes
gweiten Magneten fom — be3halb verrdt bie Glliple feinen
mertlichen Ginfluf mehr bavon, Bemerfendmwert ift aber bie
Bagenverdnderung, Weihrend die groBe Adhfe der exften Ellipfe
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igt bi i ‘ frecht nadh
inf igt, geigt die der gweiten ’faft‘jen
ggec?t I?clf)finostigagelgadja xegcf)té% geneigt, bie ber bm’ttten fait %cagg
nacf)’recf)tg ufw., da3 beipt die Gllipjen, bdie fid nurgg{gen
per Reibung der Kugel an ber @Fa%p[abt't; Ef)zt ?iret?etge rgu%BenbeI:
g dnnen, drehen fich wie vorhi i .
33;;%@%;03? witd bder Cinfluf des {cf)embcu.f mgI)t mehy

29, Bilo, Die periodifdhen Stdrungen sweier Plaseten

i i . Die ,Ctd-

irfenben gweiten Magneten anf die Rugefbftcf)tigge gtc[) P
g hat eine Periode vollendet, wenn die g ey

tu[t[gg fidh einmal tm Rueife um bas 8e31tt:um ge A, )u'm'erem

© ctjoTe éiéertmum find fo ftaxle Widberftande ?E:eﬁnb Jnfosett

@ > n:imem: bie Reibung nic)t vorhanden; besha et

2zm‘t biefe Storungsperioben vor gang '? serotbentiie

?;2;21 egmeitbauen, fo baf wiv nur emetfn}fetf cgit:lf?itftutaren nbes

i an nenn . (
zgﬁger? eoé%?bteﬁc{)ftégﬁg.e %ﬁneten vorhanden, fo tuert jeex
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berfelben einen’ {oldhen ftbrenden Gi
: Cinflufs, fo i : Be-

; ct}:igregeggz&g algclf) adht Sﬁfemoben 5umﬂﬂt§1§bfruc?(;§n:§1e?t& %%e:
S C“al’;?:n t;;% ‘l{emoben Beitldngen von 50000 f)ig 1;
bebeutenbdbief @ Man fanq fdhon davaus erfennen wie uit—
A baf;eb" tbrungen find, Dag exhellt auch ,aug ben;
et éonnenw Gefamtmafie der anderen PBlaneten nur etmwa
Manctorma Egﬂfeb :ru%mgd)t, und dap ber grdfite Teil diefer
alimbie Connenmate toe ftetd fehr viel mweiter entfernt ift
- Iettlmb e%g)r ttbw Cinfliiffe der andeven Planeten auf die Grd
bings i o gen fBgf)nnerIagerungelt dugern, bann ift qlf ?
fen G5 pras Enfeicf)amfc[)en Beftand bes Syjtems nichts zu fﬁrg:
ber"SBIan‘eten nonc{)b::ugoz?tenzt?ttive?tﬁa[ o bie' (Sintfernungexi
@ﬁqrg’mgen Beejanuﬁt werden, fernez:, begirccf?t bc:;cgj tggug:&z?
| ggéxba?e;g gcglt)errrgtb verdndert with, Wiy wiffen ja, daf die wh-
il erb?md)emngf)fernbe Enifernung dey Groe ,non dex @?t? g

selton oo Btgf[uﬁ ouf ba8 Rlimae ausitht, Die ‘“abreg?
Bt @nnnle ; ¢ aI}ntrtcf)_ burd) bie fehiefe Qrcf)fenfterﬁxsn be;
Gvbattte s ervorgebrad)t, Sm Sommer neigt fich ungf er
i bip G | morge meby gu, im Winter die fitoliche 55:
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eine jolche Werdndberung, die vegelmdpig erfolgen follte, ftch
immer in gleicher Weife geltend madhen miijite, einen Kbvper
entroeder alfo ftetd weiter von der Sonne ab oder tmmer mely
auf ihn zu drdngen miifite. Cntweber wiitde dann dex Planet
in den Weltvaum hinaudgeftofien werben, ober ex wilvde in die
Gonne ftiirgen. S jedem Falle witde dad Leben auf ihm
sugrunde gehen miiffen. : ,
Gine jolthe Regelmapigleit fann gber nur auftrefen, wenn
die Nmlaufseiten in beftimmiem Verhdltnis gueinanber ftehen
wittden, wenn alfo gum Beifpiel die Umlaufsseit der Grde um
bie Gonne Halb fo grof fein mwitrde wie diejenige ded Mars,
ober ein Drittel ober ein Bievtel ufw. Hberhanpt, wenn swi-
{chen Den Umlonfszeiten der eingelnen Planeten einfadhe Bahlen:
verhdltniffe beftiinben, wdre der Fall gegeben, dap vegelmdafig
wieberfehrende Storungen nach. einer Richtung eintrdten. NRebh-
men it sum Beifpiel an, daf der Mars dbopypelt o lange um
bie Gonne l4uft wie die Grde, alfo gwei Jahre. Gteht damn
die Grdbe (deven Bahn durd) den inneven Kreid davgeftellt wird)
i 1 und Maxs audh in 1 (aber auf dem duferen Kreife), io
Gintt Mars immer mehr nach, fe weiter bie Planeten bet ihrem
imlaufe fortidreiten. St die Gabe in 2, fo fieht Mars aud
in 2, it affo um eine Achteldrehung guvic ujw. Berfolgt man
die entfpredhenden Stellungen, die je mit gleidher (dicker) Num-
mer begeidjnet find, o bemertt man, daf Mard in jedem Falle
purdh) die Grde nadh innen gegogen wird, wie die mit den ent:
fprecheniden (bimnen) Zahlen begeichneten Pfeile angeigen, alio
ftet3 nach dber Gomme su. Wren nur die drel Ribvper Sonne,
Groe und Mars vorhanden, fo wittde ferner die Erbe burd
Mars i mandhen Stellungen nad) aufen (1, 2, 8), in anderen
wieder nad) innen (3, 4, 5, 6, 7) gesogen. Die bie Erde nad)
aufent siehenden Kudfte find aber wegen dev grdfeven Ndhe dex
beiden Rbuper fehr viel ftdvfer al8 die nad) iunen siehenben.
Die Grde wittbe alfo in der Pouptfadhe nadh) aufen gedringt,
von ber Gonne weg, wahend Mars fetd nad) huen gesogen
witvoe, Bei jebem Umlaufe des Moxd wiederholt fich diefes
Gptel, die Wirkungen Yehren alfo regelmdpig wieder, mwerden
aud) 1wegen dev fets fich vervingernden Gntfermung immer etwad
geBfier und mitffen fich infolgedefien in gleicher Weife immer
fummieven, Mars und Crde werden aljo einmal sufammenitofen.
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- Dag Craebnis wdve dasfelbe, wenn anbere einfache Sahlen-
verhdltnifle gwifchen den Umlaufsseiten beftiinden, zum Beijpiel
wenn der Umlauf des einen Planeten um die Sonne dreimal,
vier- und filnfmal jo lange wdhrie wie der bed andeven. Glifek-
licjetmeife beftehen aber fiir unfer Beifpiel folhe Bezichungen
swifchen den Umlgufszeiten der beiden Rbrper nicht. Die Wir-
fungen fdunen fih alfo nicht jummieven. Jm gangen bewirvfen
fte eben ein Schmwanten um eine Mittellage; die mittlexen Ent-
fexnungen bletben jeboch immer diefelben.

€3 fragt fih nun, ob biefe Bedingungen im Sonnenjyftent
erfiillt finb ober nicht, ober ob fie vielleicht angendhert irgend-
wo beftehen und weldhe Folgen das haben mup. Algemein
fommt ber Fall nicht vor, daf die Planeten Umlaufsseiten
haben, die miteinanber nahe vermandt find. Die Umlaufsseiten
ver grofien Planeten um die Sonne find folgende:

ot BUEGAS g S
Merfur . . . 88 Tage Jupiter . . 4333 Tage
Benus . . ., 225 - Saturn . . 10759 -
Grbe . . . . 365 - " Uranug . . 30685 -
Maxd . . . . 687 - Pteptun , . 60188 -

Gehen wir die Reibe durd) und unterjuchen fie auf ein-
fadge Zahlenverhdltniffe hin, fo finden wix, dah gwe Umlaufe

Gaturng ‘etwa ebenfo lange dauern wie fitnf Supiters. Der

Untexfdyied der beiben Sabhlen (21518 besw. 21665 Tage) macht
miv 147 Fage aus, und dad ift gegen die Linge der Perioden
fehr wenig. Die Vedingung ift daher nahesu exfitlit. @8 ift
baber fein Wunder, daf beide Planeten fich ftaxt beeinfluffen.
Die dadurd) Hervorgerufenen Stérungen find fehr grof und
verfdhieben bie Orvier der beiden Geftivne am Himmel wm ex-
hebliche Betvige gegen biejenigen, die fie etnnehmen wiithen,
wenn fie fid) nidht fidrten. Bei der Grife dex Beeinfluffung.
wirth bie peviodijche Wieberleh bdiefer Stdrungen jdhon nadh
febr fuvger Beit exfolgen. -Sdhon in ungefdhr 980 Jabren wiebers
f)q[en fte fid), gleichen fidh innerhalb biefes Beitraumes immex
wieber aus, da auf ber einen Seite dem entgegengewirtt wird,
wad auf bev anderen gefdhieht.

Biel bemerfendmwerter aber al8 bei Supiter und Saturn foms
men diefe Vexhdltniffe bei den fleinen Planeten in LVerbindbung
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nit ben naheftehenden grofen vor. €3 ift E’)efannt, bap bie
Berteilung der fleinen Planeten auf den @h’t.rtei vornehmlicy
swifchen Mard und Jupiter gang. ohne Regel ift. Dennodh gtfgt
¢8 Ringe, in denen feine Planeten loufen. unte'tfucf)t mon die
Berhdliniffe ndher, fo findet man, daf bdiefe fﬁmge biejenigen
Bonen find, in benen Planetoiden umlaufen miiften, deven Ums

80, Bild. Die gruppemweife Ynordnung dev Planetoibenbabhnen
Sruperfier Rrets: Jupttersbahn, huierjiev: Mapsbahy, in der gmitte: Sonne

Taufsseit Berwandifchaft Hat mit dexjenigen dex grof;en Planeten.
i))}crn%mufa aljo mznef)men, baf die urfpriinglich eventuell bort
vorhanden gewefenen Planetoiden aug'gemergt-m}wben, inbent
fie durch) bie grofen Planeten aus bdiefem Bereiche 'nemme[elzt
murbern, eben durd) bie trbuterten Grideimngen ber , Stbrungen”.
Seit ber Gntdectung des Plometoiden CGros auf bev lranias
Gtevnwaxte i Beulin duveh Dr. Witk und den Berfaffer fennen
wiv einen Plonetoiden, beffen Bahn quﬁerf)alb Ded uB‘I"tc{)en
Ringes der Planetoiven legt, da ev feine Bahn gum gropien
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eile innerhalb der Marsbahn, alfo zwifdhen der Grd- und dex
%av@?abn sieht. @3 ift nicht unwabhriheinlich, wenn man jogt,
baft biefer Kbrper mit feiner mertwitdigen Bahn ein Planetoid
ift, ber wrfpriinglich in jener Jone geloufen und durdh einen
der grofien Planeten ous ihr vermiefen ift. Wie 8 fich mit
den Planeten verhilt, deven Bahnen auf der anderen Seite itber
bxe' Jupiterdbahn nadh) auBen Hinausreichen, fonn man fo ohne
weitered nidht fagen. Jedenfalls fennen wiv feinen Kbrper,
deffen Bahn eine Umlaufdzeit befiht, die mit derjenigen anbdever
Planeten verwandt ift. '

Den Fall der Ieinen Planeten haben wiv im Sonnenfyftem
nod) einmal in verfleinertem Mapftabe bei dem Syjtem bded

81. Bild. Saturn und 'iv)ie‘ Tremuingen in feinen Ringen

Gaturn, Diefer Planet hat Helonntlich aufier feinen 3ehn Mons
bep 1o fcbgibgnf'drnﬁge‘%inge, ble qus Imflter ggn;, fleinen
Rgrpercf)en,'mcf)ttgen Mintatuemonden, beftehen. Wi fehen ywar
mit ben' grdpten Fernvohren tmmer nuv fhetbenfbrmige Ringe,
Hleine @dgpevcben, bod) fteht aufer jebem Bweifel, dof blefe
Ringe Leine, getrennte Kbrpevchen find, Das Spclivoftop weift
bad nac) und die theovetijchen Mnterfuchungen Hoben fehon vore
?sre&b’ﬁgetgn%ﬁbaﬁ foIcI)% ?)tilg%e in andever Form doxvt gar nidht
cijttevent fonnen, weber al8 fefte, 1o ' : gads
Tﬁg?i?be i ‘ fef & al8 flitffige obpm fa
ud) in diefen Ringen Hoben wiv Liden, dle man bei dex
Betrachtung bes Planeten duvch ein gubfieres Fernrohy fehy gu’i
feben fomn.  Dr. M. Wilheln Meyer, dev belannte populive
mtﬁer}fc[)aftucf)'e @d)riftftgﬂer und frithere Divelfor dex Verliner
Urania, hat einmal geseigt, baf diefe iicen in ben Ringen fich
dovt befinden, wo Hleine KBrperchen reifen miiftten, die mit den
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Saturndmonden vermwanbdte Mmlaufszeiten haben. €38 wurde fo-
gar eine leichte Trennungslinie an einer von Dr. Meyer begeich-
uetgn Gtelle jpéter von Holben mit dem grofen Lidrefraftor
entbecdt, . ; : L.

Nun bemerlen wiv aber, dap aud) jene Stellen, die wir durd
bunile Linten in den Saturntingenr getvennt jehen, nidht villig
frei find; vereingelt Tomuten die Rbrperdhen auc) dortvor. €8
fdheint alfo, al8 wenn die Theorie da noch zu ergdngen mwdre.
Die neueren Unterfudungen von Gylden, Seeliger, Tifjetand,
Newcomb ufmw. haben aber evwiefen, daf audh dann, wenn bie
Umlaufgzeiten der Rbrper {ehr nabe verwandt find, mwenn fie
in fehr einfachen BVerhdltniffen sueinander jtehen, die Stdvwmigen -
mu ben Gharafter jehr langer Perioben befommen, die aber
eine Bor= und eine Ritdwarisbewegung Haben.

Gin foldjer Fall ift audy. aud dex Ndbhe bdev fleinen Planeten
befannt, Der Planetoid Hefuba Hat eine Umlaufszeit von
2101 Tagen. Supiterd Halbe Umlaufdzeit betvdgt 2162 Tage,
fo baf eine grofe Anndherung an den Fall befteht, in dem die
Umlaufdzeiten in fehr einfachem Berhdlinis sueinander ftehen.
Der Ginfluf Supiters auf diefen Planetoiden bewivtt nun eine
Gtdrung, die periodifd) alle 400 Jahre wiederfehut, Dabei vex-
dnbert ftch die Guzentrizitat ber Hefubabahn fehu exheblic). Aus
eitem verhiltnismapiy guten Kuveife gebt fte in eine gang deut:
i) Iengliche elliptifhe Fovm itber, um {dhlieplich wicder an
gendbert au einem Rreife su werden. Die mittleve Cutfernung
98 Planetoiden vou der Sonne fehwontt dabei auf wd ab,
um tund 5 Millionen Kilometer, Wnndhevnd fommen einfadhe
Berhltniffe der Umlanfageiten nomentlich nod) in dem Syjtem
Hex Saturnd: und dev Jupitaxmonde vor, die chenfalls gu pevio-
difchen Stbrungen fithren, itber deven BVevlauf wiv gut wunters
vidhtet find. .

Unfeve Betradhtungen lehver und jebenfalls, dap wixim Sonnen-
fyftem jene fuitifhen Falle nicht su befiteehten Haben. Jnfonbders
Yeit beftelt fily dic Grde in biefer Begiehung nicht die gevingfte
Gefalr, '

Daf wir gu diefem SHuffe gelangen muften, war ja voraude
ufehen, Denn dad Sonmenfyjtent it fhon fo alt, daf jeden-
fall3 die Ginflitfe, von denen hier gefprochen murde, Iingjt
Ditten ihre Wirtung vollenden milffen. Dev Bufammentury

Sinte, Kann die Grbe untevgehen? 1
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BHatte Langft exfolgen mit{fen, bevor fberhaupt Qeben auf unjerer
Grde eriftieven fonnfe. Bwar find dbie Beitvdume, die zur Boll-
endung ded. fibrenden Handwerts der Angiehungen erforderlich
find, ungehener aroB, wenigftens im Verhaltnis ju menjhlichen
Mapen, fie bebeuten aber gegen bdie Gniwidlungsperioben in
einem Gyftem wie unfer Sonneniyjtem nur fleine Shritte.

Die Kometengefahr

. MWix faben, daf die medhanijche Stabilitdt desd Sonnenfyftems
al3 durdhaus gefichert angufefen ift, und daf der berithmte
frangbitihe Mathematifer und Aftronom Laplace vedht Hatte,
a8 ex in jeinem groBen Werke iiber biefed Thema {Hlof: ,LWie
outh die Maffe der Planeten befchaffen fein mag, fo it miv
dodh) nur badurdh, dap fie fich alle in gleicher Richtung und
in faft freidrunden Bahnen bewegen, die nur wenig gegeneinans
dev geneigt find, der Beweis gegliicft, dah die fafularen Ver-
dnderungen ihrer BVahuen periodifd {ind und fich in engen
Grengen. bewegen, fo daB bad Planetenfyftem nuxr um einen
mittleven Buftand {dhwantt, von dem e5 fich ftetd nur unbe-
beutend entfernt.” C

Gine ,Stovung” bemerfendmerter Arvt wird und nodh ange-
beutet durvch die Bewegungen ded Planeten Merfur, Schon
Beverrier entbecdte, baf diejenige Stelle der Merfursbalhn, in
der fich der Planet ber Sonne am nteiften ndhexrt, alfo Has Pevi-
bel der Merfursbahn, in jedem Fahrhunbdert um etwa 40 BVogen-
fefunven vovcitdt. Die Theorie der Bahnbeftimmung gibt hiers
fite feine Guildrung, und Profeflor Secliger, dev neuere Untex-
fuchungen itber da3 Problem verdffentlicht hat, glaubt ven Grund
diefes Widerfpruches gwifchen Theovie und Veobachtung dadurdh
ectldven u finnen, daf die Ginwivtung fein vexftreuter Matevie
innexhalb bes Planetenfyftems auf die Planeten bisher nicht
gentigend beriictfichtigt worden fei. Diefer fein verftrente Stoff
bietet Den Anblicf ded Bobialal- oder Tierfreislidhtes dax (fiche
Bild Seite 12). Bei den aus der Sachlage folgenben nahes
liegenben Annahmen itber die Flddhen gleicher Dichte in dem
®ebilde bes Tierfreislichtes gelingt 8 in der Tat, alle Higher
bemextten Widerfpritdhe gu befeitigen. Die Didhte der Mafien-
verteilung fann dabei fehr geving fein. Selbft im Grifitwerte
braucht nur in jebem Kubittilometer fich eine Maffe vorzufinden
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gleich ber eined TWilrfels8 Waffer, beffen Seitenldnge faum s
Meter betrdgt. Diefe Didhte ift allerdings jhon auperordentlic)
viel grofer al8
die be3 Sonnen-
ftaubes. Snwie-
weif fie imftonde .
ift, bemerlens-
werte Hemmun:
gen oud) auf
die Grbe auszu-
itben, mup ecft
nodh . unterjucht |
wexben. Gr=
féhwert toird dad
alled  baburd),
bafy wir dtber |-
bas  Bodialal- §i
lidht nod) Gerye |5
ldh wenig mwif-
fer, und wviele
der Dier, herein:
fpielenden Fra:
genr nodh) gang
nen find.
Snnerhalb
be3  Gonnenfy:
ftems verfehren
aber noch die
Rometen al3 ung
rubigeGlemente,
Wiv {apten
{dhon, Dafp fte
freuy und quer
ba8 auf eine
Hauptebene 3u-
gefchnittene Sy- . )
fem burdhichwiveen, Sind fie vielleidht imftanbe, die jchou
Hoavmonie zu ftdren, die alled in gIeicI)m&[;'tgem '(Sjang@@
gefichertem Beftande exhdlt? Nahe genug liegt btefet‘ﬂ@g pte

82, Bilb. Jujammenfiof zwifden der Sonne
und einem Kometen
Nach Bujfons ,Histoire naturelle®

1A 208
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Gin Qomet wie der Halleyjche Tann jedem anbdeven Planeten
bes Gonnenfyftems nahe fommen. Kann ev nidht die Heillofefte
LBerwivrung dabei anvidhten? Der Franzofe Buffon, der in
feinem Werfe ,Histoire naturelle® eigene geniale Sdeen dibex
oie Gntftehung der Welt entwidelte, bradhte sur Jluftration
einen Kupferftich, dex Hier wiedergegeben ift. MWir fehen, daf
bie Gache unter diefen Umitinden allerdingsd einen gefdhrlichen
Gharatter annimmt, Denter bes 19. Jahrhunbertd bejchdftigte
& biefe Frage fehr lebhaft, fie

{toBt beshalb audh hier auf
und mufp ecdrtert werden.
Die Gefhichte dexr Ko-
metenerjdheinungen lehrt
ung gum Beifpiel einen
Fall, vex ftarf nachy Welt:
untevgang riecdht, Und dasd
ift der Romet Brool3
1889V, geheifen nadh fei-
nem Gnidecer Brools, deéx
ihn a8 fitnften Kometen
de3 Jahres 1889 auffand.
Diefer Komet befaf nidht
einen Rern, fondern mel):-
veve; e8 mwaren nidyt wes
, niger al8 drei veguldve Be-
8. Bildb. Die Vahuen Jupiters  gleiter u fehen, die aber
unb bed Kometen Brools yweifellod zu ber gangen

‘ Grjcheinung gehdrten, und
miteinanber i Berbindung traten, indem fie fich ausdehunten, ols
ob fie fich aufldfen wolltent und devgleichen mehr, Giner dey BVe-
gleiter {cheint vom Hoauptfometen gang aufgejogen su fein. Diefe
merfwittdigen Phanomene ftehen aber in bdireftem Jufammen-
hang mit andevem, wasd fih mit dben Rometen ereignet Haben
muft. €3 geigte fich ndmlich, daf ber Komet nur eine Turge Nm-
Tauf8seit von fieben Jahren befap. Jn feiner Bahn mup er 1886
dem Jupiter fo nabe gefommen fein, baf biefer im BVevein mit
feinen Gatelliten bie Bahn desd Kometen geftbrt und vollommen
- vexfinbert haben muf. Die BVahnbevedhnung duveh Poor ergab
dann folgende Merbwiivbigleiten. Dev Komet Lewegte fich u-

18871
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fpriinglich, rie unfer 38, Bild jeigt, in einer Elipfe mit 30
big 82'fs Sabhren Umlaufszeit — je nach den befonderen Um-
fténden (Stdrungen) — um die Sone. Fm Tabhre 1886 mufp
er dann dem Jupiter jehr nahe gefommen fein; ex mup am
19. Quli' in da3 Jupiterfyftem eingetveten fein und {ich) dem
Planeten fo ftaxf gendhert haben, dbap er nur 1,14 Jupifer-
durchmefler von ihm entfernt blieb. Die Konftellation Jupiters
mit feinen Monbden bewivlte nun, daB der Komet einen grofen
Bogen wm Jupiter befdhrieb (84, Bild), dbann aber wieder Hine
audgeftofien murbe. Jm gangen hatte der Lomet fiber 2!/ Jahre
im Qupiterfyftem geweilt, Seine Bahn wurbe durch diefe Affdve
jo verdnbdert, baf
fie viel fleiner ge-
worden ift; die El
Tipfe liegt, wie un-
fex 83, Bild angibt,
jet gang innerhalb
ver Supiterdbabhn.
MWahrend {ich dex
Komet im Jupiters-
fyftem befand, mufp
er nad) Poors Rec-
nung it etnentoder
mehreven Jupiters:
monben gujammens
geftofen fein, und 84, Bild. Komet Brootd
baher vithit aud inmexhalb ded Jupitersyftems
bie Teilung in fo
viele Begleiter. Man fonn Hievausd evfehen, wie die unfidytbare
Berfolgung der Himmelibrper auf dem Papier nad) bex Theovie
und der Rechnung mdghch ift und wie fich auf diefe Weife
exfldnt, wavum der Qomet gexfplittert auftvat. Wegen bev grofien
Gntfermtng, in dev ev frither ftetd von bder Grde Itef, I)ab'en
wiv ihn nicht gefehen; exft ald ihn und dev gr.o{;e %.hcf)ter im
Gonnenfyftem, Supiter, ndher bradyte, Tam ev in Gefichtsmeite,
und ev ift fehon wihrend jeined evfen vevdndesten und evds
nahen Umlaufes vor und entbedt worben. '

Bon dem Jujammenftofs des Kometen mit ben Jupiterdmons
bert Haben wir nichts bemertt. Wie fommt das? Milften nidht
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gIeigf) demt Kometen aud) die entfprechenden Mon i vant-
poniert aus bem Rentontre bervforggg);angen fein?t)i@%f:etnlﬁnniz
nicht8 bavorn an ben Monbden beobachten? — Die Supiterdmonbde
find grof genug, dbap man auf thnen mandhes fehen fann. Und
eine fo entfepliche "@ataftropf)e, wie ber Sujammenftoh zweier
: g)tmmeIsfé'tpe.r,‘ ntitte boch wohl fichtbare Spuven suriicfgelaffen
f)abet}? Wie ift e, wenn der Grde mal gleiched paffiert?
Wir feben merfwiirdigermeife nichts vorn Ramponade c[n den
SJ)}ngben. @_oIIte affo bie Gadhe gar nicht fo fehlimm verlaufen
fein? gbqg fann wieder nicht fein, denn Her Romet ift ja dabei
in Gtilde gegangen! — Wenn wir uus die Gadhe vecht itbers

legen, fommen mwic 3u der Ginfidht, daf der Bujammenftop -

gar nicht fo fehlimm fein faun, anders #8 nicht dentbar. Damn
gg:.; ?ggtnberrﬁnjm%eé f’eu} fo gef&ﬁrﬁcﬁgr S%'?per gemwefen fein,
vl e%? alfo: LWas ift benn eigentlich foIcI) Somet, woraus
BWir wiffen, daf die Kometen in {Grem Kern Maffen
: b : anfamms-
iliggfeetﬁzﬁtz,mt;: feetging?glge %ng ftaubartige Bef cf)aﬁfinf)eitf m;gi
. ' : ernt haben, Diefe Kexne find von o
grbenthd) gevinger Qﬁaﬁe. Das folgt {hon: au; ber %a%ft:xfiie)le
off nod ntemaf§ eine Ginwirfung eines Rometen quf einet;
uns Be'fannte'n @mme[ﬁf'drper ftattgefunben Hat devart, bdaf
ettg)a ?tefer Rbrper in feiner Bahn verdndert worden w(ire.’ Nme
ge ef[p,t dagegen }:rete}t bie ftdrtiten Stdrungen ein, die man fich
: ;antet}ffanq’. Wir wiffen, daf einige Kometen dem Ssupitey fich
feii ecn, S%«Eanaf)ent' haben, baf fe unter feiner und der Mitwirtung
@omrt 'tolfbe ihre }Bc%l')n villig verdnbderten. Dev Qeyelliche
fo et g 767, brei Jahre vor feiner Gnibecung, ducd) bas
?35 pitey ft)fte.m hindurdjgegangen 1ind mwurde 41 einer elliptijdjen
abn um bie Gonne gegwungen. 1779 fam er bem Supitex
mtet?et fehr nabe, u'nb @iegmali wirlten bie Strungen umgetehut
fo a‘ﬁ er miebey m eine grifere Gllipfe gesmungen murde, bié
auferhalb beﬁ 'éB'erewI)g der Crdndbe legt. Sn feinem ‘{fa[f Dat
gum' aber %Rlicfmwfungen bes Kometen auf einen Planeten odex
supitetSmond nadyweifen Bnnen. Man evfennt daraus daf bie
Smaﬁ'e‘ diefer .’@,or,x'xeten febr gering fein muf. Daf f,ie'bamit
?ﬂo bt;;e ggabthtgt.beg Gounenfyftems im Sinne etner Gefaby
ok einsftf:beig.t ihr eben nicht gefdhrden Tonnen, it aber
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. Die Kometen befiben aber nod) Schmweife, und gerabe Ddiefe
waen e3, die den Abers und Wunbderglauben {o mddtig an-
gevegt haben. e fteht e8 bamit? Wir wiffen, bah die Schroeife
ber Rometen aud Staub- und Gadmaterie beftehen, die Jo aupers
ordentlidh biinn und fein ift, bah wix fie nic)t bemerten wiirden,
wenn it und mitten in ihr befinden. Diefe Staubmafien gehen .
vom Rern aud und werden durch die Wirfung des Strahlendruds

von ber Sonne weggeftofen (fiehe Seite 85). Das Sonnenlicht

1ibt fa 1oie jede Lichfirahlung auf die getroffenen Rbrper einen
Deuct qus, der imftande ift, Kbrpercdhen gewiffer Grdpe gegen
bie Gdmerfraft su Dewegen. Die franbdige Beftrahlung des
Rometen durd) die Sonne bringt in der Gonnenndbe eine Ver-
bampfung der befirahlten Sometenmafie hervor, bdie Gtaub:
teilchen mitreift, und diefe Staubteildhen wetben dann bom
Gonnenlicht mit grofer Gefdhwindigleit fovtgeftofen, toobei fie
e Rowm weithin exleuchten. So entfteht der Schreif eines
Qometen. Woraus sugleich folgt, daf bdie Kometen nur in dex
Nihe der Sonne einen Schweif befisen, pen fie exft entwickeln.
Der Scheif ift auch ftetd von er Soune abgewandt und wddft
mit der Ynndherung an die Sonne (Rinfe, Da3 Werden im
GPeltall, Seite 21 und folgende)..

Wenw. aber diefer Schweif jo aupevordentlich fein iff, dann
fann e audh in feiner Weife gefdhrlich fein. G ift 8 aud
wicht, wnd tatjadlich ift die Crde Jdhon su wieberholten Malen
mitten durc) einen foldhen Kometenchweif Hindurdhgegangen,
ohne daf jemand hier etwad davon geiertt hatte. Der Durch:
gang der. Grde burd) den Schweif bes Hallenjchen Kometen am
19, Mai 1910 veriet fich duvdh) midhtd weiter al8 magnetifhe
Stdtungen, durd) Halodhnliche Gridheinungen an ber Mond-
fdheibe und dhnliche Harmlofe Phanomene, Unter B?fonber?’
giinftigen Uimfttnden fonn in foldhem Falle Hochitend ein grop
arvtiger Meteorfdhaner eintreten, boch darf man auf fo viel
Gntgegenfommen felten vednen. e

Begen ber Mertmitrbigleit des Ausjehens ift 8 verftdndlich,
baf i) dad Boll bejonderd gern mit myftifchen ‘,l[nid)_auungen
iiber die TWirkung der Kometen befdhdftigh Wave bie f%ac{)e
wivkic) o, mwie fie alte Bilder oft pavftellert, dbann wire e3
allerdingd johlecht mit dex Grde und fhrem ﬁeben"bam'uf bgfteﬂt.
Dann mithten die Rometen Feuererjdeinungen fein, die Himmel
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und.Grde zu verbrennen drohen. Nadh den Schilberungen der
in Ausficht ftehenden Kataftrophen bei mittelalterlichen Schrift:
ftellern miifte ¢8 allerdingd auch) fo fommen. Und dennod) ift
e8 nod) nie eingetreten. Aud) heute noch laffen fich Lente von
folhen Grzdbhlungen fchrecen. DieStermvartendirettoren wiffen
Lieder davon gu fingen. 1899 wurde bei Dr. Yrchenfold in
Berlin angefragt, ob e8 gelegentlich des su ermartenden grofen

Cternjdynuppenfalled angeseigt fei, einen bombenficheven Keller

aufptfuchen. ,Cin Shuhmadher fragte allen Genjted an, ob 3
fich nod) Lohnen wiirbe, mit ber Ausfiihrung eines nftrages
auf 1200 Paar Stiefel, weldjen er von einer Behbrde exhalten
hat, vor dem 15. November anzufangen.” Wex fich itber biefe
Kulturfhonde drgern wollte, witrde Hald im Grabe ltegen. Man
tut baber am beften, fie von der humoriftijhen Seite su nehmen.
A3 im Jabhre 1858 der Donatifhe Komet fich aus unfchein-
baven Anfdngen su dem impofanteften Kometenjdhaufpiel ent
wicelte, dbag bie hiftovijhe Jeit gefehen, wurde die RKinigliche
Gternwarte am Cnceplat in Berlin, deren Tage jet gesdblt
find, allabendlich von ungdhligem Publitum geftiemt, dag fich
tiber. Den au evwartenden Weltuntergang informieren wollte,
Um ben Unterbeamtien bie dbadurd) entjtanbene Anbeit su vers
gitten, wurde bald ein gevinged Gnigelt exhoben. Daritber war
grofied Crftaunen. ,Wozu bad Geld, wenn die Welt Ddemnddft
boch untergeht?’ — ,Fiir die tvauernben Hinterbliebenen Her
Kataftrophe!” mar bdie {hlagfertige Antwort bes bamaligen
Divettors Profeffor Wilhelm Firfter,

. Da3 ift begeichnend fily die Frivolitdt dex Wiffenfchaftler, mit
ber fie ben dingften und Nidten dev Welt 3u begegnen pflegen;
witft jedbod) gugleich ein fldvendes Licht davauf, wie vie Wftro-
nomen 3u ben Fragen ftanden, bie Had grofe Publitum immer
nod) fo aufregien. Das ift immerhin einigermafen bexuhigend.
Weniger berubigend war e3, Haf einige Fadhlente Jich) Scherze
mit dem Publitum erlaubten, die allerdingd fitr fie fehr amil-
font waven. Man fann bad nidht beffer tun, ol3 daf man
unter wiffen{djaftlichem DecEmantel eine Frage in {cheinbar folge:
richtiger Ausmalung unter das Publitum wivit, Al3 qum Bei-
fpiel bas Gpetiyoffop seigte, daf der Rometenidjmweif wefentlic
aus Kohlenmwafferfioff beftehen mitfe, daff daneben RKohlenoryd,
Nateium, Gifen, Cyan unbd dergleichen evfreuliche Stoffe vor-
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fomuten, da hiep e8, daf ein Blaujiureregen den Durdigang
der Grde durd) ben Kometenfhweif begleiten miiffe. Man mup
wiffen, daf Blaujduve, welhe wegen ihrer %egiebu}tgen aum
Berlinerblan o genannt wird, Cyanwafferftoffjdure ift und 3
ben ftdrtiten Giften gehdrt. Schon /o0 Gramm maﬁ'erfre’tet
Blaufdure genitgt, um einen Menjchen nd Jenfeitd su befdr-
bern, wo man die RNitclehr vergift. €3 lapt fih denfen, dah
ein Regen von Blaufduve, der beim Durchfallen ber Erbatmo-
fphdxe fich mit dem Luftfauexfioff nerbinbef und Gyan bilbet,
nicht su ben Wnnehmlichleiten gehdrt, woriiber aud) der lieb-
lidhe Bittermanbdelgerud) diefer angenef)men' @toﬁg m'cI)t ,I?mmeg=
taujchen witrde. Smwar fenrnen wix @egenmttteff bie bie Lahmung
dex Atmungdorgane aufheben, aber wer LGt fich oI)n.e RNot-gern
ben Magen mit dreiprogentiger Wafferftofffuperorydldfung aus-
fpitlen? Und wad madjen wiv gegen dad @oi)Ienoggl)i?? Wenn
wittlich grofe Maffen von Kohlenogyd und @It)an' in unfeve
Atmofphdve Hineindringen, wiltden fie’ ba3 organifthe Leben
vernichten. Glitdlicherweife fam gevabe nody ur redf)teq Beit
aus ©Stodholm die berichiigende Mitteilung, baf e8 mit ber
Bloujdure im Kometenjhreife nicht fo {dhlimm fei infofern,
al8 in einer gangen Kubilmeile Sometenfchweif npcI) nidht o
oiel Blaufdure vorhanbden fei wie in den Kernen eined Apfels.
Unbd e8 ift nodh) nicht befannt geworden, baf jemand an Blau=
fincevergiftung geftorben fei, weil ex die Apfelferne mitgegeffen
hat. So fommen wiv bei Durdhgdngen buncf)'emen @ometw
fhweif um die Vergiftung ebenjo herum, wie etwa ut'n'bte
Ginpdielung durd) Bexfaljung — weldhe Gefahr von einigen
wegen ded in den Kometenjhweifen vorhandenen Natriums
vovaudgefagt wurbe. B .
Bisher hat nod) Teine der vovausgejagten nptetgang§m§grzcba
feiten der ®ejchichte ftandgehalten. Lie put_ben Bergiftung
gebt e3 aud) mit der Verjhwemmung, put 'blar BVerbrennung
wnd - mit der Vevelebivifierung. Die Unglitcstiinder 'I)aben alles
mal unvecht Hehalten, fo oft aud) die Grde fchon mit @qmetenf
{hmeifen bevithrende SBefanntfcI.)aft gemadyt hat. -Dad ift vex-
Haltnismapig oft gefchehen. Biel feltener aB‘er .llft ein 8‘ufama
menftof der Grde mit einem Sometentopfe méghgﬁ. @Ibexg Hat
einmal audgeredhnet, daB von 281 Kometen, bie in die Sonnen: _
ndhe gevaten, wahricheinlich nur einex mit bex Grde sufammens
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{toBen werbe, und Arago verfichevte dhnliches. Rechne man auf
adgt nahefommenbde Kometen jedes Jabr, fo 1t ein Bufammen:
ftofi ber,@tbe mit einem Kometenfopf, exft alle 31 Millionen
E}abre"fdﬁig. Wann bag das lestemal war, wiffen wix nidht,
bod) EBunen wiv aud) trogdem rubig jdhlafen gehen.

- Nicht anderd it e mit Himmelserfheinungen, die den Men- .

{en .aﬂerbiztggimeniger Kopfzerbrechen vermfadht Haben als die
_ @Pmeten, nimlid) den Meteoren. Fitr jeben Nichtaftronomen
byrfte e von vornberein feftftehen, baf Kometen und Meteore
nihts miteinanber gu tun Hoben. 1Und doch ift das nicht der
Fall. Seit Sdyiaparellis Hervorvagender Wrbeit #iber bie aftro=
nomijhe Theovie ber Sternfdhnuppen wiffen wir, daf beide
@rfcbemungeq nabe vermandt find. Schiaparelli wies juerft
an den %erfetben'fternfcf)nuppen, -die in ben Tagen vom 8. bi3
gum 12, Auguft eined jeden Jahres zu er|cheinen pilegen, nach,
baB fie in,berfelben Bahn laufert wie der periodijdhe Komet
1862 11T, bex von Smwiff und Tuttle entdectt mar. Gie ermweifen
fup bamit al3 die Tritmmer biefes Rometen, Her eine Umlauf-
seit von 123 Jahren Bejiig,t, und gwar bem blofien Auge ficht-
ba:: war, ohne jedod) ein auffdlfiges DObjett su fein. Die Jer-
tritmmerung dex Rometen. gefchieht gewdhnlich in ihrer Sonnen-
ndbe.  Davon braudht nicht jeber Romet betroffen zu merden,
obmopr e feftiteht, i'aaﬁ' jever Romet beim Paffteren dex Sons
nemdbe an Mafle einbithen mup. Die vilige Berftdrung tritt
gewdhnlich ecft e, wenn ein Komet oftmald die Sonne wme
);ayfmy hat obgr ihe fo nafe gefommen ift, baf bie Sonnen:
fmfte' ihr Berftérungz{nerf mit Gefolg vervichten fonnten. Soldhe
3etftdrungen'bab'en fich beim Bielajhen Kometen vor unfeven
Qt}’zgeg aBgeﬁgteIt{ indent biefer Romet fich wdhrend feiner Sonnen:
ndbe in gwei Teile fpaltete, die dann wohl noch mehrmals bie
Bahn burc_t;[aufenﬁ audy in ber Sonnenndibe ald Rometen ey
{dhienen, i) {hlieplich abex vBllig oufldften und ald Stern-
fcbnuppenfc[)rpatm der Bieliden mwieder beobadhtet 1wurden,

&o aufgeldite @ometen‘ feen aljo als Teltmmerhanfen hre
Bahn um die Sonne weiter fort, Dabei verteilen fie fieh mit
bex Beit immer mehr iiber den gangen Ring ihrer Vahn, wilh-
rend fie gu Q[n"fang ngtqrgem&fs erft ein auf swar ungeheure,
aber dod) nerbattmgmaﬁ}g be{dyeintte Strecfen vexteiltes Pone
glomevat von Maffen bilden. Da fie fich diber breiteve Bahn-
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vinge verteilen, fommt es Haufig voxr, daf foldhe Triimmer aud)
i ben Bereid) der Grbe gelangen und nun von diefer mit hrey
ungefeuren Wngiehungsfraft Herabgesogen werden. Sie geben
fich und dann fund af8 bdie Feuererfheinungen, die jeder fennt,
Bumeift merfen wic davon nichid ald biefe, mitunter aber ge-
langen dod) Brudhititde auf die Erde und wir wiffen, daff ald
Meteore {dhon Gteine und Cifenmaffen vom Himmel gefallen
find, bie gany gut eine Verliner MVtietfaferne mitfamt ollen
Gimwohnern ums Leben bringen fdnnen. Meteore fallen tag-
tiglich) in grofer Menge vom Himmel zur Erde Herab, ohne
daf bigher jemand ficher behaupten founte, baf ein Menid
bavon exfchlagen worden wdre. Die meiften diefer Meteorfieine
exhifjen fich bei ihrem Gindringen in die Luft dbuvch) die Kom-
preffion berfelben vor §ich fo ftarf, daB fie ind Glithen gevaten
und verbampfen: die allbefannte Crjdheinung der Stexnjhnupype,
bie man an jebem Iaven Abend beobachien faun.

Ut eine Anfdhauung dafiic gu geben, wad €8 heift, wenn
ein Kbvper mit einer Gefchwindigleit von 30 bis 456 Kilometern
in bie Grbatmofphdve eindringt, fei nad) den Jahlenwerten fitr
die Gleichmertigleit bev vexfchiedenen Energieformen ausgevedynet,
welche Temperatur dabei entftehen muf. Verbliebe alle beim
Durchichlagen der tmofphdre evzengte Wavme in bem Meteor-
eifen — a8 foldhe entpuppen fich die meiften Mefeoviten —,
fo wiivbe ¢3 eine Temperatur von 900000 bid 2'/: Millivien
®rad onnehmen. Dad find Tempevatuven, gegen die die mit
unfeven iwdifchen Hilfsmitteln exgeugten (Rohlelichibogen — zitla
4000 Grad) mwergenhoft geving find, -Wber diefe Temperatur
Hat gav feine SBeit, in dbad Snueve ded Meteors zu bringen,
benn foeben gefallene Steine evwicfen fich ywor dnferlich mit
einer Schmelzuinde itbevgogen, tnnen aber Hatten fie bie eifige
Tempevatur, wie fte fte im Weltvaume Dbejaferr. Dev grbpte
Teil dev evgeugten Warme geht jo fhon an bie Buijt itber, wie
bie Feuerftreifen beweifen, die dent Weg dev Meteore am Hinunel
weift bezelchnen. Kleine Meteove verdampfen fofort wnbd reft:
I03; nue ihr Staud fallt langfam sur Grde, auoor nod) o ben
Dammerungser]Qeirmgen Anteil nehmend, die in beq, hidften
bafity in Betvacht Tommenden Sdhichten der Atmofphdve .I)eolu
adjtet wexben. Diefer Meteorftaub findet fic) bann dot mwieder,
wo ex fich ungeftbet ablagern Tanm, sum Beifpiel in den Tiefen
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ber Dgeane. — Die meiften Meteore erplobieven wdhrend des
Durchichreitens der Suft. Nur felten und wohl jufdllig fommt
¢5 vor, baf grofe Stitde mit erheblicher Maffe sur Grbe fallen,

Aber aud) fie werden betm Durchfallen vex Atmofphdve glithend

und dibergichen fich mit einer Schmelsvinde. Dex grifite Me-
teorit, ben man fallen gefehen, wiegt 825 Qilogramm. Gr fiel
bet Borgo in Finnland am 12, Mdry 1899. Das dreivievtel
Mieter dide €is am Meeredufer rourde von ihm durcdhihlagen,
unbd dann withlte fich dex Gtein nodh 6 Meter tief in ben Meeves-
boden ein, ber aus Ton bejteht. Ginen anberen, den peifernen
Berg”, bradhte ber Polarfportdmann Peary 1903 nachy Neu-
yorf. Gr lag bei ber Mellevillebai; fchon 1818 exfubr der Po-
laxfahrer Rop davon, dba bdie Gafimos fich aus ihm eiferne
Waffen madhten. Peary ftabl feinen treuen Helfern in dber Eis-
witfte ihre Gifengrube auf Hinterliftige Weife und bemwies fo die
Dantbarfeit bes Kulturmenichen an feine ,niebriger ftehenden”
Beitgenoffen auf eine vecht gweifelhafte Beife. Man Fennt aber
tod) grfere gmweifellod meteoritijche Gifenmafien; jo eine 15000
Rilogramm fdhmwere in Meyifo und eine 10000 RKilogramm
fdhwere in Oregon. So grofe Maffen Bnnen {don eher eine
mertbave Wirfung auf ver Grbe hervorbringen al8 die wingigen
Brudhftiice, die, ihrex fosmifchen Gefdyrindigteit bevaubt, vie
Exdoberflddhe noch eveichen. Beim Auffdhlagen explodieren fte
wegen der ungeheuven Gnevgle, die gang pldslich fret wird, Ste
fénnen bann grofie Berftbrungen Hevooreufen, eventuell exd-
bebenartige und vulfanijce Tdtigleit analifen. Gin deravtigey
Fall legt ungmeifelhaft vor bei einem tiefen Qoch, das man i
Cation Diablo in Wrizona 1891 entdedite. Um diefes Qodh lagen
bi3 5= Kilometer im Umtreife verfivent gemwaltige meteoritifdhe
Cifenmaffen von 425, 300 und 150 Rilogramm Gewicht ywifdhen
riefigen, bis ju 80 Meter Durchnefier haltenden Bibcfen von dem-
felben Ganbitein, aus dem der Boden doxt befteht. e ndher bem
Lod), defto grdfer find bie Brudhitiice bes Sandfieins wie des
Meteoreifens, Die Bdfdhungen find gang fteil und veichen big 170
Meter unter ben Kratervand Hinab, 120 Metey tiefer al8 dbas um-
liegende ebene Tevrain, Hddftoaleideinlich it Hiev ein gemal=
tigev Meteorit eingefchlagen und Hat diefe Spuven hinterlaffen.

€3 ift immerhin bemerfensmwert und {theint dod) nicht gefahu-
Iog ju fein, daf iberhoupt {olche Maffen zur Grde gelangen
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Bunen. Dentt man nun an einen. ftarfen @temfd)nuppet}qur,
wie er mehrmals bereitd gefehen rourde, fo f'ann man dod) eirnige
Angft befommen um den Beftand bed qbtfcben ﬂeben'g. Hum:=
bolbt und Bonplant haben in Cumana in BVeneguela im Jahre
1799 um 2'/: Thr nadis einen @term’c{)m}ppenreggn beobadytet,
der ziemlich beifpiellod in den gIauB{nﬁrblgeq §B'emcf)tet't Dafteht.
Taufende von Sternfdnuppen erfcyienen ploglidy, mit %e'llxers
fugeln untexmifcht, {o daB ber gange Himmel von ihnen iber
und iiber bevecft war. Die eigentlichen @ter':nfd)nuppeu 3ogen
babei alle in dhnlicher Ridjtung. Nidht nux in Beneguela, fon:
betn auc) an vielen anbeven Dvien ber Grde rwurde diefer
Seuexfiom bemerft. Sn den Jahren 1823 und 1832 meber:
Dolten {ich die veichen Stexnjchnuppenfdlle, mennaucf)' nicht an
ndbernd mit bem Glange wie 1799, 1833 abex er_ttmtcfeitg fich
bie Gridheinung su ungeahnter Pracht, ,Die Feuerfugeln gingen
vafetenartig von einem eingigen Punfte aus, u}lb swar in fo.
grofer Sabhl, baf fte didht wie @cf)neeflo'cfen fle'Ien, und ber
Himmel faft gang in Feuer su ftehen jdhien” ”(&tttomémetﬁ).
Und mit vielleicht nod) grdperer Pracht entyiidie dev Stern-
fdnuppenvegen am 27. Novenber 1872 bie gange PWelt, der von
einem Sufommenfiofe der Erde mit etnem %L‘ummerf)aufgn bes
geborfienen Bielajthen Kometen f)ewgrgebrad)t wa, Kinnen
folche @ternfcf)nupgoenfd)c%ueg bie fdjilende Kvaft bder Wtmo-
dre vielleidht itberwinden? -
Tplzman recr)ne)t in folden fraglichen Fallen ywedmdpig oncI)en
Fall durdh, um gahlemmdfig die Grofe vev Gefabr su enfe‘nnen.
Rechnen wiv alfo gum Beifpiel die Didyte jolches E)ﬁeteor_ftxome§
nad). Nehmen wiv an, in jedber Setunbde falle im %eretd}e,?e‘x
filu einen fueiftehenden Beobachier figI)tbaren @mmgIﬁfpf;aw
eine Stexnjduuppe. Dann Hoben wiv e8 bereitd mit einem

‘gang auBevgewBhnlic) veichen Foll ju tun, Die Hohe, in wels

der bad Aufleudjten gewdhnlid) exfolge, fei 100 Kilometer, Der
Eéeobad)tea: fitberJﬁeI)t in diefer Hihe ein @1mn1g[§areal‘ vog
1000 Kilometer Halbmeffer, das. jedoch auf. 800 ‘Rtrome'te} gex«
minbext fei, weil ja dex Horvizont mit feinen %Duuftfd?leuesx)n en
Ausblict tuibt und vielleicht manches %eteot unfeven :Iugin
entyieht. Dag Himmeldareal, bad dann in 100 ﬁtlgme'trex @t he
ibexfehen mwird, befvdgt vund 2 S)Rtf[mne}t Dl'xab}atgt or.neb .exl

Nach den berechneten Veobachiungen betrigt die Gefdhwindig:
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feit Der Sternfhnuppen im Durd){dhnitt 42 Kilometer in dHer
Gefunbe. Da fih nun aber die Grde mit 30 Kilometer fefund:
lidher Gefchmwindigleit um die Sonne bewegt, fo fann die vex-
halinidmagiae Gejchmwindigleit zwijhen Gternjdhnuppen und
Erbe swifchen 42 — 30=12 unbd 42 + 30 =72 Rilometer liegen;
erftered, wenn fie hintereinander hex, lehtered, wenn fie gerade
gegeneinanber laufen. Um nun bie Rehnung zu vereinfacen,
nehmen wix an, die fidhtbare Himmelsflache befinde fich lotvecht
sur gegenfeitigen Ridhtung der Vewegung. Sn jeder Sefunde
beftreicht diefe Fldche dann einen Raum von 24 Millionen His
144 Millionen Kubiffilometer. Fallt alfo, wie angenommen, in
ber Gefunbde eine Sternfchnuppe, fo enthdlt ber Meteorftrom
in ben genannten Rdumen Ydchftens ein Meteor. Das ift abex
iibervajcjend wenig trop ber grofen angenommenen Didte.
Nihmen wir an, e3 fielen, was gang unglaublich wéve wnd
nod) nicht beobadhtet worden ift, in jeder Sefunde 1000 Stern-
{hnuppen, fo fdmen auf jeve Milfion RKubitfilometer durch:
ftridhenen RNaumes doch erft 10 bis hochftend 40 Meteore, DVad
At immer nod) Hexglich wenig.

Wit entnehmen daraus die einfahe Tatfache, daf bie Meteors
ftrdme die Materie nur in ungeahnt ditnner BVerteilung fithren,
und in nod) vermindbertem Make ift €8 in einem Kometens
ithweife der Fall. Dabei machen und die Meteove viel mehr
vor, af8 wirtlid) dabinter ftedt. Denn nur die fodmifdhen Ge-
{chwindigleiten, mit Denen fie Hiev eintveffen, vermsgen ben oft
nue wenige Gramm {dweven BVuudhfticen eine foldhe Lichtents
faltung su verleiben, daf fie wnd fihtbar werden (ftehe bie
Temperaturangabe auf Seite 107), Die uns durd) die Kometen
und Meteore drohenden Gefahren erweifen fih al3 minimal

©ollen aber Meteoriten dag Grdenleben gefihrden, dann miiffen,
fie boch nod) exheblich gedfer fein. Witrde etwa ein flumpen
von 1 Rilometer Durchmefier hevabfallen, o wiven die Wirs
fungen nidh)t abufehen. Bielleicht nodh jehlimumer wiven fte,
wewn er in8 Meer flele und dunch eine verheevende lutwelle
nidyt ferne Ritften fibevflutete. Gin folcher Sprifer Tnnte allers
b}ngg bem Leben auf der Grbe gefdhrlich werden. S Bifto-
tifdhen Zeiten ift ein folher Fall nicht vorgeformmen, wiv brous
hen daber nicht gu fivdhten, Sah er auch jebt eintritt. Kommt
ex wirtli) aud bem fernen Weltvaume, fo wmuf ex dod) ge-
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wihnGd exft durd) die Ndbe einev gangen Menge anbderer Kbr-
per hindbureh, die ihn aufhalien und ablenfen. fnmen. Bubem
wiitbe die Sonne {hn leicht mit Vejdhlag belegen unbd ihn mit
Hilfe anderer Planeten in eine gejchloffene BVahn um fich gr,s
Bentrum gwingen. Die Mafle der Meteore vermag die Stabili-
tht ved Gonnen{yftems alfo nicht su ftbren, gefdhrdet dasd Crbens
leben nadh diefer RNichtung alfo nicht. o

Bor. herabfallenden Maffen aber broudhen mwiv feine aflzu
grofie ngft su Haben, demn die Grbe ift auf eine Weife ge-
pangert, wie fie wirffamer nidht gedad)t werden fapn. Diefer
Sdumantel ift die Sufthitlle dex Grde. Daf fie {dheinbar
fo ditnn ift, mag oiele su der Unficht verleiten, fie fei auch
nidht witfjom. Dodh der Schein triigt. %eteote.gerfcf)eﬂen an
ihv unter Feuer- und Erplofionser cbeinungg’n: Wie fommt ba??
Die auperordentlihe Dide diefed atm'ofpf)amfd)en"%antelé ift
¢3, bie jo wirtfam {cjitst. Maffen, die von auswdris fommen,
Haben fosmifche Gejchminbdigteiten. Schlagen fie mit biefen in
die Groatmofphdre ein, dann fann die Lujt mc,f)’t io fcf)pef.[ augs_
weidjen; fie treiber biefe vor fich Her unb_nerbtcf)ten fte in fol-
hem Mape, daf ein dicfer Ballen hoher Didhte entfteht. S?tefen
enthalt fo viel ploflich 3ufammengepreﬁt§ Luft, §af3 ihr Wdrvme-
inhalt die wmlagernden Majfen gum @qu)en B.rmgen muf. Die .
eingefchloffenen Gafe vdex bie pIéithc}f)e (Si'rf)ti;l'}ng b'e?, falten
Meteors, mag fie aud) nuy oberflachlic fein, fithut bie Spren-
gung Herbei, jo daf wiv trol des veichen Meteorregens, 'be.x;
auf die Gide nicdergeht, doch) nur hichft felten grope Stitde
empfangen. I

é%ftaggbieie fiberlegung weniger augenjcheinlich oder embrmgf
lich fein, fo ift e3 die folgende ficherlich. Dex $aromgterftapb
Detrdgt, wie wiv wiffen, 760 Millimeter Qued[tlbst, bnd Deifit
pie iiber jedem Duabdratgentimeter der (&.rb‘oberf[ac[)e lagernbe
Quitjdule it fo {dhwer wie eine 760 Millimeter Hobe é;')ttecf;
filberfule. Bebedte alfo eine dtber e Meter Hohe ».Du'ectftherﬁ
fdhicht die Grde, fo wdre deven Maffe gIeEcI) berjenigen des
Quftmantels. Diefer Duedfilbermantel gn.t[pmc'f)e ober auf Gifen
umgevednet einey etwa 1%» Meter dicken (Siq'er.u‘ ober @tafﬂ:
febicht. Wofite it abev ein Stahlpanger t3tejex‘ Dide 1ot bux‘cbf
[4ffig? Welde ungeheurve Gnevgie waxe nbtig; wm ihn ju bmcg)- ‘
brehen? Sudem wdve er nod) dunc) bie unterlagernde Grde
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feft geftiibt! Bei diefem Beifpiele fieht jeder ein, weldhen Shup
per Suftmantel der EGrde gewdhrt. NMur dap der Luftmantel
viel beffec {hiiht al8 ein Stahlpanger von 1/ Meter Dide,
weil ndmlidh) die Quft viel elaftifher und widerftandsfdhiger
ift al3 jeder fefte Kbrper, und fie einev Berftbrung nidht aus-
gefebt ift, mie fie jeber fefte Rbvper exfabren fann. So ermeijt
fi) der Luftmantel ber Grde ald ein Shup fiix das Leben,
wie ex genialer von feinem Menfdhen exbadht werden Fonnte.

©o vorziiglih) diefe fosmijdhe Garantie aud) ift, diixfte jedoch
gegenitber groBen Maffen von mehreren Kilometern Durchmeffer
allexdingd audh diefer Schubmantel verfagen. Kbdrper joldher
Dimenfionen. wiithen niw duferlich ramponiert werben, wenn
fie bie Crbatmofphdre dburdhichlagen hatten und im Begriff ftehen,
in die Rithofphdve, die fefte Grbirufte, eingujhlagen. Sit folder
Fall mbglich?- : o

Diefe Frage ift durdhaus zu bejahen. Der oben fhon ex-
wibhnte’ Foll de3 Kraterfoches in Arizona gehdrt jhon dahin
(fiehe Geite 108)." Das Qo ift faft reidrund und Hat nicht
weniger al3 1140 Meter Durdhymefier. - Wnudh wahrend des Gin-
fchlagens in den Boben Hat offenbar der gemwaltige Luftballen
nidht audweidjen fdunen, fondbern in dem Qoche wie in einem
- Mbrfer fid) unter bem Ginflup der fallenven Maffe nodh mehr
gujammengepret und, ald de Bemegungsenergie des Kirpers
aufgegebrt war, ihn wie ein Gefchoft wicder in bdie Hihe ge:
{chleudert. Dabei muf der Rbrper wegen der Hihe und ves
Falles in Txlimmer gegangen fein. Werben foldhe Kibvper, die
im Weltall wohl Hevumiveen fWunen, nicht {chon duee) bie vey:
einigten Angtehungsmwirtungen der Sonne und ver Planeten auf
ibrem TWege ivgendrote beeinfiuft, su trgend einex Bahn wm die
Gonne ober einen andeven gropeven Planetentdrper gesmungen,
fo fénnen fie wohl bivelt auf einen decjelben uftivsen und mit
ihm gufammenftoen. Beifpiele nicht unbetrdchilicher sur Grbe
gefallener Maffen levnten wiv ja fehon Fennen, aber Kilometer
im Durdymeffer haltende Rbrper fennen wir auf der Grde nidt.
Darum find fie nodh) nicht gleich unmdglich! .

Wi haben in dev Tat BVeifpiele. filr ven Fall grofer Maffen,
allerdingd nidh)t auf der Grde, wohl aber auf dem Monbde. Pro=
feffor Martus Hat fie uns fenmen gelehet, Sn einer Anbeit
itber bie , Entftehungsmeife der Monde der Planeten” bat Max-
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tug bie Krvater und anderen Gebilde auf der Sﬁonboberf[acf)e
mathematifeh unterfucht und feftgeftellt, daB bts }@eftaIf ber
Mondirater von hrem Orte auf der Qﬁonbob'erf[ad)e abf)ang;g
ift. Gtimmt ba8 witklich, dann befagt das nidhts anderes, SBa" §
daf diefe Gebilde nicht durd) innere (&tpmt}:funge , U 'e;:
fpiel vulfonifche Borgdnge, entftanden fein fonnen, dap §)f)t}e tf;eg—
mehr Gupeven Ginflitffen ihre ('&ntftef?ung.nerbanfen. gx u
weift 3weitend nach, dap die Ringgebivge ihrer Geftalt nad) fich

Morden

Wejten
wlG

: L LI
35, Bild, Der Dionbdfrater ThHeophilus

WWabhre Geftalt nad) ben Vevedhnungen usiehen anf ver Smonhoberf[ﬁd):e

Maviug, von der Grbe aus
Hn Beldunoen vt Nadh ctiner PhHotographie mit dem
40-8jler ber PerteSftermvarte

; a8 mehy ober minber fdhrage @uvd)b"rmgungeq ginted
Zg;cftt;g:u@neiggt)th)1bermanteIB unb einer Ruge{f[acf)e. 'Cétecft maﬁ
alfo ein freigtunbed Rohr bund eine gtqi;e SCu'geIfIacpe, fpt eb_n 2
tehen an den @urcbbth}%mgbgfteggt ngﬁggeﬁggeb zéiegebirgt

iitexten Qinien, weldhe die Mondring: Rratergeb
?cfff?e]&eeztt, bie gubfite Ahnlichteit Haben, Die @"eftaften ?‘aew. ?)?u%ga
gebirge exfliven fich in pent unterfuchten Fallen bmcf)‘ :In_ bu?
plaftijhe Mondobexflache eingefdhlagene fejte Sugeln vexf chie §:
ter Grofe. Diefe Kugeln {dhlugen natitelich mcI‘)t 1mr|n[ex1jen 2
vecht in die IMondoberflade ein, fondern unter gemn?’)n 1cI%en
Umftdnden jchrdg, und Geftimmen §amtt au'cI) ?Jte Qange der
eifbymigen Ginjdhlags: wid Durdhbringungdfiguren.

8
QSinte, Kann bie Erde untergehen?
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(3 Beifpiel dafitx fei nac) den Martusidhen Beidhnungen dex
Krater Theophilus hier veprodugiert, sugleich mit einer Bhoto-
graphie besfelben vom Perfesobiervatorium. Die Beidnung gibt
bie auf bie Monbdlugel redugierte Geftalt wieder; der Peil zeigt
oie Ridhtung der einfhlagenden Kugel. (Man fehe audy die
Bilber in meinem Bichlein , it die Welt bervohnt?” Seite 53 it
. Martus verjest den Ginfall diefer Kugeln in die Mondober-
fltiche in eine frithe Seit dev Mondgefthidhte, als die Oberflache

e 3,1 \\\‘;‘ BT N N
86. Bild. RKinftlicher Mondlrater nach Althans

nocI)' plaftifh bildjam wax, nabegut im BVegriff su exftovven —
wenigftend fiir die Kugeln, die uns fichtbave Gebilde guniict:
geIaﬁet} Haben. Daf beim Cinjhlager von Kugeln in bilbfames
Material tatfdchlich Gebilbe entftehen fdnnen, die die Geftalt
ber Mondivater befisen, hat Althans {Hhon wm die Mitte des
verf[oﬁ"gnen Jahrhunderts gezeigt. G lief eine grofie eiferne
Rugel in erhdrtenden IMbutel fallen, Gie dringte deri Mbrtel
gur Geite und liefexte fo einen BWallfeany vingd wm fich Her.
Tiber ber verfinfenden Kugel fchlug die bretige Maffe sujammen
und bilbete im Grhdrten einen Bentralberg, der nicht jo hoch
wurbe wie der Wallfvanz, Gine Saneben eingefchlagene fleineve

&
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il i biefe TWeife entftans

[ bilbete nur ein Rraterlodh. Dad auf fe @ :

bggt%e%;beﬁ befinbet fich im aftrogom;} cfc){)et% ﬁu%gg}gi% %:;q;zlrg
te bei Berlin, die ja befanitlic) pem oub ‘

ggnimft?l%er Bentvalfegel befteht bott aus gwet %enggné emi%r?

grbBeven und einem fleinen, wie unjex 36. Bilb €8 mxeg);r?eot:

Die in den Mond eingefchlagenen ?L}Q;I." Zf%ﬁ?ﬁﬁ; ) netgibt’

i . Der jeben Kbrper et jeiner X bt,

g?? eegn%tgﬁrzger aulcf) oie meueren Theovetifer, namentlich

37. Bilh. Normaled Ringgebivge auf pent Monbe

talich ift oi : Theovie nicht
aheniug, leren, Natinelid ift die S)Tm,tugicf)e:
3&;::?323@ Ql?ﬁeitibuug gebﬁe)blgin.I icb@gﬁni?nnﬁfd)ig 3111111 Jag;g
i ihre Grundlage voO13UG ; ;L '
Le:;‘ﬁ %(;Eﬁclfbﬁnc%ﬁgen wuf, baf bex Mond feine (&Blémgcﬁ_l:n%?n
tufen fehr viel {chnellex durdhgemadt Hat af_é_ ?)w Gy % — e
{lmftanb ber itber jehr viele feheinbave @c{[zmzeg;?ffgeetie:m nx1 . 3?11
i ie Grde Hat ihren Materieving eben e
Etllrmfetn éb;: %@eﬁg noc% gar feine bbefmtette Dg.i[gaci[):gﬁﬁg%
ehen wiv 1hr nichts mehr avon ai.
ﬁejbﬁsexf)g}ateﬁegng wm bie Gbe iibuig ift, daxf und abev
Yein Gnifegen mehy einfldfen.
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Gine Gntjdeidung der Fragen, ob die Mondlrater vulfanis
fehen Urfprungd find obex Meteoriteneinftitrzen thre Enttehung
verdanten, {djeint fich neuerdings vovgubereiten, Rratergebilde
fann man im Qaboratorium ja auf bie vexfdyiebenfte Weife Hex-
ftellen, durd) Fallenlaffen von Kbrpern in erftavrende Maffen
(Althans), Gruptionen aus bem Snnern erftavvender Flitffig-
Teiten (9. Gbert) odber durd) plagende Blafen auf glithenden
metallifthen Flitifigleiten (Sdjindler) ufm. Dabher geben diefe
Crpevimente: feine Gntideidung fiber die rt Her Eniftehung
ber Mondfrater ab. Nun Hat aber Profefjor Adolf Miethe in
Charlottenburg, vevanlaBt dureh ein Grperiment bes Bhyfiters
LWood, BVerfuche “Gemacht, den Mond in verchiedenem Richte
u photographieren, indem er eben Bilber berftellte, bie nur
beftimmten, dburch Qichifilter ausgefonbderten Stvahlenavten ifr
Dafein verdanferr. Puojiziert ex biefe Bilfer itbereinander, fo
befommt man ein gang merlwiltbiges Ausfehen der Mond-
oberfldche. Sie witd dureh) und burdh flectig und geigt damit,
baf bie fie sufammenfesenden Befteine gang verfchiedener Axt
find. Man muff nun verfuden, alle mbglidhen in Frage fom-
menben Gubftangen hier auf der Grde in gleicher Weife au
untexfuchen und dann bdie Whnlichfeiten feftitellen, bie i) ba
exgeben, Auf diefe Weife wird man vermutlich su einer Gnt-
icheidbung ber Frage fommen, qus welden Stoffen die Mond-
oberfldche fich gufammentesst, und wird aud bie geologifche Sehich-
tung beurteilen funen. Das exfordert noch fehr viel Arbeit und
Gelbinittel. Daher lafit fich febt nod) fein Gugebnis mitteilen, wm
fo weniger, al8 die Miethefhen Wnbeiten Beit ver Abfaffung
biefes Biichleins nuy andeutungsweife verdffentlidht mwaven.

Die Sonne und die Daner bed Grbenlebens

Hetl dir, Sonnel — Detn crjter Gteahl evblipt,
®oloen ftetaft dut auf sur Welt, — Lieht des Als!
Gemwaltige Heveiherin tmn freife ber Geftivne,
Du Stanbild unfapbaver Sddpferteaft] —
Urewtg fpendeft du ben Tihten Tag,

Dtr guitnen alle Niten, Daine;

Und ntmmer fhmitelt dte Bhumne ihren feldh

Und prangt das Fremament i Frtedensbogen,
Wenn deines Blices Sebensdfunten fte nidt treffen,

/Urewig fpendeft du ben lidhten Tag, du Sinnbild unfaf:
baver Sehppferfeaft!s — — —
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Qft pas wahr? — Urewig? — Sdbpit fich I;cgzte ;ggfffle?;ﬁ
tieﬁste Brunnen einmal aud? — {Btéf)er f)abet% un O
ewiffermafen getrogt. TWo wir _fanbgn{ ' ag.e e
%‘ hen, da gogen fie fich hinausd bid jehier in DI oution?
e Lt
id i ig mit ihred ,Blided Le '
%tgbbeﬁni Teerggterx?térlbbreid) ”f)ernorfocfen und die exfehnte Frucht
5u‘ggﬁetf§if?:;ng§:§ bie Sonne allein dex '@rhe'gatés' 1gtgtngrfl ;g:
S\Renmen oM éB(irme sufendet, und baf fie ¢3 d%t Ibel D e
g@reiggIauf bes Tlerbens auf dev _@rbe unterf)g&[,t N bis bes
Majdhinerie dev Wettervorgdnge m Ky e[? ng’ e e
Qeben anf der Erbe exldichen wiitbe. Strah e% o dhre
Sie Grbe todve ein Falter, wifter wnd leblofer e !
ﬁwﬁ y 1D ofne Qiebe. WAber bie Sowne bejchen L
~ eflbltx Minute fpendet fie jedem D.uqutgen"tt‘m e it
Sbestiid toa drei Warmeeinheitert. EDtefet'%atm?ft R
g?:rﬁ%?&if onftante”, Sur @tI&tgterung.’{et Be:;exe ,ift b e
éf%ﬁml%eeinf)eit ober Ralorie diejenige %‘(mzi‘xerlx?en gnermc,xg. |
¢in Gramm Wafjer um ein Grad gu evw e Gonte qar.
Um diefe Ginjtrahlung leiften su tnuew, mnicf)t e b
[Hae TWarmemengen ousitrahler. Sﬁ)enn‘ O aabenbe
s gt io biefe MWdvme, jondern auc) dex ga 311 e
pling umb faltt fie aud niht dbevall auf gine A
g]%aum" § s mit hrer Hilfe Qeben uuterf)(}lt, Eunb P
%Ic}uc.tub b%iﬁtg in e falten TWeltrowm I)lflu%immergfﬂrper,
mette[m‘l“}al Sexnen Sterne, Nebel b anbex‘g B pot
g&g&)‘?ﬁ;{e Sfe, et 010 f'i;’t &el;ﬁe%teg %Tt%ag Den unfeve
Xt ey Gonne profilierelts P
t()&e:?bél33 gggwbt?igs:ntcuftmf)hmg anfjcyappt, madht n

: dume aus,
sweimilliaxditen Teil dex gcfamtgp %i%ﬁnﬂ:ﬁ?i%?;n?w Gonme
b das geigt wnd fdhon an, daj die W pringende Frage aufs

: : bie .
fo ungehenerlich groff fein m‘légl'l ?UCL%[ eigentlic) fommen mbget.

s Diefe Wermenmer e O oot Gonite
taurcf)tr,;ﬁot)[e:? I;ju%gerccl’.)n'et, baff an ber ?(})efl%f;[ggfa&m oble
e )b , )D.uabmtmetet alljtitnblic) 75 0 o, BTob
o e}nb etia fitnf Subitmeter — ﬁerb}enng‘e e
wnbgige tltttfsgeftmf)fte Wéume gu decten! @aige TL wiste fie fi
?clf)nittlici) bie pesififthe Wivme Des Wafjevs,
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jebed Jabhr wm gwei Grad abfithlen, Hatte fte bagegen nur bie
Wivmeaufnahmefdhigheit dejenigen Gtoffe, welhe die Grde
bilben, fo miipte die jahrliche Abtithlung vier biz adht Grad
betragen. Die Sonne fonnte demnady nux wenige Jahrtaufende
Teuchten ‘und mwitrde dann al8 falte duntle Mafle dburd) den
Raum fliegen. Gine derartige Abtihlung mitkte aber von uns
ldngft bemertt worden fein, denn unfjere Gefchichte exftrectt fich
fchon fiber mehrere Jahrtaufende, und mwic Bunen nicht an-
nehmen, daff die Sonne der alten dgypter um 6000 Grad
wdvmer gewefen fei al3 unfeve, Bon Jahr su Sabr wiivde
man mit Graven die Abnahme dex Sonnentemperatur fonfta-
teven und mit t8dLicher Gicherheit den Reitpunit beftimmten,
mann ber leste Gaimo am fquator inmitten einer ungeheuren
Gidwiifte feinen Tod abmwartete. Das miirde nicht mehr lange
battern; von et ab vielleicht nod) ein paar Generationen!

BWir mitffen aber annehmen, daB die Sonme gur Jeit Hes
alten Babylon nicht ftérfer und nicht fhmdcher geftrahlt habe
al8 jeBt, und bap in biftoxtfchen Beitlduften da8 Klima iibevall
etwa das gleiche geblichen iff. e ift Da8 aber 3 exfléven?
LWollen mwir annehmen, baf bie Wdrme durch Berbrennung
aller Gtoffe bed Sonnenballes entftehen follte, bann mwilxde die
gange Gonnenmaffe innechalb breitaufend Sabhren verbrannt
fein. Wober alfo die gewaltige, feheinbax unerfhdpfliche Mafje
an Energie?

Ginige Forfdher find fdon lange auf einen andeven Ausweg
verfallen, Robert Mayer,* ey befanntlich al8 exfter eine Have
Borftellung von dem BWertzufammenhange dex mechanifchen Ax-
beit und der Whrme und Hey lmwanbdlungsfdhigteit dey ver-

* Juliug Robert DMayer wirde am 26, Rovember 1814 3 Hells
brnm; gebovei.  Gv twyvbe Dediginer wnd verviet weper tdfrend feiner
@yu’mquclt nod) ju Anfang feiner beruflidyen Betiitigung al3 Avzt befonbdere
Bibigleiten, St auf einer Geeveife nad) Java, die er als Sdhiffsarst mite
madte, entbectte fid) Mayer foufagen felbft.  Lie eine Plplide Erleudjtung
Tam {iber ifn pev’ Gedante, baf utechanifche Avbeit und Wivme muy povs
fdhiedene Formen dex @n.evgie feint fomten, Den Anftof; dagit Hiaben mehreve
@vfarzm;ngen_gegcbcn., bie er auf der Relfe felbft wadhte,  Wilhvend diefer
befyaftigten i diefe Gedbanten fo intenfib, daf er fidh widit einmal den
frcm'ben Welttell mit feinen Aefzen uiber Hefall, fondern an Bord Hlieh wund
prbcttete: € fithlte fid) gleichfom infpivtevt und fein grofier Gedante nafhin
ibn villig gefangen. Mayer Datte davunter gu leiben, baf felne phyfitalife
Ausbildbung my fehr mangelfaft ey, Seine evfte Avbelt, die v Dald nad

e
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i irtet ¢ llte fich vox, Dap
i eformen memanbex'f)atte, ftel
%Lizsg;gfazﬁ%‘ 1fmb Qometen, die it gewaltigen Mengen den

Weltenvaum durdh
faufen, mit g_rof;gr
Gefdhwindigleit n
bie Gonne ftitrzten
und ijre Bewe:
gungsenergie be}
bemt  ufftury "in
Warme ummandel-
ten, gleid) berStern
{nuppe, die beim
Fall auf die Erbe
burch) die  Atwmo-
{phdre gehemmt
witd und dabei faft
ijre gange Bewe:
gungsenergie in
Warnte umfet, in
oex fie felbft | cf)[.tefy
G feurig gexftieht.
Man Lann beved)
nen, dafp die Ge
{hwindigleit, mit
ber fleine Kbdvper,
J eofier Fevite .
?ni;%ﬁiglu?tb LZEmf den Sonnenball ftmaegéeilltg
meter i Dex Sefunbe belvagen mup.

inher vzt niedexliel, an
i sabtififer Fuat wieder o
.9 . fe Heimat, Wo X fih a8 praftij e apel
gfﬁ 9;[11‘33:{)0’;1 {;;0512;3[)6){%' uu’b Gl)cn[urle'.' ig[{):‘cztfeéb?%xebmctgﬁgct @)melfeltbbm&ltn
" i e i, b ber bey nualen, drudie
aunt Dend villig ungeerguet, e usncber St
Derefts Hav hevvorteeten. Poggendoryh, x ettt eyl }
. ; bem fic) Daner genapre Bt ovhimgen itber bie
B e e powns mad’d'cftc er feine neue Avbeit o g e e
guiffe Hax gewovven, Tdidte on Siebig, bev fle in feine "%}‘g‘s o e
Striifte bew unbelebten Patuy cbig, b fie 1 B0 " et X
e w b ben ubl e e
3331;?331"1‘3223”.rﬁgf%‘%{i'x)en bantt Tgme gtnof%?m‘.’elé)bfggl 'éfroswie?b %ﬁubi%f %‘J@gYEff
i g e s Gleidwertigleit dev Arbett m
qung in iGrem Sufannen aug it bt SO el
evfieinen, tworin o jemc uten bott e ﬂ§uipwre§ T i oo
g'mt De?g{‘feebg?cwuﬁ%%?&)‘é‘vcur)aaitntt?cge mef)chrc Mybeiten vebffentticht,
ietent darlegte.

.

g8, Bilb, Robert Mayer

eftihr 600 Qiio:
g‘)%iebenfaﬁ eines
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Meteors in bie Sonne mwiitden dHabei pro Gramm der Majfe’

45 Millionen Kalovien frei werden. TWdve die Menge bdiefer
Meteore nur grof genug, fo bite fie der Gonne einen evgie-
bigen Grfap fitr bie audgeftrahlte Warme, .
Rber auch) dba gebietet die Redhnung wieder Cinhalt. Gie
evmittelt, dafs alle hundert Sahre eine Maffe von der Grdpe
unferer Grde in ben Gonnenball bineinfliegen miifte, wenn
diefer baraus ben Wermeverluft durch Ausftrahlung decen follte.
Wobher fonnte diefe Unmenge von NMeteoren fommen, bie dod)
nur einen fleinen Brudjteil bevjenigen davftellten, welche bas
Gonnenfyftem duvdjichmirren? Sie miifiten in fo gvofier Maffe
vorhanden fein, Haf thre Anziehung fich auf die Planeten ftbrend
bemerfbar madgen miifite, und andauernd gewaltige BVevmir-
rung in die {hdnen Kurven gebracht Hatte, welthe die Aftro-
nomen den gehorfamen Planeten vor{chreiben. Man darf audh
nidyt vergeffen, dak von diefem Meteorregen die Grde wie alle
anderen Planeten dauernd tiberfchiittet wittden und ouch dort
ihre Warmemengen abgeben mithten. Die Grde miirde dabei eine

e fein ipriugip'auf inumer neue Gebiete anwanbvte, aber die Offentlichleit fat
fid) wenig um 94 gefitmmert, Geine Arbeiten Hlichen unbefannt ober urben
verfannt unb er fefbft wurbe bas Opfer plumpefter Angriffe, wobei cv naments
lid) unter §ouIc£“1_mb Helmboly' Bevhalten Hat Teider mitffen, die ihm Deide
bie Prioritiit flreitly maditen und in pey Art, wie fie das taten, unaus-
I8dylich dbuntle Flecten auf ihven Ehrenfoild gebiuft haben. Wenn aud) Helm-
Bols in feinen fpdteven Sahren fdwer

gefiindigt, fo Hat bag bod) Mayer

¢ 4 : Umgebung fogar ing Srrenfous
geftedt, weil ey quf bie Frud)t feiner Sveen wdt bevsiditen wollte, Gt in
ben allevlefsten 8cben§1q[;rcn wucden ihm aud) duferlich fobe Ehren jutelf,
wenn aud) bie IGnl)tl)gtt wee- fehr Tangfam gegen die Autoritiit Helmpolts’
unb feiner Nadjbeterclique buvdjzubdringen betntodjte. Um die Ynevfenming
9)‘_?ai;er§ fat fich) Gugen Ditfyring

Didtte Jagen snnen:  ®ott fdjiite mid) vor meinen Freunden,

Cntdeder und theoretifde Begriinder pes Pringivs von der Grhaltung der
Energie gewefen ift, Deenjdlic) Deviirt das trag iafcge Edidfal %oﬁ)ert Emgl)cré
To ungenein ft))}xpatf)lfd), al8 e8 nad) feiney (Sjgamftcmnrage dagit gefonumen
ift, ,daf bie grifite Cntdedfung, die dem neuzelhnten Sahrhundert vorbes
Dalten 1ar, hrem erften;m&iger nad) allen Ridhtungen gum berfinlidjen
]élrn?trxiligt ggrixc??t f?a;f’ f(gﬁgf)ehu %ftmaﬁ&, ®rofie DMinner, 1909), und daf

© oer Xat diefes Ungemadis viflig 2 ift, ;
Mager ftaxh am 20. Deiivy g'878.J B sifaminengebeadgn i, obert

|
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Temperatur evhalten, die ihre Dberflidhe auf etwa 800 Grad

brdchte. Die Sonne milfite dabei ebenfo wie die Planetert eine

me an Mafle erfahren, die gleichfal(d ftdrend auf bte
%ﬁ)‘gz}n Dex ‘Blaneftfen njirfen und "if)bren Sau’ﬁ um Had Bentral
i tend befdjleunigen witrve.
ge%ﬁ?ﬁﬁcﬁé von Tac{I)Iebem bemexfen mwir, @er Q[uﬁh'lc}%t 11)311}
Meteoren auf die Sonne unbd die Planeten ift gwar ni )g e
bebeutend, er mag fitv bie Grde alljdhrlic) einen 5u}nc§zg)tmd)t
Millionen Kilogrammen qudmadjen, aber fuf b}e f)te; mt ¢ e
ftehenden Werhdltnifle bleibt er bermod?' vBllig bebeu %%rm’e;
Wollte man annehmen, die Sonne Hdite un'ge?eure[b e
mengen von einem jremben Rbrper auperhal ihrer fe Q{bfm:biz
Gtrablung erhalten, o fdme mon gu nod gro%ere{t b T
titen. Denn follte- diefer bev Sonne Wirme 5uftr§g en ; i
aud) wivtlich evwdrmen, fo mithte diefer frembde rg:abiﬁﬁit
geheuerliche Dimenftonen befiben, dap bie mecI)Iamf cféi i,
de3 gangen @nnnenﬁgtemﬁ Ié;l;gﬁftbsigm%z&iﬂ:qu%&% bger o
3 ift aljo feine Frage, ‘ e
nicf(?t aLBergaIb bes Sonnentorpers gefucht mexbegebfec;gt:ég J:te
felbft muf in fich bie gewaltigen (&netgtemenrgen e gam;
weldhe fe immermdhrend vevgeudet. :@efmf)ﬂg b%en ot bi
Flav ecfannt und ev fam auf den g'emareft Ge 22 8:1 i v
cigenen Gonnenteilthen es feien, die busch ihy ol negen et
ben Mittelpuntt die Weivme evgeugten. @tefege%&nbig D ome
Mittelpuntt muf eintveten, da jo die Sonne .

© verfiext und fich eigentlich abfiihlen, dabei alfo {hrumpfer mug.

Sdyrumpfung bedeutet abey nid)t3 anbered, afgg %gg ?16:1 amt%%re?
Teile gegen den Mittelpuntt, und §abet muf;t : mEI b Bopern
Diefer Borgang ift der mathematifdhen un'e?ub)af; bei der ge-
Mafe suginglidh, und Helmboly hat gegeigt, o et
waltigen Grife des Sonnenballed ber SDurc})Imeb e r{ige\%&me
um 60 Meter zu Jhrumpfen Brm}d)e, um flrett inilrb Sin einem
bereitsuftellen, die in den Raum btt}c'mg‘geit;g e)i - 5 Silometes
Sahrhunvest wiirde be¥ x(?irﬁr:;nfztf% e retio um inen
gettlfggl ense;n rgggorgg )ben beften Dilfsmitteln der mobernen
9 it i ueifent vernag. ‘ . ]
m&fagtecgtmge&‘g&e;‘;?gt, bfa% bie %armeft}af)%g?e ::;tzﬁz gnli
fammenjchrumpfenden Rbrpers nicht notmwenbiger v
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peratuverniedrigung nad) fich su giehen braudt. Das ridytet
fth gang nad) dem Aggregatsuftande, in weldjem fich der Kbrper
befindet. Gin Gasball, dex fich sujammensieht, wicd sum Bei-
fptel auffallendermeife défto Heifer, je mehr Warme er audgibt.
Da e Wavme ausftrahlt, sieht er fich sujammen. Dabei ents
ftebt aber mehr Warme, ald er verlieven mupte, bamit ex fich
gujammengiehen fonnte, das Beifit der RKbrper befommt eine
hoheve Tempevatur. Dad Lommt baber, weil ber durch bdie
Angiehung vom Mittelpuntte Her auf die eingelnen Tetlhen
be8 Gasballes ausgeiibte Druct doppelt fo fdhnell wddhft wie
dbie Dichte dez Gasballes bei bex Bujammengiehung. Hat abex
die Badmaffe bei ihrer Sujommengiehung diejenige Grenge er-
veicht, bei weldher fie fhiffig wird, dann hort bas auf. Der
Flitifigteitsball verhdlt fich fo wie ein gewidhnlidher {ich ab-
fiihlender RKbrper.

Rechnet man fiir den Fall der Sonne nad), fo findet man,
baf einer Shrumpfung ded Sonnenballed um ein Biertteil Hes
febigen Durdhmeffers ein Seitraum von 17 Millonen Sahren
entfprddye, wenn die Warmeausdgabe in gleicher Weife anbalten
wiivbe wie jest. Die Sonne wiirde bann ebenfo dicht gemorben fein,

wie die Grde jeht ift. Unter der Borausfehung, dap die Menge der

ausgeftrahlten Wavme tmmer gleich gewefen fei, fann man De-
rechnen, daf ber ftrahlende Gasball der Somne 18 Millionen
Jabre alt fei. Bor neun Millionen abren Hatte e dann den.
boppelten Durchmeffer mwie fest. Da unter biefen Nmitdnben
bie Rusdehnung dber Oberfléhe viermal fo groff war wie Heutr
sutage, wittbe auch die Ausfirahlung vievmal fo groB gewefen
fein, wenn fie dainald bHie gleidhe Tempervatur und Befthaffens
heit gehabt Hitte wie jept. shre Didite war in Wirklicheit
jedod) nur ein Achtel der Heutigen, thre Temperatur daher audh
exheblich nicbriger. Das muf die Ausfirahlung verminbdert
haben, jo baf3 e8 fehr leicht miglich ift, dafs dex Gefamtbetrag
ber ausgeftrahlien Wivme von dem momentaren nicht allzufehy
verfdhieden war. ,

BWir evfennen jedenfalls, dafs dex febige Suftand nicht une
endlich) langé beftanden Yoben fann, DaB er fih auf Beitrdume
bejdhrintt, die zehn bis gwangig Millionen Jahre umfaffen
migen, und bdaf bdie fernere Dauer bedfelben nod) Hejdhrdntter
ift. Helmholl felbft 30g daraus ven Ghup, daf der Dauer
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be3 Grbenlebens nidht mehr ald vielleicht nody feg))? Sl;gfe[;wfzr:
Sahre 3u3ubiﬁigeuf1‘eigt.H§D§§ exrigcf)ittt:;e f;izn;elzr ﬁftl?gf) ‘ 6&&)&
fern ex in bie Sufunft blidt, als e P
enn unfevem Gefchlechte duxc) die Fodmifchen '

?Sr Grbe TnocI) iec{);d)gﬁiﬁionen Sabhre gum %wﬁebn B;iﬁfzwt%i?
find, dann mup man heute wohl jagen, daf 8 ¥ eleffgen %nirt;
fih daviiber Gedanfen ?ubmgd)wwée n?c%% eizaggt' Qgig) Fatiacien
und wie fich die bann lebenve : ) A
abfinden Jag‘)b. Nidht o ber Wiffenfchaftler. (&r@ wft;b &?g;.zlgg)r
sur Sutunft Herslich menig su jagen haben. . ¢ Cimbolsiden
sur Bergangenfeit. Gr erfdhnt, dap nadh e; 9 o Dot
Unfdauungsmeife der gangen Eniwidlung auf e’:t ; o bia
fie bis auf ben Heutigen Tag gediehen ilt, f)(;d)f %‘L Be(%n roller
swangig Millionen Jahre gur Verfiigung geftanden ity ber
Gr weip aber audy, daf bie Geologen Tmi b;e 160 bi8 1000
Foffitien fithrenden Gefteinsichichten mindeften 45 texner, baf
Millionen Sahre fitr exforderlich halten. Gr mg s 16 einf’acf)en
bie Biologen fitv die Euiwidlung Des Lebens au e e feben
Sormen gewaltige Jeitvdume annehmen mﬁﬁe?‘r[ « gering ift
falls die Fuift von ehn Millionen Jahren gw namo%f gemic
G witd fih aljo zu entfcjeiben haben, was be‘} Geolagen b
tiger in die Wagfthale fallt, bie Forderung e;'e widt oifen,
bev Biologen, oder die Anficht dex %ﬁ@f‘feﬁf :nan won {hien
wober fie dle Seitvdume nehmen follen, mf i)te oy negative
fovbert, @8 befteht fein Sueifel, dafs biefer les elni oo ol Jelbit
Grund nicht durehichlagend fetn fann, wm fg;’ee %I%fi’if)hmg bor
phyfitalijhe Guitbe gegen ihu fprcd)en{) o itbung er Ges
Grve His qu ihrem jeigen Suftande wnd It ifeve Settetume
fteingidichten mufp gang aufexovbentlidh) viel g

exfoxbest haben. uever Seit Gffolim die neteren

: diefem Gindrud Hot tn n : o
@llfl(‘?f)tte:mbég: benutyt, win die Helmbotsfchen Unterjudningen 3

: . don 1bm dagu Hin, fiir
vervollftdudigen. Seine Bevechnungen Imtegtn;ba 100 Milkionen

e e eine mitifeve Tempevatur VO 0 e Toes
g;afoé&gmnebmw. Unter e Ynnahute, bbc?si%gﬁguetre djﬁet
sififche Weavme Halb fo grof fei we fitr dad o %é'irmeinf)aft
er filv jebes Rilogvamm dev Gonnenmaije fm‘ nod) bie moles
von 50 Millionen Kalorien. %t’éerbexp-a;gbtr ::I ey bevers
fuloven und die chemifhen Kudfte e Betraty, :



124

Bevitcdfihtigung er auf 200 Millionen Kalorien fitr jedes Kilo-
granm ber Sonnenmafle fommt. Vet einer Golarfonftante von
brei Ralovien wiirde nunmehr der Gonnendurdymefier fich exft
in tund 9000 Qabhren um ein Behutaufenditel feiner Grife
verringern, und bamit wiithe die Lebenddaner ver Sonne und
sugleich der Grde um ein Betradhtliches verldngert. Gfholm
Tommt auf den gehnfachen Wert wie Helmholy. Damit wave
alfo bas Ende des irdifchen Lebens anf weitere Millionen Sabhre
binausdgefchoben; aber aud) fein Anfang. Und Hasd ift bas
Deilelfte baran, benn auch diefe Seitvdume geniigen den Geo-

Iogen und Biologen noch lange nidht. Mag die Bujammen: -

giehung bes Sonnenballes in der Weife wirfam feinr, wie 3
Helmholl annahm: Die Bergangenbeit braucht viel viel grfere
Cnevgicquellen; bie Warme der Sonne muB fiir die Milliax-
ben Jabre der Hauptiadhe nach aus anderen Quellen fliefen
und gefloffent fein. ‘ '

€8 ift Tein Wunber, daf in neuerer Beit verfucht worben ift,
bie Cr{djeinung dev Radioattivitdt jux Gutldnng herangusiehen,
wie jo Yeutzutage die vadioattiven Crideinumgen fitv faft alles
verantwortlid) gemacht werden, wovon man nicht beffer 1weif,
wie 8 fonft gefhehen follte. Daf man diefe Griheinungen
gur Grtldvung dev firahlenden ©onnenenergie hevangog, darf
aber nidht wunbdernehmen, weil die Meffungen gegeigt Haben,
baf bag Radium gang enorme Wirmemengen audzuftrahlen
vermag. Gin Gramm Radium gibt in einem Jabhre tund eine
Million Kalorien b, Nehmen mwix alfo einen Rabdiumgehalt
von gwei Milligramm in jedem Rilogramm dex Gonnenmafle
an — bad mdren gwel Mlliontel —, fo wiitde das hinveichen,

um die Warmeaudgabe der Sonne Hi3 faft in alle Gwigleit

hinein gu decen. Die Cefllirung whve nidht ithel, denn fie wilvbe
in jeber Weife Hinreichen. Qeider ift aud fie nicht befriedigend,
weil wiv gar nidht wiffen, ob die Sonne aud) wirtlid) diefen
hoben Rabiumgehalt befist, und da mwiv bigher noch) fein Ra-
bium auf der Sonne feftftellen fonnten.

Jn neuefter Beit Hat nun dex hervoreagende fdhwedifche Phy-
fitochemifer Arrhenius vas Problem in gang etgenavtiger Weife
beleuchtet, Gr verlet feine Ausfiihrungen itber den Grjap dev
burd) die Gonnenflrahlung verlovenen Gnergie gang auf dad
chemifche Gebiet. Gr geigt an dem Beifpiele bes Waffers, in

mecdhanifche Wirmetheovie lehre uns w,
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: “rid om mit der
[cher TWeife fich die Verhiliniffe dev Jutandsform mi

gzncgaemtur 7&nfbedzn. Beobadjtet man gum %e‘ﬁ";% eﬁnb@;“ngg
Gis, dag eine Temperatur von 5 Grad untexq u ?ISeam,t o
feiner Grrodvmung, jo tveten folgende Stufen e;n.' o ber
Guenge des Gispunftes evveicht ift, dann bilde ‘ﬁz&im e
Gife diefer Temperatur 1 Gramm Wafjer "gIeth)eL bagp%aﬁeé
wobei 80 Ralovien verbraudt werden. Cridrmt {nag eoluig
weiter b3 auf 100 Grad, fo bemevft man, daf bt‘e - mm%&rme:
bes Waffers in Dampf gleicher Tempesatur unter ensn L0 HL o
verbrauch) von 540 RKalorien vor fidh) geht, Die r?e;u” om0
mung bed Wafferdampfes geitigh bet der 'iemperxa entazen Be:
gefdlhr 3000 ®rab bie Berlegung W bte'5e1§er;,e e)mmobei nicht
fiandieie Saffeftoff wnd Gamesfoff (Difostatioyy B Ll Loy
meniger al8 3800 RKalorien verbraudt merb'e.n- ' 11: it ben ma
unfere Grfahrung, denn weiter fommen WL md}@er Lotiniiche
jur Verfligung ftehenden Temperatuven f)mm}f-b weucen, aber
Sidhtbogen mag Temperatuten bis gu 4000 Grad BaT0cE, T
bie SProgeffe, die mit ben Gtoffen artt noh SR
werden wmafefdyeintich jeby viel hohere Temperatuter BOTITE
Yrrheniugd meint 3um Beifpiel, dap bet ftet% ff’%ﬁfa 1)1 & von Huns
hibung Waffexftoff wnd Sauerftoff unter fl‘f allen, ud) ier -
berttaufenden vou Kalovien in ihre Qlt'omeba-eg o Stomo
madjt ex nod) nicht Halt, denn ev meint, da

, | i nod
mehr gang teue Verbindungen cingefen Tonnen, bet benen 10cy

i fiber:
: ( g Dbraudt weden, €3 fei
viel grdfeve Enevgiemengen verbraud exatuven alle

, e, baf Hohe Temp .
haupt gang falidhy, auaune.f)mc.lt{ ‘ enlegten. e
demifdhen Berbinbungen in ibue @5“‘"1’&01:&%5 Det fteigender

Temperatur Produlte gebildet wilvden, deven Bujtandefommen

. : Der
it Wérmeverbrand) Hand in Hand gnge. Yol fehe o

i 5 Gauerfioff Ogon, wobet
o au; wexben, Und babet it
S eleftvijdhen

Temperatur entfteht sum Beifp
pro %mmm 750 RKalovien nerﬁmnccf); of
Dyon viel fompligiexter gebaut laI% o @a{xerftoffunb o
Qichtbogen exhalten wix eine Berbindbung non% e, Gtidftof
fioff au3d der Luft — befanntlich dad neueb ‘C;Itmofp'f) s e
verbinbungen wie Salpeterfdure ufmw, aud e . el
ftellen —, wobei grofe Wavmemengen ne?b;c;t a)ué‘ o Glemens
und Wgetylen entftehen bei hoher Eempeuff e eepebrd,
ten Wafferftoff und Koplenftoff untex fraxfem :
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Daf bei fehr hoher Temperatur chemifche Bexbindungen be-
{tehen fBunen, Yehrt das Beifpiel der Sonne. Wahrend bei dent
hohen Tempevaturven in den AuBenteilen nux Glementarftoffe
vorfommen, geigt bie Jpefivale Unterfuchung in dev Tiefe der
Sonnenflecten durd) die Bénderfpeftren vas Beftehen dhemifcher
Berbindbungen auf,

©3 exgibt fich nun, dafs dex Warmeverbraud im allgemeinen
um o grdfer ift, je Hoher die Temperatur ift, bei welcher die
Berbindbung entfteht. Nuper der Temperatur fpielt aber be-
Fanntlic) bei folchen Progefen der Druct nodh eine mwefentliche
Rolle. G wirft darauf hin, daf das Bolumen, die rdumliche
Gudfe, der Produlte befto fleiner wirh, unter ie hoherem Druct
fie ftch bilben, fo bak bdie veveinigte Wirtung von Druct und
Temperatur Verbindungen ergeugen fann, die in Heinftem Bo-
Tumen eirten ungeheuren Gnevgievovrat beherbevgen.

Wenbet man va3 auf die Sonne an und ftellt fich vox, daf
eine Gasmaffe aus den duperften Gonnenjdhichten in die Tiefe
fteigt, fo exfennt man, daf die einfadjen Stoffe in der Tiefe
ber Gonnenflede, o wit jo mit dem Gpeftrofop hemifche
Berbindungen feftitellen fonnen, auch jolche eingehen. Beim
weiteren Niederfteigen in den Gonnentbrper geraten die Gas-
maffen unter immer hoheven Druck, dex fogar gang gewaltig
anwddhft — um etwa 8500 Atmofphdren fite jeden Kilometer.
Jm Mittelpuntt der Sonne muf nach Aerheniug’ Beredhnunger
ein Drud von 8520 Millionen Atmofphéven hernjhen, Wenn
fich in grofen Tiefen der Sonne alfo Bexbindbungen bilben, fo
werden bdiefe bet ber viele Millionen Grad betragenben Tems
pevatur gang ungebheure Cnergiemengen verbraudhen. Die Stoffe,

bie bas Gonmeninnere bilden, miiffen biefe gewaltigen Gnergies

mengen beftben unbd fonnen fte umgefehrt Jelbftverftandlich audh
nur unter den Berhaltnifien bebalten, unter benen fie dort
beftehen.  Wiirbe man fie an bie Oberfldde bringen, dann
wiirden umgefehrte (veverfible) Progeffe vox fich geber, ba3 Geifit
biefe Rbrper mwiivden gerfallen unb babei gang enoyme Cnexgie-
mengen freigeben. Gefdhdhe die Befbrberung an die Obexflade
fehnell genug, jo mwitvde ber Serfall bex Gtoffe unter gewaltigen
@gpIpfwnen vor fih) gehen, gegen die Hie (&gp[oiionen ber enex-
gieveihiten Bevbindungen, die wiv Herftellen Bunen, ndmlich
Dynamit und Pitvatpulver, nue gany harmlos erfcheinen ity
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i sgievel exbindungen den Sonnens
ben. Dak in der Tat fo energieveiche BVerbint g
fggper 3u?ammenf egen, exhellt aus den Gridjeinungen be; %ﬁg?;
facteln und %rotubemn%en. b@w S}Erﬁﬁlt?;rrﬁggggr&n@mﬁ por
leudberungen von Stoffen, die mi : ¢ ans
T?;?1;eéi?»onnerg)ben:'f[(icf)e f)ewé)rbr&cf)gg u?ize?g@ﬁ ﬁ;%e;}h ?I:?f?:;tfg
t mwexrden, die die Grope : :
gfigi)g?:.elﬁbg;i find Gejdhmwindigleiten Beochbte_tn {iﬁ?ﬁfezﬁf
an 900 Rilometer m der Gefunbde betvagen, aljp U o inen,
mal mehr al8 diejenigen unjever beften ®efdhoffe hier

i i yofuberangen auf der @onne.
% %g:\d) st?tct‘llcaru;m&urjme der g)erteﬁftemmm:tf .
Man vermag fich gwar vou diefen ft‘rc;ften@ffé%eeﬁz;m ngeg
a1 madgen, wohl aber exfennt man, W we ;I)e o otbredeben
wir hier hineingevaten, Und dabet Haben wff)it%[ T Thon b
Gluten auf ihrem LWege bis guv @mme‘n% e aeootidhe
gubfiten Teil ihrer Gnergie an bie wmlagest %nmr b uimaten, Do
bent Maffen abgegeben, durch bdie fie fich f)mrgl mﬁ s Sy
bie Gnergie aber viel langfamey 3unmtmt‘a e etbematic
felt ber durd fte vevurfachten @d)[eu?ﬂ}“tfg.t {ofeSE, suifen
gefprohen quabratifdh mit der Gefdwindig ?Ieu o peribgen,
bie Rudfte, die folche Puotuberangen 3(151 ::39 n?ittel i
biejenigen unjever {tdatften 1rbt[cf)en . P e, qus benen
Milionenfache {tbevtreffen, unbd die Ber 1;1 bunge ’@nexgie o
ber Gonnentern beft;l)t, fgﬂiogsﬁatﬁ fo fta t
eichert fein wie etwa Dynamil. e axaeta,
gmg‘c? egxliglelzfuug be3 Rabdiums auf bex (Sirtbéwf{g f?nbs} o
taf e8 Berbindungen gibt, die dhnlidy energt
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dium entwicelt befanntlich fortwihrend Warme, ohne daf man
guerft wufte, wober diefe ftamme, G3 seigte fich aber, Dap bdie
Radlumverbindbungen jich zerfesen und Helium abgeben, wobei
riefige Mengen an Warme frel werden. Die Guiftehung dex
Radiumoerbindungen felbft fann umgelehrt nur unter Berbraud
ber gleichen gemaltigen TWdrmemengen voy ftch gegangen fein,
Bet hohen Temperaturen bilden fie fich, bei niedrigen zexfallen
fie. e hoher man alfo bie Tempevatur fteigert, defto gevingex
wird der Serfall der Rabiwmverbindungen. 3 ift dabexr Tein
Wunder, daf wiv jelbit an der Oberfldche der Sonne, wo die
Zemperatur immerhin jthon 6000 Grad itberfteigt, fein Radium
bemerfen. Damit fimmt aud) eine andere Beobachtung 1iber
__cin, die wir bem
englifthen Phyfiter
Gteutt  verbanten.
IR Jn ben gemwdhn-

e ~— lichen Gefteinen dev
/ : RNl Giovinve fand er
‘ || durdichmittlich acht
4 = Rilogramm Ra-

40. Bild. ‘Sonnenprotuberany dium auf einen Ku-

Aufgenommen auf veyr @g?nenwarte $ut fodbatfanal-in bitfilometex Rimmt
Giibindien ,

am 18. Februar 1008, 11 hy 5 Minuten vovmittags MR daher an, daf

. auch fonft die gange
Crbe biefen Radiumgehalt im Mittel einjchliefie, fo witvde diefes
Radium bet feinem Berfall etwa breifiigmal fo viel Whrme
evgeugen, wie die Grde durch ihre Wiarneftvahlhung nadh anfien
bin verliert. Wiv fBnnen abex Jehlecht annehmen, daf die Gabde
nur im breifigften Teil ihres Rbrpers Radium enthalt, alfo
etma nur big ju fiebsig Rilometer Tiefe, Jondern fehliefen viel-
mehr, dah bie Wirmeabgabe wegen des langfameven Berfoll3
bei ber Hiheven Temperatur immer gevinger wird, dap fie
{chlieBlich gang aufhoet und fich bei nod) mehr gefteigerter Hite
ber umgelehrte Borgang einftellt, ndmlich die Bildbung der Ra-
biumverbinbungen aus den Grundftoffen — von denen wix
voraudfehen miiffen, daf fie in geniigender Menge vorhanben
find. (n fiebsig Rilometer Tiefe werden nach unfecem LWiffen
etwa 2000 Grad Temperatur Hevefchen. Das mwinde etwa bad
®renzgebiet darftellen, in welhem der Berfall der Radium:

B T
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perbindungen oufhdren und in den entgegengefesten Borgang

wmzujdlagen beginnen mag.

i i t, aud deren Ju-
Neuerdingd Hat man auch Minevale ent_becft, au '
Tamxitenfegu%zg f)mcm {hliepen muf, daf ibre %ﬁbuﬁg.g}ﬁ su
ihrem gegemdrtigen Suftand viele Hunberte von dabxmtb wgeg
bendtigte (Strutt). E)‘tugf)firfotbt I)g;t ﬁa%le niwii% it&))ée{té)o meien?el
iniger Gefteine beftimmt. Man. 2
giﬁfm??;g:?nem fﬁ}abre aus einer Befttg}mte;; S)Jggrlxt%gurcic:: %Tenx;{
b fann Daber aud) aud bém Lerha ,, ‘
i{lrtit:b&ni?%eﬁum in bfe)n Mineralien norfomncgin,bi%f :Batn QI;::;
liefen. Dabei ift die Vovaudjepung gemady, .
%c?éflcezﬁ;n gebildetent f@eIium aud den Minecalien nichts entrmcé)eg
ift.- Rutherford hat auf Grund giglfg); %ﬁtﬁac{)n% ég%f‘?%;ge'gft T‘Zi
per Fergufonit wenigftend eine halbe Nulliarve sahre ou
i bt, Denen ‘eine gang unge
TWix fehen allp, daf €8 @toﬁe. gibt, ben e O olboft
taiemenge innewolut, unb', baf ¢ Tawin gwetfe ‘
?fet?rifag ?aeag @om%eninnete folche mit nod) viel, viel arbperem

" Guergicinhalt birgt, denn bie ivdifchen Berhéltniffe find in jeder

Uty ey . ¢ wingtg, ins Millionen
exiel egent diejenigen det Gonne Wi, w

I)%cffstt: )ggtr%Iegingert. Penn nun jedes Gramm dex ‘C‘?'onnem‘t[ticgfte
g e i e S i
fo ift genug in ihv vorhonven, wm e Tang. 3. befteiten
Haxben, jo fogay ielleidht Billionen -3 Taneten o lange Beit-
und damit der Grde und aud) andeven ‘43 aneter Brfiigung 31
inbunt) ihre lebensfpendende Kraft guv Bevfug ng s
;t(::l[l[m ?1;?(3 %ie)irtfifcf)en Seugen der Entwiclung und der Ent:

H 4 + 3 !
- widlungsseitudume e verlangen. So Haben wiv duvd) Avchenius

i ; ie bie Sonne wirtlidh) der
iale Sbeen begreifen gelernt, wie bie € Tich |
%igte?tgqgﬂ fein Tann und nod fhier un.enica\hcf) ‘Ial}get’ fe?:na?;zzé

al8 den fie fich und tagein tagaus und ein Jahr wie da
prdfentiert Die Soune tont nach alter Weife
Sn Bruderfphiven Wettgefang,
Und ihre vorgeldhriebne Neife
BVollenbet fie mit Donnergang.

PR GR———

Sinte, faun die Erde uitergebhen?
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mebr Eiivzer gefafte, populive Darftellungen ausd allen Wiffens-
gebieten beraus, die eine Grglngung der JInternationalen Biblios
thet bilben follen, .

Der Preis eines jeden BVitdhleins ift brojchiert 75 Pfennig,
gebunden 1 Marf, (Die Bereinsausgabe foftet 50 Pfennig.)

DVon der Kietnen Vibliothet liegen Hereits folgende Nummern bpt:‘
Nr. 1. Brau, Ad., DieTarifvertrdge und diedentdhen Arbeiter,

- Ne, 2, Schevewanin, A, Das Proletaviat und die ruffifdhe

NRevolution.

Ne, 3, Kautsty, Kavl, Die Klaffengegeniise in dev franzdiifchen
Revolution, _

Nr. 4. Gorter, H., Der hiftorifhe Materialismus, Ausd dem
Sollandifhen iiberfest von Anna Panneloel.

Ne. 5. Dunder, Kite, Die Nindevarbeit und thre Betdmpfung,

. Qweite, burcdhgefehene Auflage.

RNr, 6. Boltswivefchaftliche Grundbegriffe mit befonderer Be-
vitdfichtigung Der Bfonomifchen Grundlehren von Karl Mavy,
QLS Loitfaden fily Interridhtsturfe von Dr. Hevmann Dunder.
Sivette, vermebhrte Auflage. ~

Ny, 7. Pledanow, G, Die Grundprobleme des WMargismus,
Qutorifievte $leberfesung vou Dv. M. Nadhimfon, ,

Nu, 8, Ludivig Feuerbach und der Undgang der f[aﬁifcbeu
pentfchen Philojophie. Bon Griedrid) Engeld, Mit AUnbang:
Rarl Mary itber Feuerbach, BVom Jahre 1845, Fitnfte Auflage.

N, 9, Linte, Feliy, it die Welt Dewohut? Cine Darftellung dev
Grage nach der Bewohubarleit anbever Welttdrper auf Grund
unferes jegigen Wiffens von bev Natur perfelben und vom Leben,

RNe, 10, Nei, D, dolf, Die Batterien, Cine Cinfithrung in bas
Retch der Mitvoorganismen, )

Ne. 11, Wholdt, Ridhard, Dev indujtvielle @tofgbetv}eb‘ Gine Gin-
fithrung in die Ovganifation modevier Fabritbetriebe,

RN, 12, Kautsty, Karl, Pariamentaridmus und Demofratie,

RN, 13, Frant, Ov, Cudwig, Die bitrgerlichen Parteten des
Deutfchen Reichstags, Hiftorijhe Stiggen.



0 Berlag von 3. H, IV, Dieg RNadf. G.u.b.S. in Stuttgart o

Dr. W. Bimmermanns Grofer Deutfher Banernfrieg, Hevaus-
gegeben von Wilhelm BVlos, Billige illuftrierte Boltdausgabe.

~ Gebunben Me, 4.— o : )

Die Frangdiifihe Nevolution, DBoltstiimliche Darftellung der Cr-
eigniffe .und Suftinde in Granfreich von 1789 big 1804, Von
Wilhelm Blos, IMuftriert. Gebunden ML, 4, ‘

Dte Deutithe Revolution, Gefchichte der deutfhen Bewegung in
ben Sahren 1848/49, BVon Wilhelm Bios, Jluftriert. Gebunden

Ol

.

Gefdhichte der Franzdfijhen Revolution vonm 1848 und der
Bweiten Nepublif, Volfstimlicy Dargeftellt von Lounis Hevitier,

- Herausgegeben und erweitert von I, Cidhhoff und €, Bernftein,
SMuftriert. Gebunben IME, 4,— '

(Bgfct)ict)fe der KRomnuine von 1871, BVon Lifjagaray, Dritte,
Hlluftvierte Ausgabe. XII und 466 Seiten 8°, Gebunben IMNE 3.— °

Soglalismus und Demofratie in dev grofen englifchen Nevo-
Tution, Bon €, BVernjtein, Iweite, mit Portedts und Bilbern
verfebene Ausgabe. X1V und 368 Seiten 8°, Gebunden INE. 4—

Aus Leben und Wiffenfchaft. Gefammelte Bortrige und Auf-
fage.- Bon Prof. Dr. A, Dodel, I Serie, 1, Leil. Leber 1id Lod,
Mit einem Porvtrit Dodels und vielen RAbbilbungen tm Tert.
VIII und 264 Geiten 8°. Gebunden IMNE, 2.—

Desgl, I Sevie, 2. Leil, Rleinere Auffiige: Bauer, Arbeiter, Wifjen-
fhafter. — Konvad Deubler, ein Bauern-Philofoph. — Bom Aeih.
— Heber die dlteve Naturveradhtung und diencue Raturbetradhtung,
Mit einem Porerdt Deudblers, 264 Seiten 8% Gebunben ME, 2.—

Desgl. I Serie: 3, Teil. Mofes vder Darwin? VI und 166 Sei-
fen 8% ®ebunden INL 1,50. .

Sedyzehnt Jahre in Sibivien. Erinnerungen eined rujfifhen Re-
volutiondrd. BVon L, &, Deutfch, Mit Porfrdtd und BVilbern.
XV und 366 Seiten 8°. Gebunbden ML, 3.50.

Biermal entflohen, BVon L, G. Deutfch. VII und 200 Seiten 8°,
Gebunben ML, 2.~

Jm Stvom der Seit, Gedidhte von Einjt Precgang, Clegant
favtoniert, ML, 1.50, in Hiibfdyem Leinwandband IMNE 2.—

Die Mutter als Crateherin, RKleine Veifrdge jur Pragis pev
proletarifhen Haugergiehung von Heinvidh Shuly, RKavtoniert
50 Pfg., Ausdgabe in Gefdhenteinband 75 Pfg.
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