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Auch Nora wırd Christen nıcht mit ıhrer Ratlosigkeit anstecken
Denn 1st nicht schwer sehen, W16 geraten wefrden mü{fßte Und ihr
diesen Rat erteilen können das annn den Fundus, aus dem mMan ihn
schöpit Nnur ZzZum teureren Besitz machen

Nur VO  - Nathan wird der Christ traurıg fortgehen Das dort Angerichtete
1STt icht mıit Antwort des erzens allein wieder gutzumachen Hıer
wird ıcht re1nes Theater gespielt sondern rasonnıiert Der Zuschauer wıird
nıcht ZuUum Mitspielen aufgeiordert sondern ZU Lernen Hıer werden
Theorien vorgetragen und Überzeugungen angefochten kann entweder
den Kampf aufgeben un ustimmen der 1N9  $ mu{ß sich auseinandersetzen,
ber azu sind Waffen die vielleicht iıcht ZUFrC Hand hat Na-
than 1STt klug, wahrscheinlich klüger als manche SCIHCTIC Zuhörer Dieses 'The-
ater 1ST „gefährlich‘ enn ISt ZALT. Kanzel geworden

Wır haben ZWAar aut der Endstation un dıie Summe des Irrtums
tragen ber berichtigen WAaTITe der Irrtum Ort W O SCINCIL gründliıchsten
Fehler beging. Wenn C gelänge, den ersten chrıtt dıe Kesignation des
Geistes rückgängig machen, annn würde der Fu{lß sSsotfort wıeder testen
Boden tühlen

Die Entstehung des Sonnensystems
Von GERHARD

Das Hauptproblem der Kosmogonte 1ST ber Jange Ze1it hinweg die
rage ach der Entstehung des Planetensystems SCWESECN Bı1s VOTLT WENLDCN
Jahren schıen } als würde das Problem e LwWwaalSs den. Hiıntergrund geraten.
Dıiıe aufblühende Astrophysıik stellte C11C gewaltige enge vVvion Aufgaben
deren Diskussion größere Aussicht aut Er£01g versprach als die Kosmogonte
des Planetensystems der sich e11e Reihe tast unüberwıindlich scheinender
Schwierigkeiten auftaten. Hrst den etzten Jahren kam eLNCM euen

Versuch VO: Bedeutung, den Portschritte auf dem Gebiete der Physik
möglıcht hatten.

DıIie Frage ach dem Ursprung des Planetensystems gehört hne Zwe1ifel
den anzıechendsten Problemen der Astronomte C 1ST daher keineswegs

überraschend daß C1Ne kaum übersehbare Fülle VO!  3 Hypothesen und (Ge-
danken ihrer Lösung gyeäiußert worden sind Dennoch 1St 6S zweıtelhaft
ob diese bereits gefunden iSEs vielleicht wird der Natur der Sache ach

MItT voller Sıcherheit angegeben werden können. Nicht Nur Naturwi1issen-
schaftler der unmittelbar beteiligten Fachgebiete haben sich dem Rätsel
versucht: kam daß die Mehr-zahl der Erklärungen ber den Ursprung
der Planeten oft schon be1 ihrer Aufstellung M1t eindeutigen und gesicherten
Beobachtungstatsachen der allgemeineren physikalischen (+esetzen W 1-
derspruch standen Solche Hypothesen betrachten 1Sst Rahmen dieses
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En ehung SEn
Aufsatzes nıcht möglıch. och soll auft die we1it verbreiteten Vorstellungen

bedeutender Männer W1e Kant, Laplace CINSCSANSDCHN werden, uch
S1C heute zumıindest ihrer ursprünglichen OoOrm zurückgewiesen

werden INUusSsSCH.

Eıne kosmogonische "Theorie ber das Planetensystem mMu mıi1t GCiINST
Reihe fundamentaler Eigenschaften dieses Gebildes verträglich SC Wır
wollen 9R DEM die wichtigsten erwähnen Zunächst einmal steht Test, daß SC1INIC
Gesamtmasse überwiegend ı1 der Sonne vereinigt 1SEt Das Heer der Planeten,
Monde und Planeto1den nthält 1Ur etiwa2a Ü, 14 TOZ der esamten Masse des
Sonnensystems Selbst die gewaltigen Riesenplaneten W1C etitwa Jupiter
scheinen demgegenüber als massemäiiig völlig unbedeutend Dagegen steckt

den Planeten Proz des sogenNannten Drehmoments Diese Größe 1ST be1
der Sonne TO ihrer schr erheblichen Masse verschwindend klein, da SLC 1LLUr
relatıv langsam die CISCHC Achse rotiert

DiIie Massen der Planeten lassen 5 eigentümlıche Ordnung erkennen Von
en MI sonnennächsten Merkur Venus Erde und Mars haben Etde und

RVenus etiwa gleiche Masse er und Mars jedoch eiwa Nur 10 Erdmasse.
Der ach außen folgende Jupiter 1ST ec1n Rıesenplanet nthält mehr als
300 Erdmassen die Tolgenden Saturn Uranus und Neptun werden
”7z1emlıich Stelg IN!”aSSCATMMECT übertreffen aber die Erde ‚och
Vielfaches Be1 Pluto 1ST dıie Erdmasse wieder erreicht Dıe Satellitenmassen

schr 1e]1 kleiner als dıe Planetenmassen
Wiıchtig 1ist terner, daß die Planeten nahezu kreisiörmige Bahnen die

5
fSOonne beschreiben, die bis auf ganz SCTINDSC Abweıichungen alle 11' der gleichen

Ebene lıegen; diese Ebene tällt bemerkenswerter We1se CHS mi1t der Ebene
des Sonnenäquators Dıie Rotationsachse der SONnNe steht Iso fast
senkrecht auf den Planetenbahnen Umlaufssinn der Planeten die Sonne

Achsendrehung ViOl  5 Sonne und Planeten erfolgen mi1t Ausnahme der
Achsendrehung des Uranus gleichsinnig; dasselbe g1lt für den Drehsinn der
me1listen Satelliten ihre Planeten

Einer eigentümlichen AuUuS physikalischen Gesetzen nicht begründenden
Regel Tolgen die Entfernungen der Planeten VO  5 der Sonne Dıie Regel wurde
bereits 1766 VIO "Litius 1' Wittenberg aufgestellt aber erst schr viel spater
durch den. Berlıner Astronomen Bode bekannt gemacht Ordnet 112344  - die Pla-
e DEN ihrer natürlichen Reihenfolge ach Merkur, Venus Erde, Mars, Ju-
p1 Saturn Uranus ‚eptun un! uto, SIO: wachsen ihre Sonnenentfernungen

C1iNer eintachen Progression Man erhält SIC, indem man den Zahl
12 us  z VO denen mMIt Ausnahme der ”Z7we1i1ten jede das Doppelte

der vorhergehenden 1ST addiert Die Erdentfernung wird dabe1 =

CHOMMECN und 7wischen Mars und Jupıter hat INan Stelle e1NeSs fehlenden
großen Planeten die Schar der Planetoiden GT  usefzen Dıie Entfernung des A  SC ptun gehorcht übrigen dieser Regel nıcht

Das heutige Sonnensystem scheint C111 sStfationares Gebilde SC1IMN das
wesentlichen keinen bedeutenden Veränderungen mehr unterworfen ist Es
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fü sich et chbl benh er Vorge-
schichte keine Zeugenaussagen verfüigbarsind. Bs 1 zudem das CINZISC,das
WIr kennen. Oft ißt sich ber Fragen der Entwicklung weit entfernter kos-
mischer Objekte sechr viel mehr ermitteln als u  ber uNsSCITr«Cc unmittelbare Pla-
netenumgebung. Immerhin siınd die Entwicklungszeiten astronomischen
Bereich (worunter Zeiten verstanden werden sollen, denen ein kosmisches
Objekt e11N6 nachweisbare erhebliche Veränderung durchgemacht hat)
allgemeinen _unvorstellbar viel größer als das Alter der wissenschaftlichen
Forschung oder der Menschheit überhaupt; daß auch keine ausreichenden
fortlaufenden Feststellungen vorliegen können. Die Situation unterscheidet
sich aber häufig dadurch, daß Objekte der gleichen verschiedeneln
Entwicklungsphasen vorkommen. Die Aufgabe besteht dann Nnur ‚och darin,
die einzelnen Vertreter derselben Klasse erkennen und 1 C1inNne natürliche,
den Gang der Entwicklung kennzeichnende Reihenfolge bringen. Dieser
Auswie steht C1M Planetensystem leider nıcht offen, weil 1Ur das CL
unters hen können nıcht einmal 155611 ob CS noch weitere andere
der Myriıaden Sonnen x1ibt uch diese Frage 1'STt exakten Beantwortung
nıcht zugänglich. Eıne wirklich zwingende Antwort kann Nur die Erfahrung
bringen, und 1er steht die beobachtende Astronomie VOLFrCIMr anscheinenid
unüberwindlichen Sperre: Man kann leicht ZC1OCNH, daß hypothetische Pla-
neten selbst be1 Zugehörigkeit den nächsten Fixsternen lichtschwach
SC1IN INUuSSCH, daß S1C hofifnungslos weit unter der Grenze dessen bleiben, w4s
mi1t uUuNsScCrTrCN optischen Mittelnerreichbar 1IST; und die auchmitSicherheit auf
lange Ze1it hinaus der Sar für ıimmer nıcht unterschritten werden kann. Es
mu{ß allerdings erwähnt werden, daß INa  z CIN1DC Fälle kennt, beidenen
sıch möglicherweise primitive Grenzfälle VO Planetensystemen handeln
könnte. Die Projektion der Bewegung d! Fixsterne aufdieSphäre1ST
Tolge der relatıv kurzen Zeıit, seit der s1e verfolgt werden, C111 gerade
Lıinte. Eınige FälleTanden sich aber, periodische AbweichungenVO der
Geradlinigkeit des kurzen beobachteten Bahnstücks bemerken9 die
Sterne führen eifwawellenförmige Bewegungenauf C1iMCT geradlinigen mitt-
leren Bewegungsspur A4us. Das ist himmelsmechanisch NUur verstehen, WEeNnNn
der Stern Wirklichkeit C1N System 2US mehreren bildet, dıe jedoch m10
Ausnahme des C1N€ infolge ihrer geringen Helligkeit nıcht wahrgenommen
werden können. Die einzelnen Komponenten kreisen ıhren ZEMEINSAMEN
Schwerpunkt un dieser wıederum beschreibt diegeradlinigeBewegung auf
der Sphäre. Die beobachtete ewegung der hellen Komponente resultiert aus
der Revolution den Schwerpunkt und der Fortbewegung des SaNzCch Sy-
StTeMS Raum; das Ergebnis der Überlagerung hat wellenförmigen Cha-
rakter.

Aus ZCNAUCH Analyse dieser Wellenlinie hat INa  -auf die Massen der
ichtschwachen und nicht direkt beobachtbaren Doppelsternkomponenten
schließen können. Sie betragen 1 den WECNLDSEN bekannten Systemen1eSCN
Art zwischen und 150 Proz der Sonnenmasse, sınd a1S0 noch erheblich
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a
Nu ällen erd Vl der erg inigen Bah
den Nachweis hinreichend großSCHN, die assedes dunklen Begleiters
eben ausreicht, meßbare Störung verursachen. Die Abweichun
überschreiten tatsächlich nNnu WCNH1L die durch dıe unverme1idlichen Meß

. a
fehler ZESC tzte Grenze. Kleinere Massen bewirken Abweichungen
VO  >3 der Geradlimigkeit, daß 16 durch die Me(fehler verdeckt werden, C L-
Walge Begleitkomponenten sıch also nicht verraten können. Die Entdek-
kung nicht leuchtender oder nicht gCHhUug leuchtender Sternbegleiter
gychört den großen Leistungender Astronomie, aber auch jer 1st sicher,
daß die „Astronomie des Unsichtbaren‘“‘ auf WCNLDIC Fälle beschränkt bleiben
wird Es handelt sich J auch noch lange nıcht komplizierte Planetensy-
CIM  9 sonder vielmehr Gebilde, die aus ZWC1 oderdrei Komponenten be-
stehenund daher wohl doch besser der Kategorie der Doppelsterne ZUQC-
rechnet werden.

Prinzıipiell 1st kein zwingender rundersichtlich, das Sonnensystem als
ECiINCeN Ausnahmefall anzusehen. Unter dem Einfluß der Iradition neigte
inVergangenheit mehr der Vorstellung, das Sonnensystem SC1 einmalig
oder Wiederholungen wenigstens selten. Physikalische Gründe lassen
sich dafür nicht angeben. ast scheinen S16 leichter für die tgegengesetzte
Meinung beizubringen SC11. Das Fehlen bekannter Fälle 1ist J9, W1e6 WIr

sahen, kein Argument. Wennan VO! Zentralgestirn des Planetensystems,
der Sonne ausgeht, läßt sich überhaupt kein Hinweis für Einmalıgkeit
ableiten. DıieSonne ıst nämlich durchaus normaler Stern, en sogenNannter
GO--Zwergdes gebräuchlichen Klassifizierungsschemas, WIC unNngE-
heueren eENSEN VO Duplikaten auftritt.Durchmesser, Masse,
Leuchtkraft un Temperatur werden VO!  ; zahlreichen anderen Sternen
ohl weI1it ıübertroffenals auch unterschritten.Die Rotation ihre _EISENEC
Achse ist SENAUW1C be1ähnlichen Objekten 71emlich langsam. .Fın Äquato
punktlegt LUr twa km/seczurück uch das 1St völlig ınormal für ihren
Typ roßeRotationsgeschwindigkeiten werden be1i Sternen iıhrer NLUSC
beobachtet,wohl aber beianderen Typen, die unter Umständen Rotations-
geschwindigkeiten VO mehreren hundert Kılometern der Sekunde
AÄquator erreichen. Alles 1 alleme1in besonderes Objekt mit Anzeichen für
anormale Verhältnisse SC1INETr Vergangenheit der Umgebung. Die Annahme,
daß andere Sterne dieser Art unerkannt auch Planetensysteme besitzen, 1st

&Calsomindestens ebenso plausibel W1C die gegenteilige.,
Dıie Theorien üiber die Entstehung des Planetensystems bılden ZWEe1 große”

Gruppen: die betrachten ; "Existenz als CL ARUK Gründen
notwendige Folge derStern- bzw Sonnenentwicklung überhaupt, während
die andere S1C mehr als das Ergebnis zufälligen Ere1igni1sses, Ce1iNCSsSnahe:
Vorübergangs der Sonne CiNe anderen Stern, ansıeht Die berühm
Theorie Kants gehört ebenso W1C die VON Laplace i die erste Gruppe.
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Der Grundgedanke der 'Theorie VO  3 Kant besteht _ Annahme, dafß
sich die Sonne und iıhre Planeten durch Kondensation 2US chaotischen
Staub- oder Nebelmasse gebildet haben Se1ine Kosmogonie umta{lßt übrigen
nicht 1Ur das Sonnensystem, sondern auch die übrigen Sterne.

In SC1IHCTr 1755 veröffentlichten „Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie
des Hımmels‘ hat der Königsberger Philosoph Grundvorstellung näher
entwickelt Die Teilchen der dıitfusen Urmaterıie bewegten sich zunächst
völlıg regellos durch den Raum Be1 Zusammensto{( enNtgeZSCN{DESETZ
bewegter Partıkeln verheren beide ihre Bewegungsenergıie und sinken

Anziehungszentrum ab, aus dem sıch die Sonne bıldete Zum e1l WL -
den SLE aber uch durch we1tere Zusammenstöße erNeut abgelenkt und auft
exzentrische Bahnen die Sonne ZCZWUNSCNH. Allmählich ordnen S1C sich
durch nachtfolgende Kaollisionen größeren Partikeln und schließlich
Planeten

Es 1St heute einfach, zahlreiche entscheidende Einwände machen.Be1
SCNAUCICNHN Durchrechnung der Verhältnisse ergeben sich Entwicklungs-

ZEe1tEN, die Je1 Jang sind ernsthaft Betracht kommen können Es
1ST auch nıcht einzusehen W1e sich der gleichsinnige Umlaufs- und Rotations-

oNNENSYStEmM ausgebildet haben so1] D1ie Urmaterıie besa{fß übrigen
nach Kant keine E1genrotation EeTrStT spatere Bearbeiter der Theorie haben 16

eingeführt SSC Schwierigkeiten umgehen Aus der Kantschen
Vorstellung WAar«c erwarten daß die iINNECICN sonnennahen Planeten MasSssSCc-
reicher sind als dıe aufßeren S1e laufen MI1t größerer Geschwindigkeıit dıie
Sonne und der Massenzuwachs sollte ungefähr proportional ZUEE Geschwin-
digkeit SC11I1 Eıne solche Massenverteilung besteht jedoch keineswegs Dıie
Schwäche der Kantschen Hypothese rührt etzten Endes VO  ; der 'Tatsache
her daß ber den Anfangszustand der atertie VOTL dem Begınn der Ent-
wicklung des Planetensystems keine speziellen Annahmen gemacht hat Dıies
scheint heute unverme1ıdlich SC1LM Be1 den ateren Hypothesen 1St das
auch geschehen; zahlreiche Eıgenschaften des Sonnensystems werden schon
der Urmaterıie zugeschrieben.

Etwa Jahre ach Kant verirat Laplace CiMNe Auffassung, die die Ent-
stehung des Sonnensystems ebenfalls als e1N€e. Proze{i} ansıeht der keines
äaußeren Ansto{fses bedurfte Er SC C1N€e langsam rotierende sphärische (Gas-

VOTAaUS Unter der Wırkung der Gravıtation ht S1e siıch
ach dem Gesetz VO:  D der Erhaltung des Drehmoments abge-
schlossenen System mu{(ß dabe1 ZuUuUr Vergrößerung der Rotationsgeschwin
dıgkeit und damıt Abplattung kommen Diıe Rotationsgeschwindigkeit
wächst SOWEIT daß die Gravıtation die Zentrifugalkraft nıcht mehr kom
PENSIEFCN ann. Eın Gasrıng wird abgestolßen, der sich Laute der Zie1it

Planeten 7zıusammenzıieht. Wiederholungen des etzten Vorganges führ-
ten ZU: heutigen Planetensystem.

Wenn auch die Theor1e VO.  3 Laplace manche Eigenschaft des SonnensSy-
SteMS verständlich machen vermag, bietet S16 dennoch genügend An-
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Sonnents hung des

griffsflächen, S1e als unhaltbar verwerten. Dıe Ablösung ;VO!  =) Rıingen
ist unter den vorausgesetztien Umständen unwahrscheinlich ; diıe aterie
würde sich wohl ı mehr dıffuser Oorm verlıeren Die Formierung der Pla-

aus Kıngen 1st aum vorstellbar 1Ne für dıie Laplacesche und ähnliche
"Lheor1en unüberwindliche Schwierigkeit hegt der Vertellung des Dreh-
MOMENTS Sonnensystem W ıe bereits erwähnt besitzen dıie Planeten ZWAar
LUr 1/700 dergZgesamMteEN Systemmasse, jedoch 08 Proz des Drehmoments. Diıie
praktisch dıe gesamte Masse enthaltende Sonne verfügt 1Iso NUur ber L£1NCN

Bruchteil des Drehmoments.
Die Schwierigkeit mit dem Drehmoment wird den ypothesen VO!  53 d

hamberlın und Moulton (1905) Jeans (1917) un!Jeffreys (1929) VCLI-
mieden. S1e gehören JAr 7Zwe1TteEnN Gruppe kosmogonischer Theortien des
Sonnensystems und verlangen die Mitwirkung C1NecSs äußeren Anlasses. Die
Idee SII nahen Begegnung der C1NCrI Kaollision der Sonne mit
Stern als auslösendes Moment für den Entwicklungsproze(ß Stammt bereits
VO  =) Button französischen Naturforscher des 18 Jahrhunderts Eın
solcher Vorübergang soll ach Chamberlin gewaltige Geze1itenwellen auf den
Sternoberflächen bewirken, wobel Materie abgestolßen wird, die den C-
weıiligen Ursprungsstern rotiert. Kleine vorhandene Verdichtungen INOSCI
siıch Abkühlung CIN1SECN DCH Planeten IN1. Jeans und
ebenso Jeffreys moditizierten dıie Hypothese eLw4s Eın langer Materie-
stre1iten sollte sıch be1 CeiNer ach Jeiireys direkten Kollistion
ZWC1CT Sterne ausbilden der allmählich kontrahierende un: abkühlende
Fragmente zertiel O a OD I ON  n SDie kosmogonischen Hypothesen dıe mi1it C1Nem nahen Vorübergang der
Sonne C1NCIM anderen Stern OPCIICETEN, sind VIO!  e} vorhereıin MI C1iNCr

DCW1SSCH Unwahrscheinlichkeit behaftet die jedoch kein zwingendes egen-
argument darstellt Nahe Vorübergänge ZWC1C61 Sterne sind äaußerst selten
Milchstraßensystem Ernsthafter 1St der Einwand daß Erzeugung starker
Flutwellen aut der ;ONNe die ENZC Annäherung e1nNneSs Sterns sechr großer
Masse ertorderlich 1ST, solche massereichen Sterne aber WT ausgedehnt
sind, daß S1C überhaupt nıcht nahe ZSCHUS herankommen können. C111 VOTIT-
beilaufender Stern das hohe Drehmoment naut die Planeten übertragen haben
annn erscheint mehr als 7weıifelhaft Schließlich IST neben den Bedenken:;
mechanischer Natur neuerdings auch och C111C mehr physikalısche Schwie-
rigkeit hinzugetreten Dıiıe Sonne besteht W1C wahrscheinlich nahezu alle:
Sterne, atomzahlenmäßıg 2US ELW 85 'POZ Wasserstoff. DıIie Planeten sind
aber überwıiegend aus Sılıkaten Metallen aufgebaut. _Die usgangsS-
materı1e mu{fß also VOTLTr dem Portdiffundieren des Wasserstoifs außerordent-
iıch umfangreich SCWESCH SCIN, amıt genügend Baustoftf für die Planeten.
übrigbleiben konnte.
Eıne schr aussichtsreiche Theorite, dıe VO  - We1izsäcker VOT ECINISCNJ:

Trcn aufstellte verknüpfit wıieder die Planetenentstehung mI1t er Sternentwick-
lung überhaupt S1e bedient sıch Erscheinung, die der Physık der
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o a di Be-
deutun itzt die Turbulenz Der Begriff-de ulenz ın d Phy
nicht gerade NCU, aber die Klärungal des was sıch höchst
komplizierten orgängen be1 1hrem Auftreten abspielt, 1st erSt der letzten

Zeıit erfolgreich Angriff CNOMMECN worden. Es handelt sıch dabe1
mathematisch äaußerst schwierige und verwickelte Probleme,deren Ösung

auch für technische Aufgaben der Aerodynamik ZU Beispiel VO:  n entsche1-
dender Wichtigkeit ist Selbst ine ausreichende Definition des Begriffs stößt
bereits auf erhebliche Schwierigkeiten. Turbulente Strömung C1INCS Mediums
liegt 1 annn VOL. Wwenn 1n dem Strömungsfeld Wiırbel auftreten. Eın-
zelne Teilchen der auch größere Komplexe der strömenden aterie können
infolge der Wiırbelausbildung dieallgemeine Bewegungsrichtung rück-
läufig werden. Ausbildung VO:  m Turbulenz kann oft hınter einem
Piahl beobachten, der 1 Wasser C100 schnell fließenden Baches steht, der
auch hinter rasch dahinfahrenden Schiff
Es 1st klar, daßsolche Vorgänge mathematischen Behandlung LO -

Ben Widerstand enigegensetzen. Man hat ıhre Unübersichtlichkeit geradezu
als Detinition der Turbulenz benutzen versucht: ‚, Turbulenz i1st CLE Strö-

mungsbewegung, die kompliziert ist: daß Inan VO!  3 einer SCHNAUCH Kennt-
N15 derselben absieht und sich mit der Beschreibung C1NeCTr mittleren Be-
wEeSUNS begnügt‘ seen Diese Detinition C1Ne scharfe Grenze ZW1-
schen turbulentem niıchtturbulentem (laminarem) _ Strömungszustand,
die Grenze 1STt vielmehr 1JE ach Belieben oder Stand der wissenschaftlichen
Erforschung speziellen Falls verschiebbar Inzwischen iSTt S1C durch
tiefere Einsichten ersetzt worden. Als grobe Hılfe Zur Beschreibung dessen,
W 4S geMEINT 1ST; mas S1C aber 1 Hınblick auf den Verzicht mathematischer:
Entwicklungen CMNNSCHM Nutzen sSe1n.

Von Weizsäcker. nımmt a  9 daß die Gegend des heutigen Sonnensytems
VO:  H$ SC1INECT Entstehung mit diffus verteiltengasförmigen aterie rIUlNtE
WAFT. e1in verteilte, sogenannte interstellare aterie findet sich auch heute

A
noch ı Weltenraum. Ihre Dıchte ist äiußerst ger1ng‚ man rechnet durch-
schnittlichz 41s Atom pro Kubikzentimeter. Dıe postulıerte Ur-
materie mu{(ß erheblich dichter SCWESEN SCLN, denn SONS hätte der VOorge-
schlagene TOZEe Jange Zeit benötigt, w1e S mi1t dem wahrschein-
lichen Alter des Sonnensystems VO  =) CINISECN 102 Jahren :nıcht vereinbar 1St
Ähnlich W1C dıe SOnne Ss1ind aus der prästellaren aterie auch andere Sterne

“entstanden. AÄAus der relativen Eigenbewegung der Sterne, durchschnittlich
eiwa km/sec, ihre nähere Umgebung schließt Von Weıizsäcker,daß
siıch die prästellare aterıe turbulenter Bewegung befunden haben MuUu
Die relative Bewegung großer Turbulenzwirbel lebt heute 1 den relatiıven

Bewegungen der Sterne weiıiter. Wäre Nu  Hdıe regellose Wärmebewegung der
(Gas- der Staubpartikel vorhanden SCWESCH, müßten sich benachbarte
Fixsterne heute gegeneinander 1 Ruhe befinden. w 4S jedoch durchausnıcht
der Fall 1st Eın der Entwicklung begriffener Stern Zz1eht Aaus Um-
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uls, den Rotragt S1:

Sonne und Planeten sınd ZUSa: aus einheitlichen rotierenden
(3asmasse entstanden. Dabe1 bildete sich zunächst C1Ne zentrale Verdichtung.
Dıeungeheure Gashülle kann ber nicht ;W1C e1Nn starrer K'ö;_per rotieren Dıie
Winkelgeschwindigkeit mu(ß nach den Gesetzen der Mechanik mehr
abnehmen, we1literVO] Zentralkörper ach außen liegende Teıle der (34S-
massen betrachtet werden. Außere "Teile bleiben also be1 der Drehbewegung

iNNECTITE zurück. Stellt mMan sich die Hülle der Einfachheit halber
scheibenförmig VOor, werden VO: Zentrum nach aqußen aufeinander-
LolgendeRıngzonen relativ 7zueinander C1NC Geschwindigkeit aufweısen. In-
LOolge Vo Reibungsvorgängen be1 der DrehungderRınge wird ihren
Grenzflächen ZuUur Ausbildung On. Turbulenz kommen.

Die erwähnte 'Titius-Bodesche Regel ber die Entfernung der Planeten On

der Sonne Nur Bahnen bestimmten Halbmessers treten tatsächlich auf
kann Aaus dem System der sich j den Rıngen ausbildenden Wirbel abgeleitet.
werden. In diesen sukzessiven Kreisringen die Sonne sollen jeweils C1O|

Anzahl gleichgroßer Wiırbel umlaufen, eren Drehsinn ebenfalls gleichsinnig
1ST In jedem Rıng laufen die Wirbel mıit ach aqaußen abnehmender Winkel-
geschwindigkeit das Zentrum. Die Grenzkreise der Rınge, denen Re1-
bung auftreten muß, Sind die bevorzugten Zonen der Planetenbildung,

Be1 ZnTemperaturbedingungen wird 1er ZUr Bildung VO  5

Molekülen und größeren Partikeln kommen. Bereits b  S  a zunächst ochkol-
o1dalen Abmessungen der Partikelnwırd einzelne genügend groise geben,
dıe be1i KollisionmM1itanderen, kleineren diese 1 irgendeiner We1se einfangen,

Beispiel durch chemischen Einbau, mechanische Anlagerung oder
„Schwarmbildung‘‘. Nahezu gleich große werden beim Zusammensto{£ß ]-.
doch me1ist zerstäuben.Der Vereinigungsprozeß größeren Körpern VO!l  a
Planetenformat iISt außerordentlichverwickelt und schwer * übersehen. Vor
allem mussen genügend große Turbulenzelemente, und z7war auch zeitlich!
ausreichend langeZU.  - Verfügung gestanden haben Die erforderlichen Zeıten
INuUusSssenNn. mit dem Sonnenalter und der mutmaßlichen Lebensdauer der Hülle
vereinbar SE1IN Voon Weizsäckerun  mMMmMt CIN1SECAbschätzungen des ur-

gemäßmit zahlreichen Hypothesen belasteten VO:  ( ıhm vorgeschlagenenPro-
ZESSES

Um dıe Planeten, die sich auf denBerührungskreisenbılden, liegen kleinere
Gashüllen, die, W1e INan kann, ebenfalls rechtsläufig rotieren.. Tat-
sächlich drehen sich. diePlaneten und dıe Mehrzahl ihrerMonde rechtsläufig.
Ihr. Ausbildung mag ähnlich VOTL sichv}se1n W1€e die der Planeten,
jedochäßt sıch darüber vorläufig 4um waSicheres Die ZU;

e11 hochkomplizierten Satellitensysteme mancher Planeten bieten WwW1e uch
der Erdmond noch zahlreicheungelöste Rätsel.


