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Fweiunddreifigiter Abend
Nilacrs und feine NMonde

amit ihr eud) den WAujbau des Sonnenipitems

bejjer porjtellen tonnt, 0. h. der GeJamtheit der Sonne,
ithbrer Planeten, der Wonde Dderfelben, jowie aud) bder
Someten, von denen wir |pdater nod) horen werden, Habe
id) eudy ein Bild biees gewaltigen Reides mitgebradt,
pas die Sadje wenigjtens einigermaien ridtig darjtellt.
AWir Jehen aljo um die Sonne, die in der Mitte jteht, ju-
nad))t vie vier Planeten: Werfur, BVenus, Croe und Piars
fretlen, deren Babhnen mit einiger MWtiihe 3u trennen Jind
wegen Des fleinen MaRjtabes. Dann hat der IJeidhner
vas Gebiet, worin man die fleinen Planeten, Aftero-
idben!) oder ‘Planetoiden!) zu juden hat, durd
Sdyattierung angedeutet, da es ihm nidyt mdglid)y gewelen
wdre, die Babhnen der mehr als 900 heute befannten Welt-
forper diejer Wrt wirflid) 3u zeidnen. €s folgen in fehr
grogen Ubjtinden bdie Bahnen bder grofen Planeten
SJupiter?) und Saturn?), wozu dann in neuerer Jeit
nod) Uranus?) und MNeptund) getreten |ind. Tebe
von den gezeidyneten Bahnen ijt eigentlid) eine Ellipfe, in
perent einem Brennpuntte die Sonne fteht (vgl. S. 100
und 200). Der Kiirze halber |ind Jie jedbod) hier einfad)
als Kreife mit der Sonne als Mittelpuntt gezeichnet.
it Ausnahme des Merfur und der Venus jind die grofen
Planeten von Mionden umgeben, deren Bahnen wir im
Bilde angedeutet Jehen. Streng genommen, fonnten alle

.....

') Giinjjilbig, vorlefte Silbe betonen.
) Die erjte Gilbe betonen.
7 Die [ehte Silbe betonen.
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220 Jweiunbddreifigiter WAbend

diefe Bahnen nidht in einer Ehene dargejtellt werden. Wie
wir |hon friiher (vgl. &. 121) bei der Erd- und Pond-
babn?) jowie (vgl. S. 176) bei der Erd- und BVenusbahn
jaben, liegen die Bahnen in verfdiedenen Ehenen, fo daf
wir, wenn die Ebene der Jeidmung bdie der Erdbabhn ift,
uns vorjtellen miijjen, die eine Haljte einer jeden Planeten-
oder IMondesbabhn liege vor der Papierebene, die andere
vabinter. Die Durd)jdynitts- ober Knotenlinien Haben die
verfdyiedenften Lagen. Nur bei einem Himmelsivrper, dem
eingigen in die Karte eingetragenen Kometen, ijt wirt-
lid) eine Cllipfe dargeftellt, weil fie jo ungeheuer exzen-
trijd) i)t. Ullerdings hat man aud) hier mit einer gewifjen
Neigung der Bahnebene 3u rednen.

Die Groge des BVahnhalbmejjers eines Planeten Fonn-
ten |dyon die Griedhen des ltertums angendbert Deredynen,
weil Jid) nad) ihr, in der BVerbindung mit der Umlaufszeit,
vie Sdnelligleit des jdeinbaren Vor- und Riidlaufes und
iiberhaupt die Gejtalt der jdeinbaren Bahn ridtet. Ge-
nauer fonnen wir dbas Verhdltnis jeht mit Hilfe des drit-
ten RKeplerjden Gejeges (vgl. S. 197) finben, da wir die
wabre Umlaujszeit aus der jynodijden, d. h. aus der Jeit
von einer Oppojition 3ur ndditen, in dhnlider Weife
wie frither (vgl. ©. 177) bei ber BVenus aus der Jeit von
einer unteren Konjunition bis 3ur ndditen ermitteln on-
nei. Wir fonnen uns jeft aljo fiir jebe ge:-
gebene Feit eintreues Bild von der gegens=
Jeitigen Lage der Sonne und der Planeten
maden und aljo 3. B. aud) ausjagen: Heute ift Mars
Joundjo viele Kilometer von der Erbe entfernt. Und da
wir nun die Grofe der Sdeibe des Mars im Fernrobr
mejjen fonnen, jo fdnnen wir aud), in dhnlidyer Weife,

) Damals modten wir nod) denfen: Sonnenbahn und Mondbahn.
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Grofe der Somne und der Planeten

wie wir es bei Pond, Sonne und BVenus (vgl. ©. 95
und 183) fennenlernten, den wahren Durdymejjer des Mars
nady Kilometern oder aud) nad) jeinem Verhaltnis um
Durdymejjer der Erde angeben. Es hat jid) herausgeftellt,
dbafy diefer Durdymeffer nur 0,54 pon dem Dder Erbe be-
trdgt, aljo etwa ¢/;;. Das Verhdltnis der Oberfladen wird
bamit: 054 < 0,54, aljo 0,292, das Der SRauminbalte
0,54<0,540,54=0,1575 obder etwa /7. Hier (S.179)
lege ich eudy das Bild vor, das die Grofen der Planeten ver=
anjdaulicht. Die grohe weife Flade bebeutet die Sonne;
¢s folgt als grofter Planet Jupiter, der aber, mit bex
Sonne vergliden, dod) jdon redht flein ijt, indem e int
Durdymejjer nur etwa den 10, in Dber Oberflade bden
100., im Rauminhalt den 1000. Feil von ibr ausmadt.
Nody etwas Tleiner ijt Saturn, worauf Uranus und JNep-
tun folgen, an Grdpe einander ungefahr gleid). Bis 3u
dber geringen ®rofe der Erde und Dder ibr fajt gleidyen
Venus it dann wieder ein redt weiter Abjtand; s folgt
als Hleinjter Planet Merfur. Wie gewaltig grof bie Sonne
ift, lakt das Bild nod) in anderer Weije exfenmen: da ihr
Salbmefjer faft 695000 km lang ilt, det Mond fedoch) von
ver Groe wm 384000 km abjtebt, Jo fonnte man die Croe
in den Mittelpuntt der Sonne verjelen und den Wond
im ridtigen Abjtande um Jie Freijen [afjen, wie es eben
bas Bild mit dem geftridhelten Kreife andeutet; ja man
fonnte ihn fajt in den doppelten Abjtand perfelen. Aud)
die Grife des Pondes it angedeutet.

IMWie wir uns nun frither an dem Gebanfen einer Be-
wohnbarfeit des Planeten BVenus purd) menjdendbhnlidye
Gejdpdpfe geweidet Haben, o wollen wir jelt Dderfelben
Frage bei dem Planeten Nars?) nihertreten. Cr ijt aljo,

") Das 3€i_cf)en 5 bebeutet Schild und Lange des Rriegsgottes.
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wie wir (vgl. S. 221) wijjen, dbem Rauminhalte nad L/
unjerer Croe; das Majjenverhdltnis ijt ein etwas anderes,
pa er nur 1/, der Crdbmajje hat. $Hierbei ijt 3u bemerfen,
pah wir feine Majfe redht genau Dberedhnen Tonnen, und
jwar aus der Fallbewegung jeiner Monbe, von denen wir
nod) hoven werden. So fonnen wir aud) die Oberfladen-
|hwere auf dem Mars beredynen, wofiiv wir 0,37 oder
ungefdhr /g der irdijden finden. Nad) dem, was wir von
Werfur (vgl. S. 207) und unferem Monde (vgl. S. 210)
wijfen, wird aljo die Lujt auf dem Mars ziemlidh) diinn
Jein, jedod) Tange nidht jo diinn, wie auf diefen jwei Welt-
torpern. $Hat er aljo eine gegliederte Oberflade, jo lakt
Jlid) dieje vielleidht im Fernrohr betradten. Die Erfahrung
bejtatigt bas. Fiir das freie Wuge ijt Mars ein auffallend
roter Sfern, bdejjen Helligleit Jtarf wedfelt. Das riihrt
hauptjadlid) von dem Wed)el der Entferming er. Sn
etnem |Jtarfen Fernrohr 3eigt die Oberflade Hauptiadlich
oreterlet Farben: der gropte Teil ijt gelblid), dazwijden
prangen |id) viele warzgraue Gebilde, die {id) an mandjen
Stellen 3ujpifen und in jehr feine [dhwarze Linien aus-
laufen; endlid) erjdjeinen zwei einander entgegengefete
Punite gelegentlid) weily; dod) wedelt der Umfang Diejer
weigen Gebiete red)t jtarf.

Jiun jeigt das Fernrohr bei aufmerfjamer Betradtung
aud) bald, dak Jid) Mars um eine Adje dreht.
Man fieht, bejonders wenn man ihn ur Jeit der Oppoji-
tion beobadytet, wo er bdie gange Jadt hindurd) |idhtbar
ijt, wie jid) die eingelnen Fleden verjdyieben, und 3war
jiit den Beobadyter in unjeren Vreiten von redhts nad
linfs, was im aufredytjtellenden Fernrohr von linfs nad
redts bedeuten wiirbe. Das it offenbar eine Drehung
gegen den Jeigerfinn, wie wir deren im Sonnenjyjtem nun
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Acdfendbrehung ves Mars 2

ihon viele fennen, namlid) die Wdhjendrehungen der Erode,
der Sonne und des Pondes, die Umldufe der Planeten um
bie Sonne und den Lauf des Mondes um die Erde. Seit
pem 17. Jahrhundert fennt man die Jeit der Wchen=
brehung des Mars; in uniurem mittltren Seitmake aus-
gedriidt, ift fie gleidy 241 37m 22565 — aljo mur wenig
grdRer als die entjpredyenpe “wmu‘n fiir die Erde, die ja
(vgl. ©. 44) etwa 231 H6™ betrigt. Aljo eine merfwiirdige
ihnlichTeit, die aber nod) 3u jteigern ijt. Man fann nams
lih aud) die Ridhtung der Adje des Mars im
Raume Deftimmen. Wenn ein Beobadter auj dem
Planeten BVenus die Erde im Fernrohr verfolgen Tonnte,
o wire ihm in gewijfjen Stellungen der TNordpol Fuge-
wandt, und die Paralleliveije, die wir uns auj die Croe
gemalt vorjtellen wollen, erfdienen ihm als halbe Ellipjen,
deren MWodlbung nad) Siiden wiefe; 3u anderen Jeifen
wire das umgefehrt, und in den Ubergangsjeiten, wo Ddie
Acdhie des Mars auf dem Sehjtrahl fenfred)t tande, |dbe
er beide Pole, und die Parallelfreile erfdienen als gerabe
Qinien. In jedem Falle wiren die Meridiane halbe Ellip-
fen; nur ein Meridian in der Ubergangsseit ware als
Umring der Sdjeibe genau freisformig, und 3u allen
Jeiten erjdyiene der gerabe iiber Ddie Mitte der Sdyetbe
laufenve Jentralmeridian als gerade Linie, die in
weitem Abjtande auf den Polarjtern wiefe.

Was fiir diefe gedadte Beobadhtung der Erde von Der
Benus aqus gilt, gilt offenbar audy fiir die wirtlide > ‘Beob-
adtung des Mars von der Erde aus. Und Jehen wir aud)
die Parallelfreife nidht wirtlid), jo Tonnen wir pod) aus den
Bogen, die die eingelnen Fleden der Oberfliade 3u bejdrei-
th jdjeinen, ihre Lage erfennen; uno pamit aud) bie Lage

es Qentralmeridians, der auf allen Paral [e[freijen jent-




294 Jwenunbbreifigiter bend

red)t jteht. Wir onnen auf dem Himmelsglobus die Lage
viees Meridians als gang Tleines Bogenitiid auftragen,
und wenn wir dbas 3u redt verjdiedenen Jeiten gemadyt
haben, weifen alle diefe Meridiane aquf einen bejtimmten
Puntt der Himmelstugel, der nidits anbderes ijt, als ber
Himmelspol fiic etwaige Bewohrer des Mars. Er liegt
nidt wie der unfere im Kleinen Biren, jonbern imr Jiid-
lidjen Teile des Sternbildes Cepheus.

Nun Tonnen wir, da die Lage der Parsbahn an der
SHimmelstugel befannt ijt — ihre Jeigung gegen die
Ciliptit befrdgt nur 1951 —, offenbar aud) fejtjtellen,
welden Wintel die Adyje des Mars mit der
Ebhene Jeiner Bahn bildet. Wit wijfen, daf bdiejer
Wintel fiir die Crde (vgl. S. 168) gleid 661/, i)t und dak
lidy hieraus der befannte Verlauf ber Jahresieiten in den
verjdhiedenen Gebieten der Crooberflade erflart. Beim
Mars ift er gleid) 65°, aljo siemlidy genau ebenjo groj.
Mars wird demnad) dhnlide Sabhresseiten haben wie wir,
freilidy mit bem Unterjdhiede, paf das gange Jabhr dort
gleid) 687 Crdentagen ober etwa 676 Marstagen ijt, ferner
dafy die Sonnenjtrahlung purd)jdynittlid) im BVerhaltnis 2,3
verminbert erjdeint!) und daf jid) das Wetter in einer Jehr
piinnen Lujt bei jtarf verminderter Sdwerfraft abjpielt,

Borhin erzahlte id), es gebe aufer den gelben und den
grauen Fleden auf dem Mars nod) 3wei weike, einander
entgegengefeite Flede von verdnderlidyer Groge. Die Stel-
len, an denen ficy dieje Fleden finden, Jind nidts anberes
als die Drehungspole des Mars, die ja, wie ibr wikt,
ourd) Beobad)tung genau bejtimmt werden Tonmen. Und
ba wir deshalb immer genau mit den Jabreszeiten des

') Der mittlere Abjtand des Mars von der Sonme betriigt 1,52
Cinheiten. Das Quabdrat diefer Sabl ijt 2,3.




Der judlidhe Polarfled des Mars.
Beobacdhtet am 1. und 8. Geptember 1877 von Green.
Pars Befdeid wijlen und 3. B. etwa jagen Tonnen, dak
nady joundjo vielen Tagen bdie Frithlings-Nadtgleide der
jidlidjen Halbfugel beginnen wird, Jo werdet ihr verjtehen,
daf im Jabre 1783 Wilhelm Herfdel auf Grund
jeiner Beobadytungen behaupten Fonnte:

Die Verdnderungen der weiBen Polar-
flede des Mars hangen mit feinen Jahres-
getten und alfo mit Wirfungen der Sonnen-
trablung ujammen. Jeder Polarfled beginnt nad
ver Winterjonmenwende jeiner Halbfugel jtart 3u wadien,
um |pdter wieder abjunehmen.

Sternengelt, 16
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Dabet bejteht nod) ein merfwiirdiger Unterjdied 3wijdhen
ven jwei Halbiugeln. Wir wifjen, dafy die Bahn des Mars
viel merflidjer vom RKreije abweidt, als die der Erde; ifre
Cxgentrizitdt betrdgt 0,09331 ober etwa 7/-,. Daraus fann
man ableiten, daf er, der im Mittel 1,5237 Einheiten
pon der Sonne abjteht, im Perihelium?!) oder in ber
Sonnenndhe nur 1,3817 Cinheiten, in dem WU pheliume)
ober Der Gonnenferne jedod) 1,6662 Einheiten von ibhr
entfernt ift. ©s ijt 1,6662:1,3817=1,2059. RNun ridhtet
li) ja die Beftrahlung durd) die CSonne nad dem
Quabdrate bdiejes Verhdltnijjes; fie ijt aljo im Perihel
1,2059 > 1,2059mal oder etwa 16/, mal ftirfer als im
Wphel. Bei der Erde hat man aud) einen jolden Unter-
Jdyied, dody ijt er hier viel geringer, und das Strahlungs-
verhiltnis 16/,; iJt von 1 nidyt fehr verjdieden.

Nad) dem jweiten SKeplerjden Gejele, das iibrigens
gerabe aus Beobadytungen des Mars aufgefunden wor-
ven ijt, muf der *Planet im Peribel merflid) |chneller
laufen als im Aphel. Nun tritt die Sommer-Sonnenwende
der Jiibliden $Halbfugel nur wenige Wodhen nad) dem
Perihelourdygange ein; die jiidlide $Halbfugel purdylaufjt
aljo ihr Sommerhalbjahr, das unjerem $Halbjahr vom
23. Geptember bis zum 21. Mar3 entjpridt, jdneller als
ihr Winterhalbjahr, und es fallt fiir Jie mit der Sonnen-
nahe ujammen, it aljo bejonders heil, wofiir das Win-
terhalbjahr befonbders lang und falt ijt. Fiir die norolidye
Halbiugel dagegen liegt das Winterhalbjahr dem Peribel,
bas Sommerhalbjahr dem Aphel nahe, womit ein aus-

') Peribelium, abgeliirzt Peribel. Wus dem Griedyijdhen, auj ber
pritten Gilbe betonen,

%) Uphelium, abgefiirgt Aphel. Wus dem Griedijden, auj der
3weiten Gilbe 3u betonen.
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geglideneres Klima gejdaffen wird. Man fann die Sah-
resgeiten in eine Tabelle bringen:
Tage
Siibfriihling 1456  Nordherbit
Giidjommer 160,1  Nordwinter
Siidherbjt 199,6  Jtordfriibling
Giibwinter 181,7  Nordjommer

Damit, daf bdie Siidhalbfugel einen Furzen Heifen
Peribeljommer und einen langen, itrengen Aphelwinter,
die Nordhalbtugel einen furgen milden Perihelwinter und
etnen langen, fiiblen Wpheljommer hat, jheint es nun 3u-
Jammenzubangen, daf bder fiidlide Polarfled viel griofger
als der nrdlidje werden, aber aud) volljtandig oder fait
volltandig verjdwinden fann, wdhrend die Berinderlidy-
teit des immer jidtbaren Nordfledes geringer ift.

Wenn jemand nun rat, dah es jid hier um Shnee
oder Eis hanbdelt, jo darf er babei nidht die Verjdieden
heit Der Naturen des Mars und der Erde vergeffen. Aller-
dings jdeint es jeht jidjer 3u fein, dap es iiberhaupt Waj-
ler auf dem Mars gibt; die geringe Sdwerfraft madt es
aber (vgl. &. 207) nidht wabrdeinlic), daf Jid) v iel Wal-
lerdampf in feiner Lufthiille befinden fann; fiderlid reicht
es nidht fiir ausgedehnte Sdhneefdlle. Einige Gelehrte
Daben an eine Wrt Raubfrojt gedadht, bei dem man mit
weit geringeren Cismengen ausfommt und dod) ein blen-
pendes Weily auf groBen Gebieten erhilt. Nod) andere ver-
muten, daf es i) um SKohlenjdurejdhnee handelt. Die
Koblenjaure it fiir gewdhnlid) eine unfidhtbare Luftart;
purd) bejondere Vorridytungen fann jie flifjlig gemadt wer-
den, was im grofen fix die Jwede der Bierbrauereien
gejdyieht. Die fliiflige Kohlenjiure wird in diden Stahl-
behiltern aufbewabhrt. Offnet man einen jolden, dann

15*
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beginnt jie o Deftig 3u verdunjten, daf durd) die Kilte,
die baburd) hervorgerufen wird, ein Teil erftarrt und 3u
einer Wrt Sdnee wird.

Bei den Bilbern miijjen wir aljo bebenfen, dbaf wir 3war
beftimmt ausjagen fonnen, es handle fid) um eine jahres-
seitliche Crjdyeinung, aber durdaus im ungewiffen find
iitber bas Wie. Ahnlidhes gilt von den iibrigen Teilen der
Oberjlade. Wenn man die hellen gelben Stiide Feftland
nennt und bie dunilen als Nieere ober Seen bezeidhnet, jo
i)t dbas Zundad)t eben nur eine Furje “Illﬁ“arut‘fmmi[c wie
wir einer joldyén jdhon beim Ponde (vgl. S. 107) begegneten.
Einige Beobadyter wollen auf beftimmten Teilen der Felt-
[inder Verdnderungen der Farbe wabrgenommen haben,
die mwieder mit den Jahreszeiten Fujammenhingen und
als Pilanzenwuds gedeutet ma‘rﬁen Dabei verjteht es fidy,
paf Ddie etwaigen Gewddje, die [idh dort finben fonnten,
pont den irdi|djen jebr neu.}w‘mu Jein miijten wegen derx
gednderten Sdwerfrajt und Lujtbejdaffenbeit, aud) wobl
wegen der geringeren Wdrmejtrahlung.

S jagte jdhon, dak die jdhwarien Gebiete, aljo bie
Meere und GSeen, haufig in feine jHwarze Linien aus-
laufen. Das |ind bdie beriihmten Kandle bes Mars,
pon denen viele Leute lange geglaubt Haben, |ie feien 3u
regelmdBig gebaut, um ein blofes Crzeugnis der Natur-
frafte 3u jein; man miifje vielmehr darin Werfe von
Wenjdenhand jehen. Die Kanile jeien auf dem Planeten,
per, anvers als bie Crbe, viel mehr Land als Wajjer
Dabe, angelegt worben, um alle Gegenden Jidher 3u De-
wdjjern. Solange es fraglid) ijt, ob der Planet iiberhaupt
grofere Waljermengen hat, Jind das miigige Crorterun-
gen. Ubrigens bhat teuerdings Cerulli betont, daf
Jidy im Fernrohr mande Kandle in eingelne Fleden auf-
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Der Planet Mars mit verdoppelten Kandlen.

[B)en. Gelegentlid) Jehen einige Kandle, die im allgemeinen
einfad) Jind, verdoppelt aus. Das ift Jehr |dhwierig ju er-
fldren; deshalb miijjen wir hier darauj verzidten.
WuRer der CErde ijt Viars der einzige befannte Welt-
forper, fiir pen man einen Globus anfertigen fann, dba nur
vort ihm die ganze Oberjlade mit hinreidender Genauig-
. feit Defannt und dabei verhaltnismdgig bejtandig ift. Trii-
bungen eingelner grofgerer Fldadyen |ind oft beobadytet wor-
den; man bdeutet jie auf eine voriibergehende Bewdlfung,
ohne nod) bejtimmt 3u wifjen, welden Stoff die Natur 3um
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Karte des Planeten WViars in Niercator=Projeftion.
Nad) Beobadtungen von Leo Brenner auf ber Manora-Sternwarte 3u Lufjin

piccolo im Abriatifdhen Meere.
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Aujbai der Wolfen verwendet. Cine KNarte des Mars Jehen
wit hier; ie ijtin der jogenannten Mercator-Projet-
tion angefertigt, dbie ihr jedenfalls von ben CErdiarfen
her fennt.

MWenn die Oppojition mit dem Perihel ujammentrifit,
o ijt Mars der CErde o nahe wie miglid)y; o (Figur
S. 212), wenn die beiben Welttorper in E und M jtehen,
wdhrend die Wphel-=Oppojitionen, wo Jie in R und K jtehen,
ungiinjtiger fiir die Beobadtung jind. Fiir den 23. Auguit
1924 fjteht eine Perihel=-Oppojition beoor, wo Mars fehr
bell exjdeinen wird, heller als 3u irgendeiner anberen Jeit
im 20. Jahrhundert. Abhnlid) war bdie von 1877, wo
Hall in Wajhington die 3wei Monde des Wars
entdedte, dulerjt fleine Kbrper, vielleicht nur von wenig
mebhr als 10 km Durdymefjer. Der innere, PHhobos, um:
freift ihn in 7" 39™ unjeres Jeitmakes, der dufere, Dei-
mpos, in 302 18=, Phobos [deint aljo an einem Tage
mehrmals im Wejten auf- und im Ojten unterzugehen.
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