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stehen: wir milssen es daher fiir hochst wahrscheinlich anschen,

dass weder auf der Sonne moch auf irgend einem der selbstlench-

tenden Fixsterne oder sonstigen selbstleuchtenden Himmelskorper
|

organisches Lieben gefunden werden kann, sondern nur allein aunf

Planeten. Die Sonnen

den durch Abkithlung dunkel gewordene:
und Fixsterne sind also fiir die Planeten Licht und Wiirmequellen.

welehe auf denselben alles Leben und Wirken heryorbringen. Trst

dann. wenn einmal eine Sonne durch Abkithlung eéne feste Rinde
erhalten hat, kann auf dersclben organisches [.eben zum Vorschein
kommen,

Wenn man bedenkt, dass alle Weltkorper ilire Entstehung,

ihve Bewegung , ihre Wirme- und Tichtzastinde einem Gravi

tionsprozess verdanken: dass unsere ki

Motoren, Wasser, Wind und 1l.a||:]\t.\| aft, so wie auch den ganzen

R R g
iiberdies die michtigsten

Reichthum an organischem Leben, der Licht- und der Wiirmewir-
kung der Sonme, also in letzter Instanz abermals einem Gravita-
!En:l.[:-"llt'll?,l'.-:r-‘ verdankt : so erkennt man den kolossalen Umfang der
Rolle. welche die Gravitationskraft im Weltganzen zu spielen be-
stimmt ist, und die bewunderus

gswiirdige Binfachheit der Mittel,
welche die Natur zur Erreichung ihrer grossen Zwecke in Anwen-

dung zu bringen weiss.

Serednung  der Wirkungsgrife, die einem Sallungsaki entfpricht.

Die Berechnung der Wirkungsgrosse, die einem Ballung sakt ent-

spricht, unterliegt kemer besonderen Schwierigkeit, wenn man
sich erlaubt anzunehmen: 1) dass urspriinglich die Stofftheilchen
s0 ‘weit von einander entfernt sind, dass kein merklicher Fehler

=

begangen wird, wenn man bei der Berechnung der Wirkungsgri
sich so benimmt, wie wenn der Stoff urspriinglich, d. h. vor dem

Ballungsakt unendlich weit zerstreut gewesen 15ty 2) *5' s durch

die Ballung ein kugelformiges Gebilde entsteht, in  welchem die
Masse ”lzu-]nurmw und continuirlich vertheilt ist.

Es sei r, die initiale Entfernung zweicr Massentheilchen m und
m,, r deren Entfernung in irgend einem beliebigen Augenblick
wiihrend des j!d”lll]"'\d]\l' v ihre Entfernung in dem gebildeten
Ball, 7 die Kraft, mit U.tfuul sich vermbge der allgemeinen Gravi-
tation zwei Masseneinheiten anziehen, wenn deren Entfernung gleich

der Hinheit ist. Dies vorausgesetzt, ist die Wirkung, welche ent-

wickelt wird, indem die Massentheilchen aus der Entfernung r, in
die Entfernung 1, itbergehen:
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Verrichtet man die Integration, so findet man

: : . g
Da wir anmehmen, dass r, vielmal g

sser ist, als r., d. h. dass

das urspriingliche Volumen der im Raum zerstreuten Materie viel-

mals grisser war als das Volumen der geballten Masse, so diirfen

=g i 15

wir — gegen — vernachliis
Fa B h I

igen. Die Wirkung, welche den Mas-

sentheilchen m und m. entspricht, wird demnach:
A I Mg
ra
Legen wir nun dem Zeichen ¢ den Sinn bei, dass es bedeutet
die Entfernung irgend eines Massentheilchens der geballten Masse

' 1 v g w =
von dem Ort, den das ganz individuelle Massenatom w in der ge-

ballten Masse einnimmt, so

lche wiihrend des Ballungsaktes durch die An-

die Wirkung, w

niherung aller ssenatome an das Atom m entsteht., Diese Summe

imn - - . + - v
— kann nichts anderes sein, als eine gewisse Funktion der Ent
= :

fernung des Atoms m vom Mittelpunkt der Kugel, die durch den

¥ 11 o 3 1 1 = ¥ .
]r:l:lllli; ct entsteht. Berechnen wir diese Summe fiir jedes Massen-
atom m, mu|:|;-||x]r[‘1| :L_'dt: dieser S

mmen mit dem Produkt m;

& > 3 ' 3 - I
l:'||=E ]I'Iili‘;ll'i! [Il"l'il[]t Ill"!_‘ hll]l”l]’-‘}] i!l]l‘l' !}:'lil‘ltlllxi'-‘ m A :"'L. BD i'i‘]l.‘li'
rL”

ten wir den zweifachen Werth der Totalwirkung w, welche dem
ganzen Ballungsakt entspricht; es ist demmnach :
1

W= _*":.. 2 {‘ "JI Ry Sk o i

Wir miissen nun diesem symbolischen Ausdrucke eine fir die

Ausrechnung seines Werthes geeignete Form geben.
Nennen wir:
e e :
p und o, die Entfernungen der Atome m und wm, in der geballten

derselben :

Masse vom Mittelpun!
' 2 i A : :
® den Winkel, welchen die Radien , und . gegen einander bil-

den: go ist:

¥ - p* ot — 2 ppoLCOB @ - « - = o (D}
g iy . s 2 - : )

Legen wir durch den Radius o irgend eine fixe Ebene und be-

zeichmen dureh 4 den Neigungswinkel derselben mit der Ebene

g sorooka  dag oh 3 i 1ld ¥
des Dreiecks, das durch die drei Linien o pvry gebildet wird, und
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relohe 3 ] IRan dnoe.
, Welche 1 aem oA emge

betrachten m, als diejenige Ma
schlossen ist, der durch die drei unendlich kleinen Dimensionen
erd @, dp1, sin@dw bestimmt \\"Irll, so konnen wir schreiben :
me = w or d @) dor gy 8in B dw
m=geglsin@de,d@Gdeo « « « . - - &3]
wobei  die Masse bedeutet, welche die Volumeneinheit der ge-
ballten Masse enthiilt.
Wir konnen daher schreiben :
mi *sin@dopd@de
"--”[/f‘,g -—-:{.,‘J,L-u.«,«_-;’ o3 (rere At}
Da diese Summe auf den ;‘,‘zmm'n Ball auszudehnen ist, so sind
die Integrationen auszufiihren:
fiir p, von O bis R
E] :-? » UV » anm
» B TSR = T
wobei » den Halbmesser des Balles bezeichnet.
Die Integration in Bezug auf , gibt:

¥ Tf{f otsin @dg, dO
---.:_ {

-[J‘—- @@ Cos ¢
Nun ist
sin @ d @ = — d (cos @)
demnach :
. m . . — d (cos @) \
=] --:”— — % u ’fij.'l]in / = : |
o - Vie?tp0,2—2pp cos @/
Allgemein ist:
— d (cos &) o :
Vo 0’ — 2pp; 005 O T.a o ‘\“l/{ﬂ + o — 2 p pucos @
demnach
x
,(' — | '.nt.(). [ i ( s v
- S R R B By
“a Vr\'.'r‘ o tJJ — 2 @ @y Co8 0 @y g " i (4
und folglich erhalten wir:
R
ma *20.2d o tru R
5 — =2xu 2 -
Diesen Werth in (1) eingefiihrt, erhiilt man:
= 1 . . B RY 2
W = e Zmod E — = ad o R Y o & . . ’ {a)
& E? o 5 |’J

Denken wir uns mit p und ,--d » zwei Kugelflichen beschrie-
ben, so ist die zwischen denselben enthaltene Masse gleich 4022 dp .
Der Antheil der Summe ¥ —, welcher dieser Masse entspricht, ist

o

demnach 4 p » u d p und dér Totalwerth ist
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Wit erhalten demmnach :
< . vy 1 T 2
W= —xiuR"2zul? — Yt A0 L . i

it dass die Ballungswirkung der fitnften

worans man zuni
\ Y q:
Patenz des Kadins

. .oy
orOEsen  Dalien unge 181N gT088 wWIird.

on dem entstand Ball |IJ'II|||JI'|-I||]|:[| ist.

1 e
also bel

|
T T - won Balles Nimmt 1ns : dags die eanze Wir-
Cemperatur ves Oalles, Nimmt man an, da 1€ ganze 1
i guletzt, wenn die Ballung geschelien ist, in den Aether der
1. S erzeugt , die der Wiirme
eleicher Weise erschiittert
raturen eintreten, so lisst
diese Temperatur u, leicht berec 1.
i ) 4
Nennt man ‘6 die Wiirmeme in  Wiirmeeinheit ausge-
driickt), welche erforderlich ist um einer Masszeneinheit des Balles
eine Temperaturerhthung von einem Grad zu ertheilen, so ist:
— R ruGu, die Wirmemenge, welche erforderlich ist, um der
‘7w des Balles eine Temperaturerhthune von u, Grad
H I L.
Nennt man weiter &k 124K die Wirkungsgrisse, |
. |

welche emer Wiirmeeinheit entsj

— R x G
3

in Kilogrammmetern ausgedriickte Wirkungserisse, welche er-

P [P o | 3 1 ; 114 M 5
forderlich ist, um die ;-\:-|_~;||..\' M:

von (" Temperatur bis u,
Grad zu erwirmen. Wenn wir annehmen, dass die urspriingliche
'l‘r:u!l.-r;l[m' der Materie 0° war, so erhalten wir demnach :

1 i
W — w1 i u? RY — R¥ 7 G u, k

Demnac

S e LR o L

+ eeballten Masse ‘|Il‘3'l'L'!I]l|1_\

des Halbmessers des

}rlll?;"lll‘-.l.lll 4|

die mittleren Tempera-
: 1 S = 2o .
aer vy l'|'|§{1l!'}u,'|' WIiC a1 zZwcelter

Potenzen threr Halbmesser

oder wie ihre Oberfl verhalten.

Wumerifdye Rechnungen, Relative Werthe. Nimmt man an, dass

¢ fir alle Planeten und fiir die Sonne den chen Werth hat, so

=m¥E
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