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dass es leicht in zwel bis drei Seeunden auf eime beliebige Gegend des
Himmels _uv':'in'ir.x". werden konnte.

Zu der genannten Zeit zeigte sich am sidlichen Himmel ein lang-

sam sich nach Westen i:-'i\'l'url.l|t'|' ],i|-|||;-|=\||'i\| von der Hell :'i:h'il e1nes

Sternes vierter Grosse. Nach 2¢ hi er hereits die H'|||U|\I|'I eInes

1 -

Sternes zweiter Grisse und nach 4% strahlend, die des

Alshald wurde das Meteor, immer nach Westen fort-
schreitend, so hell,
die Stadt Athen in

war' der schembare Durchmesser des Meteors schon so cewachsen. dass

Sirius  ervel

l|.'|!'~.': llil' aierne: ant .\':E'::“Iiilllll‘.'i. \':"."-"il'-'- !!I:l{l'll ||II|‘:‘

v anfzulodern sehien. Im der 7. Seeunde

thn Sehmidt mit Ricksicht aaf die sicher sehr orosse Irradiation auf
10 bis 15 Bogenminuten schiitzte.

Im Ganzen war das lautlos verlaufe Phiinomen 21 Secunden

itbar und die scheinbare Linge seiner Bahn betrug 800
SR . = ; : . 1
In der 7. Secunde richtete Schmidt das Fernrohr gegen das

Meteor und konnte es in seiner langsamen Dewecune noch 14%

teleskopisch werfolgen. Esg hestand aus zwei eriin strahlenden Stiicken

von tropfenfirmiger Gestalt, welche feuerrothe, sanz eerade, unter sich

parallele Schweite hinter sich herzogen, Den beiden erésseren Fragmen-

ten f e I'ill DAnzer .“Wl'||"\.."1'|:| !,\':!-::|-,-|'||', \_.'._,],-'-|.

ol alls grin strahlender,
deren jedes eine rothe Feuerlinie hinter sich herzow, In drei bis vier
Grad Abstand von den beiden Kernen flossen alle Schweiflinien in eine
rathgelbe, ranchihnliche Masse zusammen.

Fiz, 153 1st eine Copie der colorirten Abbildung des Meteors,
welche man im 48, Bande der Sitzungsherichte der Wiener Akademie

findet. Nach unmittelbarer Schiittzung am Fernrohre betrug

bare Durchmesser des grosseren voraneilenden Kernes ungefihr 50 Bogen-
secunden. Da nun aber auch die [51'1|.|1:l|'||1|.:l.f_' durch das Fernrohr
noch mit einer namhatten Irvadiation behaftet ist. so ist klar. dass der
Durchmesser des Meteors bei der Beobachtune mit unbewaffnetem \uge

mindestens 12- bis 18 mal zu ovoss geschiitzt worden ist,

Kosmische Geschwindigkeit der Meteorite. Untersuchen

wir nun, wie die obhen besprochenen, aus den Beobachtuneen aboeleiteten

Geschwindigkeiten, mit welchen die Feuwerkueeln in die Atmosphiire
emtreten, mit denjenisen Geschwindickeiten iibereinstimmen. welche

%
ihnen zukommen miissen. wenn sie als kleine selbstindioe Massen nach
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denselben (Gesetzen sich wm die Sonne bewegen wie die Planeten oder
I‘[l’)!:ll"lt'l].

Fiir einen Punkt des BErdiquators ist die Geschwindigkeit, mit
weleher er um die Erdaxe votirt, 464 m in der Secunde, withrend die
Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn 30400 m in der Secunde betriigt.
Nehmen wir nun an, dass ein Meteorit in der Erdbahn selbst fortlaufe.
aber in emer Richtung, welche der der Erde entgegengesetzt ist, so

wiirden beide Korper (die Wirkung abgerechnet, welehe die Anziehung der

;
Frde auf die Meteorite anus-
itbt) mit einer (reschwin-
digkeit von 60800 m gegen
einander fahren.

In Fio. 154 se1 5§ die
Sonne, ptno sei die per-
.L[u-l'li\'i:a'-:-||.'i.-||'_-_5'|-.-1;.{-§E1>-I".:'l[—
||;1||||_ i|| L‘.':'!l'l.l'l' Il'-.l' I1l| i{

n in der Richtung des kleinen

ol Pfeiles bei @ votirt, so wird

- ?:ii' ;I].—ur Iltii L'i|lt'!I: .‘u!i‘ii'u—

riten, der ihr in der gleichen

Bahn in der Richtung des

kleinen Pfeiles & entoegen

]:"lll|'|. ]ItJli' I'i|JI']' réln-

tiven Geschwindigkeit von

GO B00m zusammenstossen.,
withrend fiir einen Meteo-
viten, der in der gleichen Bahn wie die Frde und in gleicher Richtung
;'nlirl', 1“1' relative [;l‘*'l'll\\.'il';fli,'_"'l\'l'i‘] C_:l{'irl] \ |i' Wille.

Nehmen wir dagegen an, dass der Meteorit in einem Kreise oy

um die Sonne liefe, welcher zwar gleichen Halbmesser mit der FErdbahn
hat, dessen Ebene aber recht winklig auf der Erdbahn steht, so wiirde
der Meteorit fiir den Fall des Zusammentreffons mit der Erde. die dureh
die Frde hewirkte Beschleunigung ungerechnet. mit einer Geschwindiokeit
von 30 400 m auf dieselbe stiirzen, welches auch die Richtung sein mag.
mit welcher der :"lil=E|=||r'i1 den Kreis !'-l'lru' durchlinit.

Macht aber die der Erdbahn rleiche kreisformige Bahn des Meteo-
riten mit der Ebene der Erdbahn einen Winkel zwischen 0 und 90 Grad,
wie dies z. B. fiir den Kreis thoh der Fall ist. so liegt die relative
Geschwindigkeit, mit welcher der Meteorit auf die Frde stiirat, Ewischen
0 und 30400 m, wenn sich der Meteorit rechtliufig, also in der
Richtung des kleinen Pfeiles ¢ bewegt, zwischen 30400 und 60 800,
wenn die Richtung seiner Bewegung ritckliunfig ist, wie es der kleine
Pfeil ¢ andeutet.

So liessen sich also schon durch kreisférmige Bahnen der Meteorite

die verschiedenen Geschwindigkeiten, mit welchen dieselben auf die Erde
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Geschwindigkeit von 60 800m in der Secunde er-

stiirzen, his zu einel
kliren.

Wenn sich aber die Sache so verhielte, wie wir ehen angenommen
haben. wenn sich niamlich die die Frdbahn schneidenden Meteorite

nahezn in kreisformicen Bahnen mit

1|||;|.-|=-I;=|'-:~n-:-|e-|' Geschwindizkeit be-

o {r i 1 1" 1 +
\“l o weoten, =0 wilrde die [frde der fol-
i = . " =
n Betrachtung nach in den
L 5 : .
e Bt v e R wdstunden  kaum  von  Feuer-
- —— + " .
kugeln getroffen werden kinnen, wie
J,a"' [EF ||-.-|'I| i:l;l';.- ':'!|='-!I'E| lll'?' IFall iﬂi.
e v ra, y s
T In Fig. 155 stelle abed die
Erdlkuerel dar, welche von der in der
Richtung von ¢ nach oben stehenden Sonne beschienen. in der Richtung

des kleinen Pfeiles bei @ um ihre Axe rotirt und in der Richtung des

teit von 30400m in

_j_l|'[-||-r|!'|'|1'|'| Pfeiles bel P mit einer (Geschwindie
der Secunde fortschreitet. Die auf der Erdhiilfte abe gelegenen Orte

und namentlich die um & herumliegenden, fine welehe es werade Abend

PA

¥

ist, werden vorzugsweise nur von solchen Meteoriten getroffen werden

kinnen, welche sich nahezu in der Richtunge der kleinen Pleile bei J’
also fast iII ‘_Jlil'él'l'.i'l' ]t-ll'l'.’.llll;' sich ::JI'\\'('E__"l'!l_ \,\,'_il' ||.iv ]'._]'-'il' selbst. l'i"
in der Richtung der ]'|l"i|"_.lf. sich bewegenden Meteorite wiirden aber die
Erde gar nicht einholen kénnen, wenn ihre Geschwindickeit nicht grisser
wiire als die der Erde, sie wiirden nicht als Feuerkugeln erscheinen

kénnen, wenn sie nicht mit bedeutender Geschwindickeit in die Erd-

:|E|IE|'-:~']|[1:|,--l. L']II'{1'fill:!'t=ll, wenn also thre abszalate Geschwindigkeit nicht
namhatt grisser wire als 30 400 m in der Secunde.
Die Erscheinung von Feuerkugeln in den Abendstunden beweast

alzo, dass die Meteorite die Erdbahn mit einer me

* als |:]|:| |s|-1;|z'i~'|-||l'll
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{.h'ﬁt']l“'il:liiif.:ih'ii sehneiden, [iin Ili]tlllli'l.-fln":]'p{']‘ aber, welcher ebenso
weit von der Sonne entfernt, wie die Erde, und mit einer nahezu recht-
winklig zum Leitstrahl gerichteten Geschwindigkeit behaftet ist, welche
die Geschwindigkeit der Erde bedeutend iibertrifit, muss nothwendig eine
sehr langgestreckte Ellipse oder eine Parabel oder auch eine Hypeibel
beschreiben.

In Fig. 156 sei S die Sonne, A B F die kreisformige Bahn der Erde.
Der kleine Pfeil bei p bezeichne die Richtung, in welcher die Iirde in
ihrer Bahn fortliuft. Wenn nun F' das Perihel fiir irgend einen in
elliptischer Bahn um die Sonne laufenden Kérper ist, so wird dessen

Geschwindigkeit in I griosser sein, als die Geschwindigkeit der Erde in

threr Bahn. also crisser als 30400 m in der Secunde. Je grisser aber

die {;t_'E:L_'}lw-IIJr“f_{'kI.'-i'l ist. mit welcher der fracliche [‘.'t"s‘.'lu-r das Perihie]l bei
i k ||;t.~'.~'il'|.. desto grosser wird die orosse Axe der
ig. 157 el i g i g
Ellipse sein, welche er beschreibt.
- Diese orosse Axe wird unendlich, d. h.
= die Ellipse geht in eine Parabel iber, wenn
‘/ sich die Geschwindigkeit des fraglichen Kérpers
Y zu der der Erde verhilt wie 1 : V2. Wenn
sich also ein Kirper in einer parabolischen
d/ : g5 Bahn um die Sonne bewegt, deren Periheldistanz
, t gleich dem Halbmesser der Erdbahn ist, so wird
¥ 2
dieser Korper das Perihel mit einer Geschwin-
=] : : .
A T —t digkeit passiren, welche
\ b | =
\ / 30400 . V2 — 43107 m
Nie= o e betrigt und dies ist das Maximum der Ge-
i schwindigkeit, mit welcher sich nach den Gra-
N . . . . - = .
vitationsgesetzen ein Weltkorper bewegen kann,
: wenn er sich in gleichem Abstande wvon der
=5 1 gleick Abstand ;
8 Sonne befindet wie die Erde, seine Bahn miisste
~ doriis oo henerholiseha Bos
s enn eine hyperbolische sein.
= .

Dass die Geschwindigkeit der Erde in threr

Bahn sich wie 1 zu V 2 zu der Geschwindigkeit

verhiilt, mit welcher ein in parabolischer Bahn sich bewegender Welt-

kisrper sein Perihel passirt, wenn die Periheldistanz gleich dem Abstande
der Erde von der Sonne ist, lisst sich folgendermaassen beweisen.

Fis sei .r.rlf;.l':. (Iig. 157) die kreisformige Bahn, welche die Frde um
die Sonne beschreibt, [an aber sei die l:-:l?'.'!]]llli.‘-ic']li‘ Bahn eines Meteo-
rviten, welcher in @ die Erdbahn tangirend in @ zugleich sein Perihel
hat: ferner stelle @b den Raum dar, um welchen ein in @ befindlicher
Korper in der Zeiteinheit gegen die Sonne in S fallen wiirde, wenn er
nicht mit einer bestimmten Tangentialgeschwindigkeit in @ ankime, so
ist be die rechtwinkliy gegen at gerichtete rl'.'in.-_‘{q-lsli;t|;_§'|-.~'1-]|u'imlig'L‘u-i?.
mit welcher ein ]{.’ir!u'-l' den Punkt a Esns,«[rt-u muss, wenn er den Kreis

Mitller's kosmische Physik. 17
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.r;;;)'f_ I_JIII] ﬂ'.«uJ 18t die ii1--‘-':'|\\'-|||=§i::'|\'|"_.i, mit welcher er den Punkt @
passiren muss, Wenn er die Parabel [an beschreiben soll. Nun aber ist

die Gleichung des Kreises

|J'i}ll[‘

gt (2 A s e DR
wenn man @ zum Anfangspunkt der Coordinaten und die Linie at zur
Abscissenaxe (Axe der #) nimmt. Die Gleichung der Parabel aber ist
2)

J 4y
Hy Lra

wenn wir die Parabelordinaten zum Unterschied von den Kreisordinaten
mit #; bezeichnen.

So lance die Absecisse 2 (also @h) sehr klein, also auch verschwindend

en = ist, geht die Gleichung 1) iiber in
it AR BN A e

klem ¢

s LY,
=

es ist also anch fiir hinlinglich kleine Werthe von &

th = l.'fll 2"
hi — f}r'lL-‘ £
l'\-\. -‘:L'Il nin ;I’j"jr|J |1|'-'. 156) Ili,e' |i;|!";|l?|'li,-:"l']|'i' Hil}lil. [II':'I'I'. FI1'?'E!’!<']'

distanz SF gleich dem Halbmesser der Erdbahn ist; wenn die Ebene

dieser Bahn mit der Ebene der Erdbahn zusammenfillt, so wiirde Erde

and Meteorit fiir riicklinfice Beweocung des letzteren (Pfeil bei ¢) in I

mit einer relativen Geschwindigkeit zusammenstossen, welche gleich ist

4

30400 -+ 45107

7

2 bh0T7 m

in der Secunde, eine Geschwindigkeit, welche dureh die anziehende
Wirkung, welche die Erde auf den Meteoriten ausiibt, noch gesteigert
wird, so dass das Maximum der Geschwindigkeit, welches Petit aus
Beobachtungen abgeleitet hat, seine volle Erklirung findet.

Wenn sich der Meteorit in der Parabel PF' K rechtliufig, also
in der Richtung des kleinen Pfeiles @ bewegt, so wiirde die relative Gre-
schwindigkeit beim Zusammenstoss in I

13107 — 30400 = 12707 m sein.

Fiir den Fall, dass die parabolischen Bahnen der Meteorite nicht
mit der Ebene der Erdbahn zusammenfielen, sondern dass, wie es wohl
stets der Fall ist, die Ebene der Parabel einen mehr oder minder grossen
Winkel mit der Ebene der Erdbahn macht (in ihnlicher Weise, wie wit
es oben fiir kreisformige Bahnen betrachtet haben), wird dann die rela-

tive Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite auf die Erde stiirzen,

zwischen den beiden Grenzwerthen von 12707 und 73507 m liegen.
Die Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite in die Atmosphiire
eindringen, wird allerdings dureh die Anziehung, welche die Erde auf

sie gustibt, etwas, aber verhiltnissmissig doch nur wenig, beschleunigh.
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Ebenso bringt die Anziechung der Erde eine meist gleichfalls unbedeutende
Ablenkung der Meteorite von ihrer Bahn hervor, welche nur fiir diejenigen
merklich wird, welche ohne diese Anziehung die Erdatmosphiire nur ge-
streift haben wiirden.

Die Lichterscheinung der Meteorite. Durch die enorme 99

Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite in die Erdatmosphiire ein-
dringen, erklirt sich nun auch die Lichterseheinung, durch welche
sie uns sichtbar werden. Trotz der grossen Verdinunung der Luft in
den héheren Regionen ist niimlich der Widerstand, welcher sich dem Ein-
dringen der Meteorite in die .'\|!||<:-ﬁ|l||."i1'v entgegenstellt, so bedeutend,
dass dieselben alsbald ihre kosmische {i|'~'|-|gwE.']-:E]_r__{'m-ﬁ- verlieren. Der
Verlust an lebendiger Kraft, welchen die Aérolithen auf diese Weise er-
leiden, ist aber nothwendig von einer entsprechenden Wirmeentwicke-
lung begleitet, welche vollkommen hinreichend ist, sie bis zum lebhaften
Weissglithen zu erhitzen, wie sich aus folgender Betrachtung ergiebt.
Fs sei m die Masse der Luft, welche der Meteorit in einer Secunde
verdringt, und v die mittlere Geschwindigkeit, mit welcher er sich wiih-

rend dieser Secunde bews

ot welche er also der verdringten Lnftmasse
m mittheillen musste, so ist die Arbeitsleistung, welche dem Verlust des
Meteoriten an lebendiger Kraft entspricht,

p=
A = m —,
0

wenn ¢ die beschleunigende Kraft der Schwere auf der Erde, also 9.8 m
ist. Fiir m haben wir aber den in Kilogrammen ausgedriickten Werth
1 et R R

wenn
| den auf seiner Bahn rechtwinkligen Querschnitt des Projectils in
Quadratdecimetern aunsdriickt,
{ den in Decimetern ansgedriickten Weg des Projectils in 12 (also
;,I' ="1{) .".:l und
0 die mittlere Dichtigkeit der durchlaufenen Luftschicht
bezeichnet. Wir haben also
m=F;410 .o

und A= Ff010% i
o .}r-;

oder A ==y {—J

wenn wir ¢ in runder Zahl gleich 10 setzen.
Nehmen wir an, die mittlere Dichtigkeit der durvehlaufenen Luft-
schicht sei 10 000mal geringer, als die Dichtigkeit der Luft am Meeres-

spiegel, so ist 0 = 0,00000013 (Wasser gleich 1 gesetzt). Nehmen wir
ferner ¥ = 30000 m und f = 1 qdm, so ergiebt sich

m = 0,039 kg und

A = 1755000 mkg.
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