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Warum?

An viele Erscheinungen der uns umgebenden Natur haben wir uns
von Kindheit an gewShnt. Jeder von uns hat sich zum Beispiel daran
gewoéhnt, daB es zeitweise regnet. Das erscheint uns als so einfach und
selbstverstindlich, daB wir uns keine Gedanken machen, warum es
so ist.

Wenn man Sie zum Beispiel fragen wiirde, weshalb es regnet, was
wiirden Sie darauf antworten?

Sie werden natiirlich sagen, daB der Regen aus Regenwolken fillt,
daB die Wolken sich aus der Verdunstung des Wassers von Fliissen,
Meeren und Ozeanen bilden, daB sie aus kleinen Wassertrépfchen be-
stehen, daB diese Trépfchen immer schwerer werden, indem sie sich ver-
einigen und in Form von Regen auf die Erde fallen.

Das ist alles richtig. Spricht man jedoch tiber Wolken, so muB man
auch erkliren, wie sie sich aus den farblosen und leichten Wasserdimp-
fen gebildet haben. Warum fallen die kleinen Wassertrpfchen nicht
gleich auf die Erde, sondern ziehen als Wolken durch die Luft? Was ver-
anlaBt die Wasserddmpfe, sich in der Luft zu groBen Tropfen zu ver-
einigen, und woher kommt es, daB diese Tropfen manchmal gréBer und
manchmal kleiner sind?

Um alle diese Fragen beantworten zu kénnen, mufl man nur ein ent-
sprechendes Biichlein durchlesen. Durch die Lektiire werden Sie er-
fahren, daB erst unlingst die Gelehrten richtig erkliren konnten, wie
Regen entsteht,

Frither dachten die Menschen, da8 der Himmel fest sei und daB sich
iiber ihm immer viel Wasser befinde. Und wenn sich die Himmelstiiren
6ffnen, fillt das Wasser in Form von Regen auf die Erde. In der Bibel
ist zum Beispiel von der ,,Feste’’, das heilt dem festen Himmel, die
Rede, die die Wasser des Himmels von den Wassern der Erde trennte,
und von der Sintflut, die eintrat, weil die Fenster des Himmels gesffnet
wurden,

Es lieBe sich noch eine ganze Reihe anderer Beispiele anfiihren, aus
denen zu ersehen ist, daB selbst die scheinbar einfachsten und selbst-
verstindlichsten Erscheinungen oft ganz falsch erklirt werden.
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In diesem kleinen Heft wollen wir uns bemiihen, zwei Fragen zu be-
antworten: Warum losen Tag und Nacht einander ab? Warum 4ndern
sich die Jahreszeiten? Dabei miissen wir auch einige andere Fragen
streifen.

Wie entsteht die Dimmerung?

Jeder weiB, daB es schon lange vor Sonnenaufgang hell wird. Es
kommt vor, daB die Sonne erst eine Stunde oder sogar noch spiter,
nachdem der Himmel schon angefangen hat hell zu werden, aufgeht.
Was hat das fiir eine Ursache?

Wird der Himmel von selbst hell, oder beleuchtet ihn die Sonne?
Kann der Himmel beleuchtet werden, wenn es in Wirklichkeit keinen
festen Himmel gibt?

Es stellt sich heraus, daB das méglich ist. Unsere Erde ist doch von
einer michtigen Luftschicht, der Lufthiille, umgeben, Diese Hiille ist es,
die vor Sonnenaufgang und nach Sonnenuntergang erhellt wird. Daher
gibt es auf der Erde Morgengrauen und Abenddimmerung,

Erhellt sich nun die Lufthiille oder, wie man sie nennt, die Atmo-
sphire durch die Strahlen der noch nicht aufgegangenen oder der schon
untergegangenen Sonne? Lange Zeit verstanden das die Menschen nicht
und erklirten die Dimmerung falsch.

Die Menschen dachten, das Tageslicht bestehe unabhingig vom
Sonnenlicht. Sie waren der Meinung, daB das Tageslicht bei Aufgang der
Sonne durch das Sonnenlicht nur verstirkt wird, jedoch nicht gianzlich
aus ihm entsteht.

Diese falsche Meinung wurde auch von denen vertreten, die die
Bibel geschrieben haben. In der biblischen Schépfungsgeschichte, nach
der Gott innerhalb von sechs Tagen die Welt geschaffen hat, heiBt es
zum Beispiel, daB schon am ersten Tage Gott, nachdem er Himmel und
Erde geschaffen, das Licht von der Finsternis trennte und Tage und
Nichte einander abzuwechseln begannen. Die Sonne wurde jedoch erst
am vierten Tage geschaffen, das heiBt erst dann, als der Wechsel von
Tag und Nacht schon dreimal vor sich gegangen sein mubBte,

Jetzt wissen wir, daB der Himmel vor Sonnenaufgang und nach
Sonnenuntergang vom Sonnenlicht erhellt wird. Das bedeutet: Ohne
Sonne wiirde es weder Tag noch Dimmerung geben.

Um eine klare Vorstellung von der Entstehung der Dimmerung zu
erhalten, muB man bedenken, da8 die Erde eine groBe Kugel ist. Dann
ist es klar, daB die Sonnenstrahlen nur die eine Hilfte der kugelférmigen
Erde gleichzeitig beleuchten kénnen. Auf dieser beleuchteten Hilfte der
Erdkugel ist es Tag, und auf der anderen nichtbeleuchteten Hilfte der
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Erde kénnen die Menschen die Sonne nicht sehen, weil sie durch die
Kugelgestalt der Erde verdeckt wird. Fiir sie wird sich die Sonne, wie
man so sagt, unter dem ,,Horizont'‘ befinden, das hei3t unterhalb der
Linie, auf der Himmel und Erde zusammenzustoBen scheinen.

Kann die Sonne, wenn sie sich unterhalb des Horizonts befindet, die
Menschen auf der Erde auch nicht beleuchten, so kann sie trotzdem die
Luft erhellen, die sich tiber unseren Képfen hoch iiber der Erdoberfliche
erhebt, Das kann jedoch nur dann geschehen, wenn sich die Sonne nicht
zu tief unter dem Horizont befindet, also dann, wenn sie bald aufgehen
muB oder erst vor kurzer Zeit untergegangen ist. Ebenso 148t sich auch
erkliren, daBl Bergbewohner nicht selten beobachten, wie bei klarem
Wetter, nachdem die Sonne hinter dem Horizont verschwunden ist, die
Gipfel der Berge noch einige Zeit von den Sonnenstrahlen erhellt werden.

Um die Vorginge besser zu verstehen, betrachten Sie bitte die
Abb. 1. Auf ihr ist ein Teil der Erdkugel dargestellt, deren linke Hilfte
durch Sonnenstrahlen erhellt ist; die Strahlen sind durch neun Pfeile
dargestellt (in Wirklichkeit fallen unzihlige auf die Erde).

Die Erdkugel ist von der Atmosphire umgeben, deren obere Grenze
ebenfalls gezeigt wird.

Die Abbildung zeigt, daB nicht alle Strahlen, die von der Sonne kom-
men, die Erde beleuchten, Das heiBt also, daB simtliche Sonnenstrahlen,
die sich zwischen dem ersten und zweiten Pfeil befinden, weder die Erde
noch ihre Lufthiille (Atmosphire) beleuchten. Die Sonnenstrahlen zwi-
schen dem zweiten und dritten Pfeil beleuchten ebenfalls nicht die Erde.

Wenn Sie sich auf der beleuchteten Hilfte der Erde befinden, kon-
nen Sie die Sonne sehen. Doch stellen wir uns jetzt vor, daB die Sonne
schon untergegangen ist und die Stelle A (auf Abb. 1}, wo Sie sich jetzt

Abb. 1. Evklarung der Entstehung der Ddammerung
Die Pfeile auf der linken Seite der Abbildung seigen die Richiung der Sonnenstrahlen an
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befinden, von der Sonne schon nicht mehr beleuchtet wird. Die Luft
oben, die von den Sonnenstrahlen zwischen dem zweiten und dritten
Pieil erhellt wird, kénnen Sie jedoch noch sehen, und darum ist dieser
Teil des Himmels erhellt. Das ist die Dimmerung.

(Von dem Ort A aus kénnen Sie alles das sehen, was sich oberhalb
der geraden punktierten Linie, die durch diesen Ort gezogen ist, be-
findet.)

Es ist natiirlich etwas anderes, wenn Sie sich etwas weiter weg von
der durch die Sonnenstrahlen beleuchteten Erdoberfliche befinden, zum
Beispiel auf Punkt B der Abb. 1. Auch in diesem Fall kénnen Sie nur
das erblicken, was sich oberhalb der geraden punktierten Linie, die
durch diesen Punkt fiihrt, befindet.

Doch diesmal wird nicht ein einziger Sonnenstrahl auf jenen Teil der
Erdatmosphiire fallen, den Sie sehen kénnen.

Befinden Sie sich am Ort B, so sehen Sie aus diesem Grunde den
ganzen Himmel in Dunkel gehiillt; Nacht umgibt Sie.

Das ist die Erkliarung fiir Morgengrauen und Abenddimmerung.

Wie erfuhr man, daf die Erde eine Kugel ist?

Wihrend wir iiber die Entstehung der Dimmerung sprachen, er-
wihnten wir die Kugelgestalt der Erde.

DaB die Erde eine Kugel ist, haben natiirlich schon alle gehért, doch
bei weitem nicht alle konnen die Frage beantworten: ,,Wie kann man das
beweisen?’ Wenn die Erde wirklich rund ist, wie kénnen dann auf allen
ihren Seiten Menschen wohnen und von keiner Seite herunterfallen?

Beantworten wir zuerst die Frage, warum die Menschen von der
Erde nicht herunterfallen|

Die Erde ist sehr gro8, Ihr Durchmesser ist etwas kleiner als 13000
Kilometer. Alle auf und unter ihrer Oberfliche befindlichen Gegen-
stinde zieht sie mit groBer Kraft an, so wie ein Magnet das Eisen, Wir
wissen alle sehr gut, wie gefihrlich es ist, vom Dache eines Hauses oder
vom hohen Baum zu fallen. Die Erde zieht uns mit groBer Kraft an, so
daB man sich verletzen kann, auch wenn man nur von geringer Hohe
herunterfillt,

Werfen Sie einen Stein nach oben, so fillt er wieder herunter. Selbst
ein GeschoB, das mit gewaltiger Kraft aus einem Gewehrlauf abgeschos-
sen wurde und sich von unten nach oben in gewaltiger Schnelligkeit
bewegt, fillt unbedingt auf die Erdoberfliche zuriick, obwohl es sich
zuerst weit von ihr entfernt. Soll die Kugel (oder irgendein anderer
Gegenstand) wirklich von der Erde fortfliegen, muBB man sie zwingen,
sich mit groBer Geschwindigkeit zu bewegen, in einer Minute ungefihr
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700 km zu durchfliegen. Sonst zwingt die Anziehungskraft der Erde die
Kugel, irgendwo auf die Erde zuriickzufallen,

Aus diesem Grunde kénnen Menschen auf allen Seiten der kugel-
férmigen Erde wohnen, ohne irgendwo herunterzufallen.

Versuchen wir jetzt zu beweisen, daB die Erde eine Kugel ist! Das
kann man auf verschiedene Art tun.

Abb. 2. Ein Beweis fiir die Kriimmung der Erdoberflache

Eine der ersten Erscheinungen, die von den Menschen im Altertum
bemerkt wurde und die sie veranlafite, zu vermuten, daB die Erde kugel-
f6rmig ist, ist folgende:

Fahrt man auf See oder geht man durch eine vollkommen ebene
Gegend und nihert sich dabei einer Stadt, so sind am Horizont zuerst
nur die héchsten Spitzen der Gebidude zu sehen, und erst danach kom-
men langsam und allmihlich die iibrigen Bauten der Stadt hinter dem
Horizont zum Vorschein, Das ist nur in dem Fall méglich, daB die Erde
Kugelgestalt. besitzt.

Sehen Sie die Abb.2 an! Steht man auf der Erdoberfliche bei 4 und
schaut auf den hohen Turm, der sich bei C befindet, so kann man durch
die Kriimmung der Erde nur den obersten Teil des Turmes erblicken.
Doch wenn man in der Richtung des Gebiudes weitergeht und sich dem
Ort B nihert, so kann man den Turm fast bis zum Erdboden erblicken.
Das wire unmdoglich, wenn die Erde eben wire. Aus jeder beliebigen
Entfernung kénnten wir den Bau vom Erdboden bis zur Spitze sehen.
Die Erde erscheint uns nur deshalb als flache Scheibe, weil sie groB ist,
und auch deshalb, weil wir uns sehr selten auf Meeren befinden und noch
seltener in vollkommen ebenen Gegenden, wo uns keine Hiigel, Biume
und nahe Gebiude storen, die gewohnlich den Horizont verdecken.

Ein zweiter Beweis fiir die Kugelgestalt der Erde ist die Tatsache,
daB man eine Weltreise rund um die Erde unternehmen kann.

Heute ist es ziemlich leicht, rund um die Erde zu fahren. In letzter
Zeit gelang diese Reise einige Male auf dem Luftwege (mit dem Flug-
zeug).



Doch vor 500 Jahren, als der groB8e Ozeanfahrer, der Entdecker
Amerikas, Christoph Columbus erklirte, da die Erde rund sei, und er
sich anschickte, eine Weltreise rund um die Erde zu machen, wurde er
von katholischen Mdnchen ausgelacht,

Esist doch ganz erklarlich, wenn man rund um die Erde fahren kann,
so muB sie auch eine runde Form —~ Kugelgestalt — haben.

Die Dimmerungserschei-
nung, iiber deren Entstehung
wir schon gesprochen haben,
kann im Grunde auch als Be-
weis fir die Kugelgestalt der
Erde dienen; denn wenn die
Erde flach wire, wiirde sofort
nach Sonnenuntergang Dun-
kelheit eintreten, es gibe we-
der Morgengrauen nochAbend-
ddmmerung.

SchlieBlich gibt es noch
eine zwar selten auftretende
Naturerscheinung, die jedoch
schon die Gelehrten vor zwei-
tausend Jahren als unbestreit-
baren Beweis fiir die Kugel-
gestalt der Erde anerkannten
— das ist die Mondfinsternis.

In einer klaren Nacht,
wenn die Mondscheibe als ge-
schlossener Kreis sichtbar ist (wihrend der Zeit des Volimondes), be-
ginnt die linke Seite des Mondes pldtzlich dunkel zu werden. Nach
kurzer Zeit kann man schon genau unterscheiden, daB sich ein dunkler
Flecken mit abgerundeter Kante von links auf die helle Mondscheibe
schiebt. Dieser Flecken verdeckt allmihlich den Mond mehr und mehr,
wobei die Kante des Fleckens die ganze Zeit iiber rund bleibt (siehe
Abb. 3).

W323rum wird der Mond dunkel, und was stellt der Flecken dar, der die
Oberfliche des Mondes verdeckt?

Zu allen Zeiten gab es unwissende Menschen, die mit Angst die totale
Mondfinsternis erlebten. Sie dachten, in der Natur ereigne sich irgend-
eine Katastrophe, durch die der Mond verschwinde, oder sogar noch
Schlimmeres kénne geschehen. Thre Angst verging allerdings bald, weil
der dunkle Flecken, der die gesamte Oberfliche oder nur einen Teil des
Mondes verdeckt hatte, allmihlich kleiner wurde und nach ungefihr
drei Stunden der Mond wieder am Himmel schien.

Abb. 3. Mondfinsternis. Auf dev Mondscheibe
ist die Kante des Evdschatiens sichtbay
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Den Gelehrten war schon lange klar, was mit dem Mond wihrend
der Finsternis vor sich geht, Sie wuBten, daB der Mond sich um die Erde
bewegt, Der Abstand des Mondges von der Erde ist ungefihr 3omal so
groB wie der Durchmesser der Erde. Dabei gerit der Mond von Zeit zu
Zeit in den Schatten, den die Erde auf die der Sonne entgegengesetzte
Seite wirft. Der Mond selbst ist nicht groB. Sein Durchmesser betrigt
fast nur den vierten Teil des Erddurchmessers. Aus diesem Grund kann
der Mond vollkommen in den Erdschatten gehiillt sein. Dabei ereignet
sich die sogenannte totale Mondfinsternis.

Manchmal beriihrt der Mond jedoch nur den Rand des Erdschattens.
In diesem Fall wird der Mond nicht vollkommen dunkel. Dies ist eine
partielle Mondfinsternis.

Man kann in jedem Fall wihrend der Zeit, in der der Mond in den
Erdschatten eintritt und aus ihm wieder hervorkommt, nach der Form
des Erdschattens die Form der Erde selbst bestimmen. So ist — wie
bereits erwihnt — die Kante des dunkelblauen Fleckens, das heiBt die
Kante des Erdschattens, immer rund. Das bedeutet, daB die Erde un-
bedingt kugelférmig sein muB, weil nur eine Kugel einen Schatten
werfen kann, dessen Rand immer rund ist.

So selten Mondfinsternisse auch sind, so kann man sie doch im
Durchschnitt fast alljihrlich von ein und derselben Stelle der Erde aus
sehen. Die niichste totale Mondfinsternis findet am 30. Januar 1953 statt.
Beobachten Sie diese, und Sie werden sich mit eigenen Augen tiiber-
zeugen konnen, daB der Rand des Erdschattens rund ist.

Wie entstehen Tag und Nacht?

Wir sagen sehr oft: ,,Die Sonne ist aufgegangen’’, ,,die Sonne steht
hoch am Himmel", ,,die Sonne ist untergegangen’’. Bedeutet das nun,
daB sich die Sonne tatsichlich am Himmel bewegt, indem sie in den
Morgenstunden nach oben steigt und sich in den Abendstunden dem
Horizont nihert, oder scheint es uns nur so, da8 sie sich bewegt, wihrend
in Wirklichkeit unsere Erde um die Sonne wandert?

Es ist noch gar nicht mal so lange her (400 Jahre), daB die Menschen
der Meinung waren, die Erde sei unbeweglich, die Sonne aber bewege
sich. Jetzt wissen wir jedoch, daB es in Wirklichkeit nicht so ist.

Es ist in der Tat auch schwer vorstellbar, daB sich die gewaltige
Sonne um die Erde drehen sollte, da sie ihrem Umfang nach um mehr
als eine Million mal gréBer als die Erde ist.

Wenn wir die Erde in der GroBe eines Weizenkornes darstellen, so
erscheint uns die Sonne als Kugel in der GréBe eines Menschenkopfes.
So groB ist die Sonne. Dabei ist zu bemerken, daB sie so heiB ist,daB

2 9



sich auf ihr sogar schwererhitzbare Stoffe (zum Beispiel Eisen) in gas-
férmigem Zustande befinden. Nur durch die Tatsache, daB sich die Erde
in groBem Abstande von ihr befindet (ungefihr 150 Millionen km), er-
wirmen die Sonnenstrahlen nur die Erdoberfliche, ohne sie zu ver-
brennen.

Um im Verlauf von 24 Stunden den Weg um die Erde zu bewiltigen,
miiBte sich die Sonne mit groBer Geschwindigkeit bewegen (mehr als
10000 km je Sekunde). Ist es nicht kliiger anzunehmen, daB die Sonne
unbeweglich ist, wihrend die Erde sich um ihre eigene Achse dreht und
dabei ihre verschiedenen Seiten zur Sonne wendet? Jeder, der im Zug
gefahren ist, weiB, daB die Biume, die Gebiude und alle anderen Gegen-
stinde schnell der Fahrtrichtung des Zuges entgegengesetzt zu laufen
scheinen, wenn man aus dem fahrenden Wagen sieht. Keiner von uns
wird irren und denken, der Zug stehe auf der Stelle und Biume und
Hiuser bewegen sich. Doch wenn wir uns mit der Erde zusammen drehen
und auf die unbewegliche Sonne schauen, die uns, ihrer Entfernung
wegen, iiberhaupt nicht groB erscheint, kdnnen wir uns irren und die
Bewegung der Erde fiir die Bewegung der Sonne halten.

Als vor 400 Jahren der groBe Gelehrte Nikolaus Kopernikus sein
Buch schrieb, in dem er bewies, daB die sichtbare Bewegung der Sonne
am Himmel durch die Drehung der Erde entsteht, wollte es ihm fast
keiner glauben, und der Papst in Rom verbot dieses Buch sogar, weil es
der christlichen Religion widersprach.

In der Bibel gibt es im Buch der Richter eine Erzihlung, nach der
Josua, als er sah, daB er bis zum Eintritt der Dunkelheit seine Feinde
nicht schlagen koénne, die Sonne bat, noch am Himmel zu bleiben, wo-
durch er das Eintreten der Dunkelheit verschob. Auf diese biblische
Legende verwies die katholische Geistlichkeit, als sie die Kopernikani-
sche Lehre iiber die Drehung der Erde ablehnte; denn nach der Legende
hat Josua nicht der Erde, sondern der Sonne befohlen, am Himmel zu
verharren. .

Nach der Lehre des Kopernikus, deren Richtigkeit die Wissenschaft
in der folgenden Zeit durch unbestreitbare Beweise erhirtete, dreht sich
die Erde einmal im Verlauf von 24 Stunden um ihre Achse, die durch
den Nord- und Siidpol der Erde verlduft. Diese Achse ist natiirlich nur
eine gedachte Linie,

Nehmen Sie einen Ball oder noch besser eine Billardkugel und
drehen Sie sie mit voller Kraft auf dem Tisch. Sowohl die Achse der
Umdrehung beim Ball als auch die Achse der Umdrehung bei der Erde
ist gedacht, doch wenn man auf den sich drehenden Ball schaut, ist es
nicht schwer, auf dem oberen Teil der Oberfliche einen Punkt festzu-
stellen, durch den diese Achse hindurchgeht. Der Ball hért natiirlich
bald auf (durch Reibung m't der Oberfliche des Tisches), sich zu
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drehen. Die Erde dreht sich jedoch im Weltall, ohne in Beriihrung mit
anderen Himmelskérpern zu kommen. Darum verlduft ihre Drehung
ohne Reibung, und nichts verursacht eine Unterbrechung der Um-
drehung.

Wenn es im Weltenraum, der die Erde umgibt, nicht noch andere
Himmelskérper (Sonne, Mond und Sterne) gibe, wiirden wir die Dre-
hung der Erde nicht bemerken. Obwohl wir nicht spiiren, daB sich die
Erde dreht, sehen wir, daB sich am Himmel simtliche Himmelskorper
in ein und derselben Richtung, von Osten nach Westen, bewegen. In
Wirklichkeit dreht sich die Erde jedoch in entgegengesetzter Richtung,
von Westen nach Osten.

Das bedeutet also, daB Tag und Nacht durch die Drehung der Erde
um ihre eigene Achse entstehen, Dadurch wird dieselbe Stelle der Erd-
oberflache einmal zur Sonne gewandt und von den Sonnenstrahlen er-
hellt und einmal von der Sonne abgewandt. Betrachten Sie die Abb. 1,
auf der die Sonnenstrahlen von links auf die Erdkugel fallen. Auf der
- linken durch Sonnenstrahlen erhellten Hilfte der Erdkugel ist Tag und
#if der rechten unbeleuchteten Hilfte Nacht,

Wie wurde bewiesen, daf sich die Erde dreht?

DaB sich die Erde wirklich um ihre eigene Achse dreht, kann man
auf verschiedene Art beweisen.

Als die Gelehrten eine genaue Vermessung der Erde vornahmen,
stellte es sich heraus, daB die Erde keine vollkommene Kugelgestalt hat,
sondern an den beiden sich gegeniiberliegenden Stellen, an ihren Polen,
leicht abgeplattet ist. D.ese Entdeckung war jedoch nichts Unerwar-
tetes, da schon bedeutend frither der englische Gelehrte Newton mit
Hiife von Berechnungen bewiesen hatte, daB die Erde dank ihrer Um-
drehung unbedingt abgeplattet sein muB. Das bewirkt die sogenannte
Zentrifugalkraft,

Sie wissen alle, daB ein B ndfaden, an dessen einem Ende ein Stein
befestigt ist, den man schnell im Kreis bewegt, indem man das andere
Bindfadenende festhilt, sich stark spannt und manchmal auch zer-
reiBen kann. So wirkt die Zentrifugalkraft auf den Stein, die wihrend
der Bewegung entsteht, Schmutzklumpen, die am Rand eines Wagen-
rades kleben, werden bei der Drehung des Rades unter Einwirkung der
gleichen Zentrifugalkraft weit fortgeschleudert.

Auf unsere Erdkugel wirkt auf Grund ihrer Drehung in gleicher
Weise die Zentrifugalkraft, ohne daB diese sie jedoch in Stiicke reiBen
konnte, Trotzdem mu8 sich die 4uBere Form der Erde, wie Berechnun-
gen beweisen, durch die Wirkung dieser Kraft ein wenig 4ndern.
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Die Erde verliert die genaue Form einer Kugel. Sie dehnt sich quer
zu ihrer Drehungsachse und driickt sich gleichzeitig lings der Achse zu-
sammen,

Auf der Abb. 4 ist die Erde dargestellt, deren Achse von oben nach
unten verliduft, Wie Sie wissen, geht diese Achse durch die Erdpole,
durch den Nord- und Siidpol. Die beiden Pole sind unbeweglich, doch
die anderen Stellen der Erdoberfliche bewegen sich um so schneller, je

weiter sie von den Polen entfernt sind. Am
Nordpol allerschnellsten bewegen sich die Stellen,
diesich am Aquator befinden. Der Aquator
ist ein Kreis in der Mitte zwischen den
beiden Polen und teilt die Erde in zwei
Halbkugeln, die nérdliche und die siid-
liche. Diese Stellen am Aquator bewegen
sich ungefihr 30 km in der Minute. Daher
ist die Erdkugel lings des Aquators durch
die Wirkung der Zentrifugalkraft aus-
einandergezogen und an den Polen ab-
geplattet.

Nach genauer Vermessung der Erde
stellte es sich heraus, daB der Durchmesser
des Aquators um 43 km linger als der
Abstand zwischen dem Nord- und Siidpol
Abb. 4. Die Rotation (Umdre-  der Erde ist. Das ist natiirlich sehr wenig,
hung) der Erde und bei richtiger zeichnerischer Darstel-

lung der Erde ist ihre Abplattung mit
bloBem Auge nicht zu bemerken. Die Vermessungen bestidtigen voll und
ganz die Richtigkeit der Berechnungen Newtons iiber die Abplattung
der Erde. Sie waren von ihm, ausgehend von der Drehung der Erde um
ihre Achse, ausgefiihrt worden.

Wissen Sie {iberhaupt, was geschehen wiirde, wenn ein unglaubliches
Ereignis eintreten, wenn die Erde aufhéren wiirde, sich um ihre Achse
zu drehen?

Die Zentrifugalkraft wiirde dann auf der Erde verschwinden, und
das Wasser der Ozeane, das bei der Drehung der Erde durch die Kraft
auf der Rundung des Aquators festgehalten wird, wiirde zu den Polen
flieBen. Es wiirde dann so sein, daB es auf der Erde nur zwei Ozeane
gébe, am Nordpol und am Siidpol, und das gesamte dazwischenliegende
Gebiet wiirde sich in ein groBes Festland verwandeln, das sich rings um
die Erde giirtelférmig lagert.

Es gibt noch einige Hinweise fiir die Drehung der Erde, von denen
der anschaulichste ungefihr vor 100 Jahren von dem franzésischen
Physiker Foucault erbracht wurde.

Siudpol
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In einem der hiochsten Gebidude von Paris, dessen Hohe innen ziem-
lich 70 m betrug, hingte der Physiker ein Gewicht von ungefihr 30 kg
an einem diinnen Draht auf. Dadurch entstand eine Vorrichtung, die
man Pendel nennt., Doch dieses Pendel war etwas anderes als die allen
bekannten Pendel der Wanduhren. Uhrenpendel kénnen nimlich nur
in einer Richtung pendeln, wihrend das ven Foucault konstruierte
Pendel in verschiedenen Richtungen pendeln kann.

Die Wissenschaft hat festgestellt, daB jedes Pendel, ob es nun gro83
ist, wie das von Foucault konstruierte, oder klein (aus einem kurzen
Faden und kleinem Gewicht bestehend), bestrebt ist, immer in ein und
derselben Richtung zu pendeln, und zwar in der, in die es gestoBen
wurde. Das Pendel behilt diese Richtung auch dann bei, wenn die
Scheibe, an der das Pendel angebracht ist, zu dieser oder jener Stelle
gedreht wird.

Foucault wuBte, daB man unter Ausnutzung dieser Eigenschaften
des Pendels die Drehung der Erde feststellen kann. Die Decke des Ge-
bidudes, an der er sein Pendel befestigt hatte, wie auch das gesamte
Gebiude nehmen an der Drehung der Erde teil, doch das Pendel wider-
setzt sich, nachdem es in Schwung gebracht ist, dieser Drehung und
pendelt in der urspriinglichen Richtung weiter. Dreht sich das Gebiude,
in dem sich das Pendel befindet, auf Grund der Drehung der Erde um
einen bestimmten Winkel, muB3 das Pendel seine Richtung im Verhilt-
nis zum Gebdude dndern.

Als Foucault im Jahre 1851 zum ersten Male seinen Versuch machte,
bestitigten sich seine Berechnungen ausgezeichnet; schon nach einigen
Minuten, nachdem er das Pendel angestoBen hatte, bemerkten alle An-
wesenden, daB das Pendel seine Richtung dnderte. Jeglicher Zweifel
war ausgeschlossen, die Ursache war die Drehung der Erde,

Warum benutzte Foucault, als er seinen Versuch machte, so ein
groBes Pendel?

I. Je groBer ein Pendel ist, um so leichter kann man die Verinde-

rung der Richtung beim Schwingen bemerken.

2. Ein groBes Pendel schwingt verhiltnismiBig lange, wihrend ein
kleines nur kurze Zeit pendelt, weil es hauptsichlich durch den
Luftwiderstand stark gebremst wird.

Der Versuch Foucaults wurde viele Male an verschiedenen Stellen
der Erde wiederholt, und in simtlichen Fillen haben sich diejenigen, die
diesen Versuch anstellten, mit eigenen Augen von der Drehung der Erde
iiberzeugt.

Im Jahre 1931, 80 Jahre nach Foucault, wurde sein Versuch in
Leningrad im ehemaligen Isaak-Palast in noch gréBerem MaBe durch-
gefiihrt. Der Draht des Pendels hatte eine Linge von g8 m und ein Ge-
wicht von 60 kg. Dieses gewaltige Pendel brauchte fiir eine einzige
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Schwingung 20 Sekunden. Schon nach 3 bis 4 solcher Schwingungen
konnte die Mehrzahl der Zuschauer (es waren ungefidhr 7000 Menschen)
bemerken, daB das Pendel die Richtung seiner Schwingungen der Erd-
umdrehung entgegengesetzt verindert hatte,

Warum ist es im Sommer wirmer als im Winter?

Wir alle wissen sehr gut, daB sich die Sonne in den einzelnen Jahres-
zeiten verschieden verhilt, Im Sommer geht sie friih auf, steht hoch am
Himmel und geht spit unter. Im Winter ist es umgekehrt; die Sonne
erscheint spit am Horizont, und nachdem sie am Himmel einen niedri-
gen und kurzen Weg zuriickgelegt hat, geht sie frith unter, Im Sommer
ist der Tag lang und die Nacht kurz, im Winter ist der Tag kurg und die
Nacht lang. Im Friihling und Herbst unterscheiden sich Tag und Nacht
beziiglich der Linge nur sehr wenig. Wie soll man all das verstehen?
Wir wissen doch, daB der Wechsel von Tag und Nacht, das heiBt der
Auf- und Untergang der Sonne, dadurch entsteht, daB sich die Erde um
ihre Achse dreht. Dreht sie sich denn nicht gleichmi8ig das ganze Jahr?
Oder hidngt die Linge des Tages und der Nacht von irgendeinem anderen
Umstand ab?

Um das zu erkliren, muB man erst genau feststellen, wiesich die Sonne
in den einzelnen Jahreszeiten verhilt und welche Beziehungen zwischen
dem Verhalten der Sonne und den Verinderungen des Wetters bestehen.

Sowohl im Sommer als auch im Winter geht die Sonne im 3stlichen
Teil des Horizonts auf, im westlichen unter, und mittags steht sie im

Frohling/Herbst

~ Winter

id
Norden Stden

Frihling / Westen

Abb, 5. Deyr Weg der Sonne zu den verschiedemen Jahreszeiten tiber dem Hovizont
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Siiden am allerhéchsten iiber dem Horizont, Im Sommer geht die Sonne
jedoch zwischen Osten und Norden, im Nordosten, auf und geht zwi-
schen Westen und Norden, im Nordwesten, unter. Infolge dieser Tat-
sache ist ihr Weg am Himmel lang, und es vergeht viel Zeit, bis die
Sonne zum Siiden gelangt ; im Verlaufe dieser Zeit gelingt es der Sonne,
hoch hinaufzusteigen, Im Winter geht die Sonne zwischen Osten und
Siiden, im Siidosten, auf und geht zwischen Westen und Siiden, im
Siidwesten, unter. Thr Weg am Himmel ist kiirzer als im Sommer. Die
Sonne gelangt in verhiltnismiBig kurzer Zeit zum Siiden und schafft es
nicht, eine bedeutende Héhe zu erreichen (Abb. 5).

Abb. 6. Der Weg dey Sonnenstrahlen bei niedvigem und hohem Stand der Sonne

Nehmen wir als Beispiel die Stadt Moskau. Im Sommer (Ende Juni)
steht die Sonne iiber Moskau ungefihr 17!/, Stunden am Himmel,
wihrend sie im Winter (Ende Dezember) nur 6/, Stunden am Horizont
zu sehen ist. Mittags, wenn die Sonne im Siiden ist, steht sie im Sommer
mehr als 5mal so hoch iiber dem Horizont wie im Winter,

Esist leicht zu verstehen, daB gerade infolge dieses unterschiedlichen
Verhaltens der Sonne wihrend des Sommers und Winters es im Sommer
warm und im Winter kalt ist. Im Sommer bestrahlt die Sonne die Erd-
oberfliche viel linger als im Winter, wobei die Sonnenstrahlen die Erde
ja micht nur beleuchten, sondern auch erwirmen.

Doch noch gréBere Bedeutung hat der Unterschied in der Hohe des
Weges der Sonne iiber dem Horizont. Wenn die Sonne niedrig am Him-
mel steht, miissen ihre Strahlen eine dicke Schicht der Lufthiille durch-
dringen. Diese schwicht nicht nur die Leuchtkraft, sondern nimmt
einen Teil der Wirme der Sonnenstrahlen fort. Die Sonnenstrahlen
fallen dabei nicht steil auf die Erdoberfliche, sondern schrig, als hielten
sie sich lings der Erdoberfliche. Dadurch wird bei niedrigem Sonnen-
stand der Boden nur sehr wenig durch die Strahlen erwirmt.

Vollkommen anders ist es, wenn die Sonne hoch am Himmel steht.
Jetzt brauchen die Sonnenstrahlen nur durch eine diinne Luftschicht
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zu dringen ; sie fallen fast senkrecht auf die Erdoberfliche, wobei sie den
Boden stark erwirmen.

Sehen Sie sich die Abb. 6 an! Auf der linken Seite der Abbildung
sicht man, wie ein Biindel Sonnenstrahlen auf die Erde fillt, wenn die
Sonne niedrig am Himmel steht. Die rechte Seite der Abbildung zeigt
ein Strahlenbiindel, das aus der hoch am Himmel stehenden Sonne auf
die Erde fillt, Ein und dasselbe Strahlenbiindel beleuchtet im ersten
Fall (wenn die Sonne tief am Himmel steht) eine entschieden gréBere
Erdfliche als im zweiten Fall. Dadurch erklirt es sich, daB die Winter-
sonne fast gar nicht wirmt, wihrend die Sonne im Sommer groSe
Wirme ausstrahlt, So ist die Kilte des Winters daramf zuriickzufiihren,
daB die Wintersonne nicht lange am Himmel steht und ihre Strahlen
die Erdoberfliche kaum erwirmen. Im Sommer ist es umgekehrt: Die
Sonne steht lange iiber dem Horizont, und die Erde wird von ihren
Strahlen stark erwidrmt. Daher kommt es, dal es im Sommer warm ist.

Warum steht die Sonne im Sommer hioher iiber dem Horizont
als im Winter?

Wie schon gesagt, dreht sich die Erde um ihre eigene Achse von
Westen nach Osten, Dadurch scheint sich die Sonne am Himmel in ent-
gegengesetzter Richtung zu bewegen, von Osten nach Westen. Auch
samtliche anderen Himmelskdrper — der Mond und die Sterne —scheinen
sich aus demselben Grunde in derselben Richtung am Himmel zu be-
wegen. Doch es zeigt sich, daB auBer dieser fiir alle Himmelskérper
scheinbaren Bewegung die Sonne noch eine zweite Bewegung ausfiihrt,
die jedoch weniger auffallend ist. Gerade infolge dieser Bewegung er-
wirmt die Sonne die Erde in den einzelnen Jahreszeiten in verschie-
denem MaBe.

Schon im Altertum zeigten die Gelehrten, daB die Sonne von einem
Sternbild zum anderen wandert, sich langsam am Himme} bewegt, in
einem Jahr einen ganzen Kreis zieht. Sie kommt dann wieder an die
Stelle zuriick, an der sie vor genau einem Jahr stand.

Sie werden jetzt fragen, wie kann man denn die Wanderung der
Sonne zwischen den Sternen feststellen, wenn die Sterne nicht gleich-
zeitig mit der Sonne am Himmel zu sehen sind?

Man braucht jedoch, um die Wanderung der Sonne zwischen den
Sternen festzustellen, Sonne und Sterne nicht unbedingt gleichzeitig zu
beobachten.

Bevor wir das niher erkliren, wollen wir festhalten, daB die Sterne
(mit Ausnahme der Himmelskérper, die den Sternen nur #uBerlich
dhneln, den Planeten, iiber die wir noch sprechen werden) ihre Lage
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nur ganz gering im Verhiltnis von Stern zu Stern verindern, das heiBt,
jeder Stern befindet sich immer im gleichen Abstand von den anderen
Sternen. Darum bleibt der Abstand der Sterne untereinander im Ver-
lauf von vielen Jahren derselbe, und den Gelehrten gelang es nur mit
Hilfe komplizierter Gerite, unbedeutende Verinderungen der Lage der
Sterne festzustellen.

Man kann sich auf verschiedene Weise davon iiberzeugen, daB die
Sonne sich tatsichlich zwischen den Sternen bewegt. Man kann sich
zum Beispiel jeden Tag notieren, welche Sterne nach Sonnenuntergang
in den Abendstunden am westlichen Teil des Himmels zu sehen waren.

Das sind offensichtlich die Sterne, in deren Nihe sich die Sonne befin-
det. Wir kénnen feststellen, daB in den verschiedenen Jahreszeiten in
den Abendstunden am westlichen Himmel verschiedene Sterne zu sehen
sind. Das Gesamtbild des Sternenhimmels ist nicht immer das gleiche.

So sind zum Bejspiel die Sterne, die im Frithjahr am westlichen Teil
des Himmels sichtbar sind, im Herbst im Osten zu sehen. Die Sterne,
die wir im Frithjahr im Siiden sehen, sind im Herbst entweder iiberhaupt
nicht oder im Norden sichtbar. Das alles zeugt deutlich davon, daB sich
die Lage der Sonne zwischen den Sternen im Laufe des Jahres veridndert.

Um den Weg der Sonne zwischen den Sternen wihrend eines Jahres
zu studieren, haben die Gelehrten nicht nur die Verinderungen des
nidchtlichen Himmels, das heiBt die Lage der Sterne, beobachtet, son-
dern sie haben auch sorgféltige Bestimmungen der Lage der Sonne am
Himmel tagsiiber durchgefiihrt. So gelang es, genau festzustellen, an
welchen Sternen die Sonne wihrend eines Jahres im Friihjahr, im
Sommer, im Herbst und im Winter vorbeikommt. Danach befindet sich
die Sonne im Sommer in der Nihe der Sterne, die am siidlichen Teil des
Himmels hoch iiber den Horizont steigen und dort einen weiten Weg
zuriicklegen. Im Winter ist es umgekehrt, denn dann befindet sich die
Sonne in der Nihe der Sterne, die am Horizont einen kurzen Weg zu-
riicklegen und selbst danh niedrig am Himmel stehen, wenn sie im
Siiden zu sehen sind. Dadurch erkliren sich auch die Eigenheiten der
Verdnderungen des 24-Stunden-Weges der Sonne iiber dem Horizont
im Laufe des Jahres. Wenn sich die Sonne nicht so zwischen den
Sternen bewegen wiirde, so wiirde sie das ganze Jahr hindurch jeden
Tag denselben Weg am Horizont zuriicklegen.

Wie kommt die jahrliche Bewegung der Sonne zwischen den Sternen
zustande?

Im Altertum entdeckten die Gelehrten, da8 sich die Sonne zwischen
den Sternen bewegt, und meinten, die Sonne wandere in einem Jahr
wirklich rund um die Erde, Sie betrachteten die Erde als Mittelpunkt
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und Hauptkérper des Alls und dachten, simtliche Himmelskorper
drehten sich um die Erde. Dabei vollfithrte die Sonne nach ihren Vor-
stellungen zwei Bewegungen: erstens die 24stiindige, zusammen mit
dem gesamten Sternenhimmel, und zweitens die jihrliche Bewegung am
Sternenhimmel.

Die erste dieser Bewegungen ist, wie wir schon gesehen haben, nur
eine scheinbare und erklart sich durch die Drehung der Erde um ihre
Achse.

Uber die Griinde der zweiten Bewegung Werden wir spiter einiges
sagen.

Im Altertum schrieben die Gelehrten den anderen Himmelskorpern
eigene, von der Sonne unterschiedene Bewegungen zu. So dachten sie,
auch die Sterne bewegten sich rund um die Erde, und umkreisten diese
einmal in 24 Stunden. Dem Mond und einigen Sternen, die offensichtlich
ihre Lage am Himmel veridndern und Planeten genannt werden, schrie-
ben sie aufler der 24stiindigen Bewegung um die Erde noch andere lang-
samere Bewegungen zu, die derjenigen der Sonne wihrend eines Jahres
ghnlich sind.

Man meinte, der Mond brauche zur Umkreisung der Erde nicht ganz
einen Monat, die Planeten dagegen verschiedene Zeitabschnitte, von
einem Jahr bis zu dreiBig Jahren. Die Verschiedenartigkeit dieser Be-
wegungen der Himmelskérper veranlaBte die Gelehrten im Altertum zu
ziemlich verzwickten Erklirungen. Besondere Schwierigkeiten bereitete
die Erklirung der Planetenbewegung, weil die Planeten sich am Sternen-
himmel (wie es von der Erde aus scheint) auf ziemlich komplizierten
schleifenartigen Bahnen bewegen. Da es aber sehr wichtig war (be-
sonders fiir die Seefahrt), vorhersagen zu kdnnen, wo sich Sonne, Mond
und Sterne am Himmel befinden werden, muBten im Altertum die
Gelebrten Tabellen iiber die Bewegung dieser Himmelskorper aufstellen,
Das war eine sehr schwierige Sache, doch die Gelehrten wurden mit dieser
Arbeit fertig. So halfen sie den Seefahrern wesentlich bei der Orts-
bestimmung auf den Meeren und Ozeanen.

Im Laufe der Zeit stellte sich jedoch heraus, daB diese Tabellen die
Lage der Planeten am Himmel fehlerhaft wiedergaben. Eine gewaltige
Arbeit muBte durchgefiihrt und die Tabellen muBten von neuem aui-
gestellt werden. Doch auch diese neuen Tabellen biiSten schon nach
kurzer Zeit die notwendige Genauigkeit ein.

Es war wieder derselbe groBe Gelehrte, Nikolaus Kopernikus, der die
24stiindige Scheinbewegung der Sonne durch die Drehung der Erde um
ihre eigene Achse erklirt hatte, der eine richtige, vollkommen neue Er-
klirung fiir die Jahresbewegung der Sonne zwischen den Sternen und
fiir die komplizierten Bewegungen der Planeten gab. Kopernikus legt
in seinem Buch deutlich dar, daB sdmtliche Berechnungen von Bewe-
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gungen der Himmelskérper entschieden leichter werden, wenn man an-
nimmt, daB sich die Planeten nicht um die Erde bewegen, sondern um
die Sonne, und daB sich die Erde selbst auch um die Sonne bewegt.

Wir sehen also, daB auch die zweite Bewegung, die jihrliche Bewe-
gung zwischen den Sternen, eine nur scheinbare ist. In Wirklichkeit
bewegt sich die Erde im Laufe eines Jahres einmal um die Sonne, und
daher sehen wir die- Sonne zu verschiedenen Zeiten bei verschiedenen
Sternen. Dieser neuen Lehre des Kopernikus iiber die Bewegung der
Erde trat die christliche Kirche duBerst feindlich entgegen. Hielt doch
Kopernikus die Erde nicht firr den Hauptkérper und den Mittelpunkt
der Welt, um den sich simtliche Himmelskérper drehen, sondern fiir
einen der Planeten, die um die Sonne kreisen. Nur der Mond war nach
der Meinung des Kopernikus ein Himmelskérper, der sich um die Erde
dreht. So verlor nach seiner Lehre die Erde ihre Ausnahmestellung in
der Welt, Betrachteten doch nicht nur die christliche Religion, sondern
auch andere Religionen die Erde als eigens fiir die Menschen von Gott
geschaffene Wohnstitte, Die iibrigen Himmelskérper waren nach diesen
religisen Anschauungen nur dazu geschaffen, dem Menschen zu dienen:
die Sonne, um die Erde zu erhellen und zu erwirmen; der Mond, um
nachts zu leuchten; die Sterne, um den Reisenden zu helfen, in der
Nacht den richtigen Weg zu finden.

Als sich die Kopernikanische Lehre von der Drehung der Erde um
die Sonne zu verbreiten begann, fand sie unter den Gelehrten der da-
maligen Zeit Anhinger, doch die christliche Kirche begann einen harten
Kampf gegen diese neue Lehre zu fithren. Kopernikus lebte damals
nicht mehr, ihm konnte man nichts mehr anhaben. Doch dafiir wurde
einer der bedeutendsten Menschen der damaligen Zeit, Giordano Bruno,
der wie Kopernikus die Bewegung der Erde lehrte und der Meinung war,
daB nicht nur auf der Erde, sondern auch auf anderen Himmelskdrpern
Leben existiert, im Jahre 1600 auf Anordnung des katholischen Kirchen-
gerichts lebendig auf dem Scheiterhaufen in Rom verbrannt,

Ein anderer Nachfolger des Kopernikus, der groBe Gelehrte Galilei,
wurde im Jahre 1633 vom rémischen Papst zu lebenslinglicher Haft
unter Aufsicht des romischen Ketzergerichts verurteilt.

Wie kann man beweisen, daf sich die Evde um die Sonne dreht?

Die Frage, wer sich um wen dreht — die Erde um die Sonne oder die
Sonne um die Erde —, wiirde man sehr schwierig l6sen kénnen, wenn
man von der Erde aus die Fixsterne und Planeten nicht beobachten
konnte oder wenn der Himmel stets triibe wire, Kopernikus lebte in
einer Zeit, in der es noch keine genau funktionierenden Gerite gab.
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Dadurch konnte weder er selbst, noch konnten seine Zeitgenossen die
unbedeutenden kleinen Lageverinderungen der Sterne bemerken, die
durch die Drehung der Erde hervorgerufen werden. Den Wissenschaft-
lern unserer Zeit ist bekannt, daB diese Verinderungen wirklich vor-
handen sind; sie betrachten sie als Hauptbeweis fiir die Bewegung der
Erde um die Sonne,

Der folgende Versuch soll Ihnen helfen, diesen Beweis fiir die Be-
wegung der Erde um die Sonne zu verstehen,

Gehen Sie auf ein freies Feld und suchen Sie mit den Augen einen
entfernten Baum, einen Fabrikschornstein oder einen Telegraphenmast,
Wenden Sie das Gesicht zum Baum und strecken Sie die rechte Hand
mit echobenem Zeigefinger aus.

SchlieBen Sie das linke Auge und drehen Sie die rechte Hand so, daB
der Finger den Baum verdeckt.

Ohne die Lage der rechten Hand zu verindern, schlieBen Sie dann
das rechte Auge und schauen nur mit dem linken, Was geschieht dabei?

Thr Finger verdeckte, als Sie nur mit dem rechten Auge schauten,
den Baum; als Sie mit dem linken Auge schauten, war der Baum zu
sehen, der Finger ist nach rechts geriickt. Warum ist das geschehen, ob-
wohl weder Sie noch Ihr Finger, noch der Baum wihrend dieser Zeit
seine Lage verindert hat? Die Antwort ist klar: Das erstemal schauten
Sie mit dem rechten, das zweitemal mit dem linken Auge. Infolgedessen
haben Sie nicht von ein und derselben Stelle, sondern von verschiedenen
Stellen aus geschaut. Darum schien Ihnen auch der Finger seine Lage
verandert zu haben.

Solche Versuche mit nahen und weit entfernten Gegenstinden kén-
nen Sie machen, soviel Sie wollen, sei es unter freiem Himmel oder im
Zimmer. In simtlichen Fillen kénnen Sie sich iiberzeugen, wenn Sie der
Reihe nach einmal mit dem rechten und einmal mit dem linken Auge
schauen, daB die niheren Gegenstinde im Verhiltnis zu den entfern-
teren ihre Lage verindern, das heiBt, die entfernteren Gegenstinde
scheinen auf ihrem Platz zu bleiben, wihrend die niheren Gegenstinde
sich zur Seite bewegen.

Verfolgen wir nun weiter, wie uns diese Versuche helfen konnen,
diesen wichtigsten Beweis fiir die Bewegung der Erde zu verstehen.

Die Entfernungen der Sterne von Erde und Sonne sind gewaltig: sie
sind viele Male gréBer als der Abstand, der die Erde von der Sonne
trennt, Manche Sterne sind weiter entfernt und manche weniger weit.
Nicht selten kann man am Himmel zwei Sterne nahe beieinander sehen,
von denen der eine von uns entschieden weiter entfernt ist als der
andere, Wenn sich die Sonne um die Erde bewegen und die Erde un-
beweglich auf einer Stelle stehen wiirde, so wiirden wir niemals be-
merken, daB die nicht weit entfernten Sterne im Laufe des Jahres ihren
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Standort gegeniiber den weiter entfernten Sternen verindern. Doch da
sich in Wirklichkeit nicht die Sonne, sondern die Erde bewegt, so
schauen wir zu den verschiedenen Jahreszeiten nicht von ein und der-
selben Stelle auf die Sterne, sondern von verschiedenen Stellen aus.
Darum scheint es uns, daB die uns niher befindlichen Sterne im Ver-
hiltnis zu den weiter entfernten Sternen ihre Lage wechseln, Diese Ver-
dnderungen vollziehen sich mit groBer Genauigkeit, und jede von ihnen

Entfernter
O Stern

Naher Stern

Abb. 7. Erklivung der Verschiebung dey Steyne, die durch die Bewegung der Evde
um die Sonne hervorgerufen wird

endet und beginnt erneut nach einem Jahr, zu der Zeit, da die Erde nach
ihrer Wanderung um die Sonne zu ihrem Ausgangspunkt zuriick-
gekehrt ist.

Vergleichen wir jetzt diese Wanderung der Sterne mit der Bewegung

des Fingers im Verhiltnis zum Baum.

Warum hat IThr Finger seine Lage verindert?

Aus zwei Griinden:

1. weil wir das Auge gewechselt haben — wir haben einmal mit dem
linken Auge und einmal mit dem rechten Auge, das heiBt, wir
haben von verschiedenen Stellen aus geschaut;

2. weil der Finger niher als der Baum war.

Warum verindern die Sterne bei der Bewegung der Erde um die

Sonne ihre Lage zueinander?

Auch aus zweij Griinden:

1. weil wir uns auf der sich um die Sonne bewegenden Erde befinden
und an den verschiedenen Tagen des Jahres von verschiedenen
Stellen aus auf die Sterne schauen;

2. weil es weiter und weniger weit entfernte Sterne gibt.

Betrachten wir die Abb. 7. Der groBe Kreis zeigt den Weg an, den

die Erde im Laufe des Jahres um die Sonne zuriicklegt. Der kleine Kreis
im Zentrum des groBen Kreises stellt die Sonne dar. Auf der rechten
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Seite der Abbildung sehen wir zwei Sterne, einen niheren und einen
ferneren. Wenn sich die Erde an der Stelle 4 befindet, miissen wir, wenn
wir von der Erde auf die Sterne schauen, den uns niheren Stern links
von dem weiter entfernteren sehen; befindet sich die Erde an der
Stelle B, so ist der uns nihere Stern rechts von dem entfernteren zu
sehen. Das bedeutet, daB durch die Bewegung der Erde um die Sonne
der uns nihere Stern seine Lage im Verhiltnis zum entfernteren zu ver-
dndern scheint.

Werden solche Bewegungen der Sterne tatsichlich bemerkt?

Wir sprachen schon dariiber, daB sie bemerkt werden. Es erwies sich
jedoch als sehr schwierig, diese Bewegungen festzustellen, da sie auf
Grund der groBen Entfernung der Sterne sehr klein sind. Erst ungefiahr
vor hundert Jahren, also ungefihr dreihundert Jahre nach dem Tode
des Kopernikus, gelang es zum erstenmal, solch eine Bewegung zu ent-
decken und zu messen. Doch in der letzten Zeit hat man schon bei
einigen tausend Sternen solche Bewegungen festgestellt und gemessen.
Es gibt noch andere iiberzeugende Beweise dafiir, daB sich die Erde in
Wirklichkeit um die Sonne bewegt.

Wie entsteht deyr Wechsel der Jahreszeiten?

Die Erde hat zwei verschiedene Bewegungen:

1. dreht sie sich in 24 Stunden einmal um ihre Achse;
2, umkreist sie die Sonne im Verlauf eines Jahres.

Durch die erste Bewegung entstehen Tag und Nacht, durch die
zweite Bewegung die Jahreszeiten.

Wenn sich die Erde so um die Sonne bewegen wiirde, daB sich ihre
Achse in einem rechten Winkel zu den Sonnenstrahlen befinde, so gibe
es keine Jahreszeiten. Betrachten Sie die Abb. 4. Aus welcher Richtung
die Sonne die Erde beleuchten mage, ob von rechts, von links, von vorn
oder von hinten, wenn die Sonnenstrahlen immer im rechten Winkel zur
Erdachse auf die Erdoberfliche fallen wiirden, gibe es keine Unter-
schiede mehr. In simtlichen Fillen wiirden die Sonnenstrahlen senk-
recht auf den Aquator fallen, An jeder beliebigen Stelle der Erde (auBer
an den Polen) wiirde auf Grund der Drehung der Erde um ihre Achse
die Nacht 12 Stunden und der Tag ebensolange dauern.

Die Sonne wiirde jeden Tag am Himmel ein und denselben Weg
zuriicklegen, sie ginge stets im Osten auf und im Westen unter, Es gibe
auf der Erde keine Jahreszeiten.

In Wirklichkeit ist die Sache jedoch anders.

22



Die Sonnenstrahlen fallen nur zweimal im Jahr ~ am 21, Midrz und
am 23. September - im rechten Winkel zur Erdachse auf die Erde. Das
bedeutet, daB nur zweimal im Jahr, im Frithling und im Herbst, der
Tag und die Nacht je 12 Stunden dauern, sonst aber ist entweder der
Tag langer als die Nacht oder die Nacht linger als der Tag.

Abb. 8. Neigung der
Erdachse zu den Sonnen-
strahlen Ende Juni

Betrachten Sie die Abb. 8. Sie stellt die Erde dar, auf die die Sonnen-
strahlen von rechts fallen, Darum ist auf der rechten Hilite der Erde
Tag und auf der linken Nacht.

Schauen Sie auf Abb. g und geben Sie jetzt Obacht, wo sich die
Erdachse befindet. Sie ist zu den Strahlen der Sonne geneigt, und
zwar so, daB ihr nérdlicher Teil (auf der Abbildung der oberste Teil)
zur Sonne geneigt und ihr siidlicher (auf der Abbildung der untere Teil)
von der Sonne abgewandt ist. Dadurch bekommt der nordliche Teil der
Erde entschieden mehr Warme und Licht als der siidliche.

Betrachten wir jetzt den Nordpol der Erde, Nicht nur er selbst,
sondern ein bedeutender Teil der Erdoberfliche um ihn herum wird
durch die Sonnenstrahlen erhellt. Wie sehr sich die Erde auch drehen
mag, bei solch einer Lage der Erdachse kann weder auf dem Nordpol
noch in seiner Nihe die Nacht eintreten, Es ist stets Tag.

In den etwas weiter vom Nordpol entfernten Gegenden wechseln
Tag und Nacht. Doch, und das ist sehr leicht vorzustellen, ist der Tag
linger als die Nacht,

Nur auf dem Aquator, in der Mitte zwischen den beiden Erdpolen,
ist die Dauer des Tages und der Nacht gleich.

23



Abb. 9. Neigung der
Erdachse zu den Sonnen-
strahlen Ende Dezember

Abb. 10. Neigung dey
Evdachse zu den Sonnen-
strahlen Ende Madrz und
Ende September

Vollkommen anders steht es auf der siidlichen Erdhilfte. Wie der
Siidpol der Erde, so wird auch ein bedeutender Teil der Erdoberfliche
um ihn herum nicht von den Sonnenstrahlen beleuchtet, so da3 auf dem
Siidpol und in seiner Nihe stindig Nacht herrscht. In den etwas weiter
vom Siidpol entfernten Gegenden l§sen sich Tag und Nacht bereits ab.
Doch dauern bis zum Aquator die Nichte linger als die Tage.

Aus dem oben Gesagten ist leicht zu verstehen, daB bei einer Nei-
gung der Erdachse, wie sie auf Abb. 8 zu sehen ist, auf der nordlichen
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Halbkugel der Erde Sommer und auf der siidlichen Halbkugel Winter
sein muB (die Wintermonate auf der siidlichen Halbkugel dauern von
Juni bis August).

Betrachten Sie jetzt die Abb. 10. Auf ihr ist ebenfalls die Erde dar-
gestellt, die von rechts durch Sonnenstrahlen beleuchtet wird. Jedoch
ist die Erdachse diesmal in die entgegengesetzte Richtung geneigt. Ihr
nordliches Ende ist von der Sonne abgewandt und ihr siidliches der
Sonne zugewandt. Der Nordpol und ein Teil der Erdoberfliche um ihn
herum sind in Dunkelheit gehiillt.

Auf dem Nordpol und in seiner Nihe herrscht jetzt stets Nacht,
Etwas weiter von ihm entfernt wechseln Tag und Nacht einander ab.
Doch iiberall ist der Tag kiirzer als die Nacht. Auf der nérdlichen Erd-
halbkugel ist Winter. Auf der siidlichen Halbkugel ist zu dieser Zeit
Sommer. Dort ist der Tag entweder linger als die Nacht, oder am Stidpol
und in seiner Nihe ist jetzt stets Tag.

Wir sprachen schon davon, in welcher Lage sich die Erdachse zu
den Sonnenstrahlen im Frithjahr und im Herbst befindet (am 21, Mirz
und am 23. September). Die Sonnenstrahlen treffen an diesen beiden
Tagen im rechten Winkel zur Erdachse auf. In dieser Stellung ist die
Erde auf Abb. 10 dargestellt.

Man mu8 natiirlich daran denken, daB8 zu der Zeit, da auf der nérd-
lichen Halbkugel der Erde Herbst ist, auf der siidlichen Friihling ist und
umgekehrt.

Betrachten wir jetzt die Abb. 11. Sie gibt einen allgemeinen Uber-
blick iiber die Lageverinderung der Erdachse zur Sonne wihrend eines
Jahres, .

In der Mitte der Abbildung sehen wir die Sonne. Die Erdbahn ist
von der Seite betrachtet dargestellt, daher ist sie nicht rund, sondern
langgezogen.

Die Erde ist in vier Stellungen dargestellt: am 21. Miirz, 22. Juni,
23. September und 22. Dezember. Aus der Abbildung ist ersichtlich, daB
die Erdachse zu den verschiedenen Jahreszeiten ein und dieselbe Lage
einnimmt. Sie ist der Bahn, auf der sich die Erde rund um die Sonne
bewegt, zugeneigt, Daher beleuchtet die Sonne zu den verschiedenen
Jahreszeiten mal die nérdliche und mal die siidliche Halbkugel der Erde
stdrker, und daher entstehen auch die Jahreszeiten. Bei der Stellung der
Erde am 21, Mdrz und am 23. September befinden sich die nordliche
und siidliche Halbkugel der Erde in bezug auf die Sonne (wie es auf
Abb. 10 zu sehen ist) in der gleichen Lage.

Auf der ganzen Erde dauern Tag und Nacht in dieser Zeit je 12 Stun-
den. Am 21, Mirz ist auf der nérdlichen Halbkugel Friihling und auf der
siidlichen Herbst; am 23. September ist es umgekehrt: auf der nord-
lichen Halbkugel ist Herbst und auf der siidlichen Friihling (auf der
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22. Dezember

g 23. September

Abb. 11. Die Vevanderung der Neigung der Evdachse zu den Somnenstrahlen
im Laufe des Jahres

Abb. 11 ist die durch die Sonne beleuchtete Hilfte der Erde am 21. Mirz
und die unbeleuchtete Hilfte am 23. September zu sehen).

Die Stellung der Erde am 22z. Juni ist genau die gleiche wie auf
Abb. 8. Die noérdliche Halbkugel der Erde empfingt von der Sonne
mehr Wirme und Licht als die stidliche, auf der nérdlichen ist Sommer,
auf der siidlichen Winter. Der Stellung der Erde am 22. Dezember ent-
spricht die Abb. 9. In dieser Stellung empfingt die nérdliche Halbkugel
der Erde weniger Wirme und Licht als die siidliche, Auf der nérdlichen
Halbkugel ist es Winter, auf der siidlichen Sommer.

Wir sehen also, daB die Jahreszeiten entstehen, weil die Erdachse
zu der Bahn geneigt ist, auf der sich die Erde um die Sonne bewegt.
Wenn die Neigung der Erdachse nicht vorhanden wire, wenn sie einen
rechten Winkel zum Weg der Erde um die Sonne bilden wiirde, so wiirde
an jeder beliebigen Stelle der Erde der 24stiindige Weg der Sonne im
Laufe des Jahres stets derselbe sein, und infolgedessen wiirde es kein
Friihjahr, keinen Sommer, keinen Herbst und keinen Winter geben. Das
Wetter wiirde an den einzelnen Orten der Erde das ganze Jahr iiber
stets das gleiche sein : an den Polen wire es am kiltesten und am Aquator
am heiBesten, doch einen Wechsel der Jahreszeiten wiirde es nicht geben.
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Was sind Planeten und Sterne?

In diesem Biichlein haben wir verschiedene Himmelskorper erwihnt :
die Sonne, den Mond, die Planeten und die Sterne. Uber Sonne und
Mond haben wir schon einiges gesagt, doch Planeten und Sterne haben
wir nur nebenbei gestreift. Hat der Leser von diesen Himmelskdrpern
nie etwas gehért, so ist es moglich, daB ihm vieles vom Gesagten nicht
richtig verstindlich wird. Fragen wir uns also: Was sind Planeten?

In Abb. 12 sind die GrioBenverhilinisse der Planeten dargestellt.
Insgesamt kennen wir neun. Der gréBte von ihnen ist der Jupiter - sein
Durchmesser ist 11mal so gro wie der Erddurchmesser und sein Um-
fang 1345mal so groB wie der Erdumfang. Dennoch betrigt der Umfang
des Jupiters fast nur den tausendsten Teil des Sonnenumfanges.

Alle Planeten sind wie unsere Erde kugelférmig und leuchten nicht
selbst. Sie sind fiir uns nur deshalb sichtbar, weil die Sonnenstrahlen
sie erhellen,

Die Planeten Merkur, Venus und Pluto sind kleiner als die Erde.
Vom Pluto wissen wir fast gar nichts, er ist sehr weit von der Erde ent-
fernt, auBerdem auch sehr klein, Die Venus und der Mars sind von
Atmosphiren umgeben,

Der Mars erinnert durch die Drehung um seine eigene Achse sehr an
die Erde. Seine Achse ist wie die Erdachse zu der Bahn geneigt, auf der

.....

Merkur
Venus

Erde

Mars

Neptun

Juplter
Pluto

Abb, 12. Die Grifenver-
haltnisse dey Plancten
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Abb. 13. Die Bewegung dey
Planeten um die Sonne

sich der Mars um die Sonne bewegt. Auf ihm wechseln wie auf der Erde
die Jahreszeiten einander ab. Durch das Fernrohr kann man auf dem
Mars Schnee-Polarkappen beobachten, die auf der Marshilfte, auf der
Winter ist, gréfer werden und auf der Halbkugel, wo Sommer ist,
kleiner werden oder ganz verschwinden. Tag und Nacht wechseln auf
dem Mars dhnlich wie auf der Erde, da sich der Mars im Lauf von
24 Stunden und 37 Minuten einmal um seine Achse dreht, das heiBt in
einer etwas lingeren Zeit als unsere Erde,

Es gibt sehr viele Griinde, anzunehmen, daB auf dem Mars, ebenso
wie auf der Erde, Leben vorhanden ist. Es ist selbstverstindlich, daB
sich das Leben auf dem Mars erheblich vom Leben auf der Erde unter-
scheiden muB, und zwar deshalb, weil der Mars weiter von der Sonne
entfernt ist als die Erde, und daher bedeutend weniger Sonnenwirme
und -licht empfingt. AuBerdem ist seine Atmosphire um mehrere Male
diinner als die Erdatmosphire.
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Es ist durchaus méglich, daB es auch auf der Venus Leben gibt.
Dieser Planet ist jedoch wenig erforscht, weil seine Oberfliche stindig
von Wolken verdeckt ist, die in der Atmosphire der Venus schwimmen.

Geringere Ahnlichkeit mit der Erde haben die vier groBten Planeten:
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. Auch sie sind von Atmosphiren
umgeben, in denen dichte Wolken schwimmen. Diese Planeten drehen
sich sehr schnell um ihre Achsen, besonders der Jupiter, der zu einer
Umdrehung noch nicht einmal ganz zehn Stunden braucht. Durch die
schnelle Drehung sind diese Planeten an den Polen sehr stark abge-
plattet, besonders der Jupiter und der Saturn.

Die Abb. 13 zeigt, in welcher Ordnung sich die Planeten um die
Sonne bewegen. Unsere Erde ist dem Abstand nach der dritte Planet
von der Sonne. Der der Sonne am nichsten stehende ist der Merkur; er
ist der Sonne 2!/;mal so nahe wie die Erde. Der entfernteste Planet ist
der Pluto, der von der Sonne 40mal so weit entfernt ist wie die Erde,

Um die Mehrzahl der Planeten drehen sich die Satelliten (Monde),
die die Planeten bei ihrer Bewegung um die Sonne begleiten, dhnlich
wie der Mond die Erde begleitet.

Die Gelehrten entdeckten mit Hilfe von Fernrohren beim Jupiter
elf Satelliten, beim Saturn zehn, beim Uranus fiinf, beim Mars zwei,
beim Neptun zwei und bei der Erde einen.

In der Nihe von Merkur, Venus und Pluto sind keine Satelliten fest-
gestellt worden.

AuBer den zehn Satelliten bewegt sich um den Saturn ein Ring, den
man selbst durch verhiltnismiBig kleine Fernrohre sehen kann, Dieser
Ring besteht aus einer groBen Anzahl einzelner kleiner Korper, die um
den Saturn kreisen.

Zwischen Mars und Jupiter bewegen sich um die Sonne zahlreiche
nicht sehr groBe Planeten, die man ,,kleine Planeten’‘ nennt. Der Durch-
messer des gréBten dieser Planeten betrigt ungefihr 80o km und der des
kleinsten 1 km.

Bis heute haben die Gelehrten mehr als 1500 kleine Planeten ent-
deckt, doch in Wirklichkeit muB ihre Zahl viel gréBer sein. Wie groB der
Abstand von den Planeten auch sei, sie sind uns viel niher als die
Sterne. Selbst der allernichste Stern ist 300000mal so weit von uns
entfernt wie die Sonne, Durch die groBe Entfernung erscheinen uns die
Sterne, die in Wirklichkeit genau solche gro8en und leuchtenden Him-
melskérper sind wie unsere Sonne, nur als schwach leuchtende Punkte
am Nachthimmel.

Wieviel Sterne stehen am Himmel?

Nicht sehr viele Sterne kann man mit bloBem Auge am Nachthimmel
sehen; es sind nicht mehr als 3000. Doch mit Hilfe der besten Fernrohre
kann man Tausende von Millionen Sterne beobachten.
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Es ist moglich, daB um viele dieser Sterne Satelliten kreisen, dhn-
lich den Planeten unserer Sonne, Wegen der gewaltigen Entfernung
ist es jedoch nicht mdglich, sie mit Hilfe der heutigen Fernrohre zu
erblicken,

Es scheint zwar, als dnderten die Sterne ihre Lage zueinander nicht,
in Wirklichkeit ist das aber nicht der Fall. Simtliche Sterne bewegen
sich mit groBer Geschwindigkeit ; dadurch dndern sich die uns bekannten
Figuren der Sternbilder jedoch sehr langsam, weil die Entfernung der
Sterne von der Erde sehr gro8 ist.

Heute ist erwiesen, daB unsere Sonne ein Stern wie alle anderen
Sterne, einer von vielen ist.

Welche Stellung nimmt die Evde im Weltall ein?

Nachdem Sie dieses Biichlein durchgelesen haben, kennen Sie die
zwei Bewegungen der Erde, eines Planeten, der um die Sonne kreist.
Die Erde unterscheidet sich von den anderen Planeten weder durch
ihre GréBenverhiltnisse noch durch irgendwelche Besonderheiten ihrer
Bewegung, doch sie ist fiir uns deshalb bemerkenswert, weil wir auf ihr
wohnen,

Frither hielten die Menschen die Erde fiir den Hauptkorper des ge-
samten Weltalls. Sie dachten, die Sonne, die Planeten und die Sterne
seien entschieden kleiner als die Erde, und meinten, simtliche Himmels-
korper drehten sich um die Erde, die unbeweglich im Zentrum des Welt-
alls steht.

Diese Meinungen tiber die auBergewshnliche Rolle der Erde im Welt-
all fanden ihren starken Widerhall in den sogenannten ,,heiligen‘ reli-
giosen Biichern, die vor langer Zeit geschrieben wurden, damals, als die
Wissenschaft erst geboren wurde. So heiBt es zum Beispiel in der Bibel-
legende iiber die Schépfung der Erde, daB Gott zur Schopfung der Erde
und ihrer Bewohner mehr Zeit als zur Schépfung simtlicher Himmels-
korper bendétigte.

Unsere heutigen wissenschaftlichen Ansichten iiber die Erde sind
sehr weit von den biblischen und anderen ihnen #hnlichen religiésen
Mirchen entfernt. Wir wissen, daB die Erde, obwohl ihr Durchmesser
fast 13000 km betrigt, winzig und klein ist, nicht nur im Vergleich mit
der Sonne, sondern auch verglichen mit einigen Planeten.

Wir wissen, daB, obwohl der Abstand der Erde von der Sonne
150 Millionen Kilometer betrigt, dieser doch um viele Male kleiner ist
als der Abstand zu den Sternen, die unvergleichlich gréBer sind als
unsere Erde.
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Und endlich wissen wir auch, daB alles im Weltall: die Erde, die
Planeten, die Sonne und die Sterne sich in ununterbrochener Bewegung
und Verinderung befinden.

So ist also die Erde in keiner Hinsicht die Grundlage des Weltalls,
sondern sie ist einer der zahlreichen Satelliten (Wegbegleiter eines
Sternes) der Sonne, der sich mit gewaltiger Geschwindigkeit im Welten-
raum fortbewegt, dhnlich den vielen Millionen anderer gigantischer
glithender Kugeln - den Sternen,



] n unserem Verlag, dem Verlag der jungen Generation, wird fiir unsere
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