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Dreifjigiter Abend

Maffe und
Dichtigteit dDer HimmelsEdrper.
SchmwecEraff auf dDem Nionbde
und auf den Planefen.

Die Gezeifen
Dnﬁ pie madtige Sonne die Welttorper jtarfer an-

sieht, als es die tleine Crde vermag, daf fie alfo
rajder 3u ihr fallen als zur Erbde, ijt wohl 3u vermuten;
wir fonnen uns aber nod) genauer davon Redenjdaft
geben. Wie wdre es, wenn Merfur einmal nidht um die
Sonne, jondern um die Crde liefe, jedod) in einer ebenjo
groBen Bahn wie jeht? Sie hatte dann wei PMonbde,
pen uns befannten und einen 3weiten, namens Merfur, der
150,564mal o weit von ihr abjtande wie jener; denn es
it 0,387 <389=150,54 (vgl. . 177 und 182). Nad
pem bdritten Replerjden Gejete miifjen wir den Wiirfel
von diejer Jabl bilben; er ijt etwa =3410000. Das ijt
pann das Quabdrat vom Berhdltnis der Wmlaufszeiten,
und diejes lajt Jid) dann 3u 1847 bejtimmen, einer 3abl,
peren Quabdrat eben ziemlid) genau = 3410000 ijt. Es
wiirde aljo Merfur um die Crde in 1847 X 27,32 Tagen
laufen, d. h. in mehr als 138 Sahren.

Widtiger als diefe Beredymuing ift die folgende: Der
Wiond fillt befanntlid) in einer Sefunde 0,00136 m; Mier-
fur, der im quadratijden Werbdltnis von 150,64 pher
22662mal Jdwdader angezogen wird, fdllt nur um bdas
Stiig 220136 m = 0,0000006003; wobhlverjtanden, wenn

22662
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or 1m die Erde lauft. Er lauft aber wirflid) um die Sonne,
und da fallt er jtarfer; wir Tonnen den Fall in einer
Sefunde Dberedynen, wenn wir die Falljfrede der Crde,
aljo (vgl. S. 194) 0,002963m durd) das Quabrat von

&

: tetlen
o0

0,3871 ober ndberungsweife durd) das von

80 % 80 20 St i
VA pber o multipliieren, wobet wir
31 X3l 51

0,01977 m erhalten.

Aljp: in einer Sefunde fallt Merfur wirklid) um
0,01977 m 3ur Sonne, wdhrend er in derfelben Jett und
in gleidhem Abjtande nur 0,0000006003 m 3ur Erde fallen
wilrde. Die 3weite Japl ijt 329400mal fleiner als die erjte.
MWoher fommt das? Djffenbar von ber grbferen SRraft,
mit der die Sonne die Korper angieht. Sie ijt 329400mal
Jo grof wie die anjiehende Rraft der Erbe.

Denfen wir uns, an bderjelben Stelle, wo unjere eine
Erde |teht, jtiinden Ddidt nebeneinanbder 3wei Kugeln von
berjelben Bejdaffenbeit. Dann miigte der Miond doppelt
io Jdnell fallen, wie er es in MirtlichTeit tut; ebenjo MWier-
fur bei unjerer willfiiclichen Wnmnahme. Bei 10 |oldyer
Erdfugeln 10mal, bei 1000 Grdfugeln 1000mal jo jdnell
ujw., MNun Hhaben wir friiher (vgl. &. 183) gebidrt, dap die
Gonnentugel jo oiel Raum einnimmt wie 1300000 CErd-
fugeln, und deshalb mddten wir wohl annehmen, jie 3oge
bie MWelttorper 1 300000mal fo tarf an wie die Erde.
Sa, aus der Sonne fonnen wir uns allerdings 1300000
Kugeln von der G rdje der Erbfugel gejdnitten denten;
ob aber audy von ihrer jonjtigen Bejdaffendeit? Jhr
Jeht, Das ift etwas anderes; die einzelne von diefen Kugeln
ideint nicht Jo viel auszumadyen wie eine Crdfugel, und
bas ift gemeint, wenn wir jager, s Jet 3war der Raums

o. h. mit
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inhalt ober bas Volument) der Sonne 1300000mal
|o grof wie das VWolumen bder CErde, die Mafje bder
Gonne jedod) nur 329000mal Jo grof wie die der Erbe;
die Gonne fei aus einem weniger didten Stoffe gebaut
als die Crde, ihre Didytigteit fei, vergliden mit der
329000
1300000
per, wie wir |ofort Jeben, nur wenig grdofer als ein
Viertel ift.

bt fragt nad) der Urfade? JFd) werde eud) piter
beweifen, daf es auf der Sonne Eijen Jowie andere Metalle
gibt, genau wie auf der Erde. WAber auf der Sonne find
alle dieje Stoffe in ungeheurer hoher Glut; wiffen wir
bod), daf ihre Oberflade iiber 6000 Grad Warme hat.
©o mup man Jjid)y eigentlidy wundern, dak die Sonne
liberhaupt nod) verbiltnismdhig jo didt ift. Der jtarfe
Drud infolge der hohen Sdwere an ihrer Oberflidye
(ngl. &. 200) erfldrt das.

Die Unziehungstraft madt nirgendwo halt; jeder Welt-
forper 3ieht jeben anderen anm, und daf infolge Dbiefer
vielfaltigen WAngiehung nidht alles durdeinanderlauft,
fommt nur daber, daR einzelne von den Korpern die {ibri-
gen an Malje weit dibertreffen oder audy ihnen viel niher
lind als die anderen. So gelingt es ber Erde nidht, die
Planeten Merfur und BVenus 3u einer BVewegqung um Jie
3u gwingen, weil die Sonne mit ihrer mehr als 300000mal
Jo grofen Majfe dies verhindert. Wber jie madyt jid) troh-
pem geltend, und jwar in Stdrungen der Beweging
diejer Planeten um bdie Sonne. Aus diefen Stdrungen
fann man fogar unter Beriidfidtigung der Entfermungen

unjeres Crodballes, durd) den Brud) aus3zubdriicden,

) UAuj der zweiten Silbe betonen. Das MWort hangt mit dem
lateinijdhen Jeitwort volvo, ih wilze, sujammert.
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wieder beredynen, in weldem BVerhiltnis die Sonne majjen=
hafter ift als die Crde, und wir finden dann diejelbe Sabl,
die wir eben abgeleitet haben. Die Beredynung diejer Sto-
rungen gehrt 3u den Jdhwierigjten Wufgaben per Redjen-
funjt. Wir miifjen einmal bebenten, daf wir die Bewequn:
gen der Planeten nidht von der Sonne aus verfolgen
fonmen, wo fie fidy nody verhdltnismapig einfady geljtalten
wiirden, fondern mir von der Erbe aus, die fid) jelbjt be-
wegt; dann, daf die Bahnen nidht Kreije Jind, Jondern
Ellipfen, und 3war bei manden Planeten, wie beim MWier-
fur, von der Kreisform jebr abweidende; endlid) dah Dder
jtorenbe Korper den gejtdrten jtets ju jidy hingiehen will,
bafy die Stdrung alfo in ber Ridhtung der jeweiligen Ver=
binbungslinie wirtt, die aber, gleid) der Entfernung, be-
ftandig wedielt. Volljtdndig lajjen jid) alle dieje Storun-
gen iiberhaupt nidht beredynen; wir fonnen jedod) in miib-
Jeliger Arbeit der Erfenntnis Dder MWahrheit immer ndaber-
formmen, 3ulelt jo nabe, daf die genauejten Beobad)tungen
feine WAbweidung mehr von den beredmeten Stellungen
der Planeten erfennen lafjen.

So wird denn aud) bdie Crbe in ihrer Bewegung eln
wenig gejtort, 3. B. durd) BVenus. Und biefe fleine Sti-
rung it uns fehr willfommen; Ddenn jie madt es mog-
lid), daf wir Dberedynen, in weldem BVBerhaltnis
Benus majjendrmer ift als die Gonne. Wi
befommen die 3ahl 408000, wdahrend wir bei Dder Crbe
329000 erhalten haben. Das ijt ein redt geringer Unter-
Jdhied, faum erfeblider als der, den wir (ngl. ©. 183)fiir bas
Verhiltnis der Grofen gefunbden haben. Venus ijt alfo
ein Rbrper von dhnlider Didtigleit wie bie Erde, und
darum ift aud) die Sdwerfraft an ihrer Oberflade nidt
wefentlid) von bder irdijden verjdieden. Aud) aus Ddiefem
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Grunde wiirden wir uns auj dem Planeten BVenus Heimi-
|der fiiblen als auf irgendeinem anbern. Denn nad) bder
Sdwerfrajft mup jidy der Bau bdes menjdhliden Leibes
ridten; wird fie jtarf gednbert, jo Tonnen die Knoden,
Bander und Musieln ihre Wrbeit nidht in gewohnter Weie
verridyten, bas Blut und die iibrigen Safte nidyt o freifen,
wie |ie [ollen. Wenn es 3. B. auf der Sonne aud) nidht o
heil wdre, dal bort jedes Lebewefen jofort in Dampf auf-
ginge, jo miigte uns dbod) bort die ungeheure Sdwere
pollfommen erdriiden.

Jn dhnlider Weife, wie wir (vgl. S. 183) den Durd)-
mejjer der BVenus bejtimmt Hhaben, Tann aud) der des Mer-
fur gemeffen werden, was aber [dwieriger ijt. [n bder
Cntfernung 1 betrdagt er 67,5, der der Erde befanntlid
177,6. Das Verbdltnis der Durdymeljer ijt aljo 0,369,
nidht gan3g *'s, das der Oberfladen 0,136, nidht ganz 1/,
pas der Rauminbalte 0,0504, alfo etwas mehr als 1/,
Dem entjpridht eine Majje des Merfur, die in einem
ahnlidhen Verhdltnis fleiner ijt als bdie Crdmajje. Sie
[apt Jid) nidht leidht beftimmen, einmal weil fie Jo flein ijt,
und dann, weil Merfur dber Sonne jo nahe jteht, daf fid
jeine anziehenden Wirfungen von den ihrigen nur jdwer
in ber Redynung trennen lajfen. Nimmt man jie nady eini-
gent Forjdern als den 6millionten Teil der Sonnenmalfe
a, Jo wird fie 0,055 ber Crbmajfe. Vergleiden wir das
mit dem Werhaltnis der Rauminhalte, o finden wir,
paf Wlerfur etwa im Verhdltnis 11:10 didter ift als
vie €rde. Wir fonnen aud) die Oberfladhenjdhmwere bejtim-
men. Wuf diefem Planeten wird man ja von einer im
Berhdltnis 0,055 geringeren Majje angezogen als auf
Erven. Man ift indefjen dem Mittelpuntte des anzichenden
RKorpers im Berhiltnis 0,369 ndbher, womit die Wn-
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stehung im quadratijden Berhiltnis verjtarit wird. Diefes
haben wir jdon bei der Beredynung Dder Oberfladye 3u
0,136 bejtimmt. Teilen wir 0,055: 0,156, o befommen
wit 0,4 als Berhiltnis der Shwerfrdfte. Demgemiy De-
tedgt auf dem Merfur die Falljtrede in der erjten Sefunbe
nur 2m ftatt 5m. Mit diefer geringen Sdwere hingt die
anjdeinende Luftlojigleit ujammen. Die eingelnen Gale,
qus Ddenen die irdijdje LQuithiille bejteht, juden jid) be-
itindig ausjudehnen, und ihre Tleinjten Teildyen, Ddie
Molefelnl), wiichen fidy in das W erjtreuen, wenn
fie nidht durd) eine madtige Sdwerlraft an pie Crde ge-
bunden blieben. Mo diefe Fejfel fehlt, Tann fid) eine Lujt-
hiille nidht balten.

Mit der Luithiille des Monbes Dhat es eine dhnlidye
Bewandtnis. Seinen Rauminhalt Tennen wir (vgl. S. 97).
Seine Maife [kt i) trof ihrer Gevingfiigigleit Dbejtim=
men, weil er auf die jo nahe Erde bod) redyt Detradytlicdhe
Wirfungen ausiibt, von denen uns Deute mur eitte De-
dhdftigen joll.

Gs Tauft nidt eigentlidy der Mond wum die Crde, [o1=
bern Ddiefe Deiden SKorper Taufernn um einen gemein:=
jamen Sdhwerpunif, ber freilidy dem Mittelpuntte
ber Erbe viel nidbher als dem Des Mondes liegt. Die Crde
fallt aljo audy 3um Pionbe, wenngleid) um eine Jehr ge-
ringe Gtrede in der Sefunde. Widre jie gan3 jtarr, dann
fiele Jie als Ganges, und war Jo, als ware pie Majje
im Mittelpuntt vereinigt. Da fie jedod) vou einer Wa)jer-
hiille umgeben ijt, fillt diefe auf der dem Monbde uge=
wandten Ceite, wo jie dem Dionbde um einen Erdhalb-
meffer niher ift als der Erbmittelpunit, etwas 3u fehmell,

) Die ,{_Lﬁeite Gilbe betonen. Molecula ijt Bertleinerung vom
lateinijdjen moles, die Lalt.
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|trebt «aljo 3um Mionde bin, wdbhrend jie auf der abge-
wandten Geite 3u langjam fdllt, d. h. vom Monde weg-
ujtreben, d. b. jidy gleidhfalls 3u erbeben [deint. Es ent-
ltebt Damit auf jeder Dbiefer 3wei Seiten eine Flut-
welle; auf der einen tiirmt jie fidy dbort am hodften auf,
wo man den Plond im Jenit, auf der anderen dort, wo
man ihn- im Nadir hat. Unter diefer Flutwelle dreht |id)
pie Crde von Wejten nad) Often um ihre WAdhje. Fiir den
irdijden Beobadyter wird aljo jede der beiden Wellen von
Ojten nad) Wejten den Erdball umireifen. Das dauert
im Durd)jdnitt 24"52m da der Mond jeden folgenden
Tag infolge jeiner Wmlaufsbewegung, 3u der er 27,32 ¢
braudyt, etwas jpdter aufgeht. Der eingelne Ort erhalt
aljo alle 12" 26™ eine Flutwelle, namlid) abwedjelnd bie
Jenitflut und bdbie Nadirflut. Das Juriidfliehen
ves Wajjers heigt €bbe. WAud) die Sonne, 3u der ia
vie Crde erft redt fallt, ruft Ebbe und Flut, furs gefagt
Gezeiten (Tidben), hervor, die aber, weil die feinen
Wnziehungsunterjdiede in dber Entfernung viel rajder ab-
nehmen als die Shwerfraft Jelbjt, hier nur 2/. von der
Stdarfe der Mondgezeiten erreidhen. Daraus hat man be-
red)ynen Tonnen, dak die Mondmajje nicht gang 27millionen-
mal in der Gonnenmalje enthalten ijt. Wir Fennen aber
vas Berhdltnis der Sonnenmaffe jur Crdmalje; Tomit
tonnen wir aud) deren Verhdltnis ur NMondmalje beftim-
men. €s fommt etwa der Jabl 81 gleid). — Bei Neu-
und WBollmond wirfen die beidben Geftirne vereint und
rufen mandmal Hohe Springfluten Heroor; in den
Bierteln vermindert die Sonnenflut die Mondflut, und es
entjitehen bdie fleinen MNippfluten Die Genauigteit,
mit der der Cintritt dbes Hod- und Niedrigwaj-
Jers fiiv jeden Kiijtenort vorausberedynet wird, ijt ein
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Einfluf der Unziehungsirajt der Sonne und
bes Mondes auf die flitjjige ECrdboberflide.

9ad 1le, , Dic Grde unb bie Erjdeinungen ihrer Cberflide”.

berrlidjer Beweis fiir die RNidytigleit der Sdwerirafts-
renung. Diejenigen von eud), die einmal auj Borfum
14

Eternenselt.
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oder Morbernen gewefen jind, wiffen, dap fid) nad) diejen
Jeiten nidht nur der Babdebetrieb, jondern audy die See-
fabrt einridytet.

Da nun der Mond dem Rauminhalte nad) H5O0mal in
ber Grde enthalten ift, der Majje nad) Slmal, jo ergibt
lih, daf er weniger didyt ijt als die Erde, und jwar
etwa im Verhdltnis 5:8. Was |id) auf jeiner Dber-
flade Defindet, wird von einer 8lmal geringeren Majfe
angezogen, als 3. B. die Apfel auf den irdijden Baumen;
bafiir ift es freilid)y dem Mittelpuntte der WUnziehung im
Berhiltnis 11:3 (vgl. S. 95) ndher und wird demgemdp
im Verhiltnis 121:9 oder etwa 40: 3 jtdarfer angezogen.
Die Shwerfraft auf der Oberflade des Monbdes ijt aljo
geringer als die irdijde im Berhaltnis nidht 81:1, jon-
nern Hl:'i,'{,'}, aljo ungefdbr 6:1. Es briidt dort jeder

)
Gegenjtand 6mal [dwddyer auf jeine Unterlage als bier,
und wenn wir eine Federwage, wie Jie eure MWiitter in der
Riide Haben, auf den Viond bringen und Jedhs *Pfund
Mehl darauf legen fonnten, wiirde der Jeiger nur ein
Pund angeigen. Bei diefer Art Wage wird die Sdhwer-
fraft mit einer anderen Kraft verglidhen, namlid)y mit der
Sdnellfraft ober Clafjtizitat einer eifernen Febder.
Hatten wir dagegen die jweiarmige Wage genommen, |o
wiirden i) die fedys Pfund Piehl natiirlidh nur mit jed)s
Biund an Gewidtsitiiden aufheben lafjen, weil ja hier die
Sdwerfraft mit |id) jelber verglidhen wird. Das Pendel
wiitde auf dem Wionde langjamer jdhwingen als bei uns,
und 3war, wie die Redynung 3eigt, fajt im Berhdltnis 21/,,
o dafy der Minutenzeiger der UHr beinahe 21/, Stunden
3 einem Umlaufe gebrauden wiirde. Dafy der Pond
in nod) hoherem Mafe als der Planet Wierfur Iuftarm
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ijt, verjtehen wir ohne weiteres. WAud) die |droffen Berg-
formen, die um Teil {don durd) den volljtandigen Mangel
an Flifjen, Sdnee und Cis erflirbar find, fonnen wir
nun vollftandig begreifen. Die Shwerfraft ijt eben durd)
6 geteilt, wdahrend bie ihr entgegenwirfende Krajt, nam=
lid) die Starrheit der Gejteine, nicht gedndert worden it.
Aud verjtehen wir, warum auf diefem jo tleinen Himmels-
forper die VWerge faum niedriger jind als auf Erden: die
Naturfrifte, die joldhe Majfen auftirmen, hatten auj dem
Ponde leidhteres Spiel.
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