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den Verstorbenen zur Stidte des Friedens gelaten, so [olgte seinem Sarge
dennoch die Verchrung aller, die ihn kannten.

Denn den hohen Gaben seines Geistes war bescheidene Einfachheit, seiner
zielbewuliten Tatkraft Gerechtigkeit und wahre Herzensgiite gesellt,

Was Danzer unserem Stande war, was er fir denselben gewirkt und
dank der férdernden Unterstitzung durch die malduebenden Faktoren errungen,
es lebt in unserer aller Gedichtnis.

Es ist fiir alle Zeiten gepriggt in jenen Zahlen®), die unseren Stand
charakterisierten zur Zeit der Ubernahme des Grundsteuerdepartements durch
Danzer im Jahre 1891 und jenen bei der fibcrgﬂhc des Departements an seinen
Nachfolger im Jahre 1896.

Zum Gedichtnisse des Geschallenen widmeten die Beamten der Lvidenz-
haltung  des Grundsteuerkatasters ihrem damaligen Chiel im Friihjahre 1895 ein
Album als Zeichen tiefster Verehrung und Dankbarkeit und  dankbarste Ver-
ehrung wollen wir auch dem Toten bewahren in trevem Gedenken |

Wien, im November 1906. I

s

. Engel

Die Entstehung von Ebbe und Flut.

Von Prof, Karl Fuchs (Presihurg),

Wenn cin Physiker mit einem Techniker zusammenkommt, mul er immer auf
eine gewisse kleine Gruppe von Fragen pefa3t sein. Eine der ersten Stellen unter
diesen Fragen nimmt die Frage nach dem Ursprung von Ebbe und Flut ein. Das
beweist, daff die Professoren der Hochschulen wohl prolle Gelehrte, aber nicht
Psychologen und Pidagogen sind. Die folgende Dirstellung ist vielleicht klar.

L. Der Techniker beginnt die Darstellung seiner Bedenken immer tolgender-
mallen: Wenn die Erde hier steht und der Mond links von ihr steht, dann
wird der Mond oftenbar alles Wasser nach links ziclien. Die linke Erdléilite hat
dann Flut, die iiber alle Continente geht und die rechte Erdhiilfte hat dann Ehbe,
die das Meer trocken legt. Die Flut muf} also cinseitiyg sein.

Der Techniker hat mit diesen Bedenken vollkommen recht; aul einer
stehenden Erde kann nur eine einscitige Flut, u. 2w. eing ungeheuer
grofie Flut entstehen. Die zweipolige Flut, wie sie aul unserer Erde vor-
handen ist, ist aber auch nicht eine Erscheinung ciner s tehenden, sondern eine
Erscheinunung einer fallenden Erde. Um das klar zu machen, wollen wir zuerst
annehmen, die Erde — ohne Mond —- fiele aus unendlicher Ferne direkt in  die
Somne; es soll gezeigt werden, wic dann wiihrend des Fallens auf der Erde
eine zweipolige Flut entstehen muld, weil die Sonne die vorderen Teile der
Erde stirker, die hinteren Teile aber schwiicher anzieht, als dic mitteren Teile
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und so die Erde gewissermaBen streckt und so die zwei Flutpole im Sonnen-
vektor erzeugt.

Sodann soll darauf aufmerksam gemacht werden; daB die Erde auch dann,
wenn sie in konstantem Abstand R um die Sonne kreist, eigentlich fortwihrend

- gegen die Sonne fdllt. Wenn niimlich in irgend einem Momente die Sonne auf-

horte, dié Erde anzuziehen, wiirde die Erde, ihrer Triigheit folgend, in der
“Richtung der Tangente geradlinig mit unverinderter Geschwindigkeit weiter
fliegen. Dadurch wiirde sie sich aber erst unmerklich, dann immer schneller von
der Sonne entfernen. Um wie viel sich nun die Erde, ihrer Trigheit folgend,
in einer Sekunde von der Sonne entfernen wiirde, um genau so viel fdllt sie
als freier Korper unter der Anziehung der Sonne in radialer Richtung gegen
die Sonne und bleibt infolge dieser doppelten Bewegung durch Triigheit und
Anziehung stets in derselben Entternung R von der Erde.

Endlich soll dann darauf hingewiesen werden, daB eigentlich nicht der
~ Mond um die Erde, sondern sowohl der Mond, als auch die Erde je in einer
Kreisbahn um den Systemschwerpunkt kreisen; dabei haben Mond und
Erde immer entgegensetzte Stellung zum Systemschwerpunkt. Indem sie einander
anziehen, bewegt sich jeder Kérper so, als wiirde er vom Systemschwerpunkt
angezogen. Es wiederholt sich nun das von Sonne und Erde gesagte. Beide, Erde
und Mond, wiirden der Triigheit folgend tangential fliegen; infolge der gegen-
seitigen Anziehung fillt aber fortwiihrend der Mond (als freier Kérper) gegen die
 Erde, die Erde (als freier Korper) gegen den Mond oder einfacher gesagt, beide
gegen den Systemschwerpunkt und bleiben dadurch in ihren Kreisbahnen, '

2. Einleitungweise soll ein paradoxer Fundamentalsatz der Mechanik er-
liutert werden. Denken wir uns, vom ganzen Sonnensystem bestinde nur die
Erde und diese stiinde ruhig an einer Stelle. Nun nehmen wir an, daB plétalich
auf die Erde eine’ Kraft nach links wirkt, die auf jede Masseneinheit der Erde
mit genau derselben Intensitit wirkt. Dann wird die Erde sofort in Bewegung
nach links kommen und wenn die Kraft sehr stark ist, wird die Erde wie mit
einem Ruck, wit geschossen nach links fliegen. Die Mechanik lehrt nun, da8 auf
der Erde selbst nicht die mindeste Erscheinung oder Veriinderung eintreten
wiirde, die das Auftreten dieser Kraft verriete; nichts wird wanken, nichts wird
Asich’neigen, nichts verschieben ; alles wird auf Erden genau so waiter laufen, als
wilre nichts geschehen; kein Pendel, kein Lot wiirde seine Richtung #ndern, kein
Wasserspiegel schwanken. Die Kraft kann plétzlich oder allmihlich ihre Intensitit;
oder ihre Richtung beliebig indern; die Erde wird dadurch im Raume vielleicht
tanzen; aber ficht die mindeste irdische Erscheinung wiirde es verraten, daB
die Erde nicht mehr rubig steht. Das kommt daher, weil jedes Molekiil der Erde
~genau dieselben Verschiebungen erleidet, wie jedes anderes Molekiil. DDaf man
in einem Eiseribahnwaggon sehr wohl merkt, wenn der Zug schneller oder lang-

. samer zu fahren beginnt, das kommt daher, dal die Lokomotive nur auf die
‘Rahmen der Waggons wirkt, nicht aber auch auf Kopf und Fufl und Magen der
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Reisenden wirkt und nicht auf die Gepiickstiicke in den Netzen. Was wir emplinden,
ist die Verschiedenheit der Krifte, die einerseits auf uns, anderseits aul
das Wagengestell wirken. Eine solche Verschiedenheit ist aber in jenem Bilde von

der Erde ausdriicklich nicht angenommen.
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. Wir betrachten nun die aus unendlicher Euntfernung in die Sonne fallende
Erde. me Massencinlieit im Mllldpuukt der lirde wird von der Sonnnenmasse M

. _ o o . , , GM
im Abstande R nach dem Gravitationsgesetz mit der Kraft K,== W Angezogen,

wo G die Gravitationsconstante ist. Wenn jede Masseneinheit der Erde mit
derselben Kraft K, angezogen wiirde, dann verriete nicht die mindeste irdische
Erscheinung das Dasein dieser AuBleren Kraft und es entstiinde auch keine [Flut.
Nun werden aber die verschiedenen Masseneinheiten der Erde von der Sonne mit
verschicdenen Krilten anzogen. Die niiheren Punkte mit griflerer, die ent-
fernten Punkte mit kleineren Kratt. Wir wollen durch dea lirdmittelpunkt eine
Ebene E, die Hauptebene, normal zum Sonnenvektor legen, so daf} die Erde
dadurch in zwei Halbkugeln geteilt wird. Fine Masseneinheit m, der hinteren

Halbkugel im Abstand h von der Hauptebene hat den Sonunenabstand R -}-h und
b - g y . G M
erleidet also durch 'die Sonne nur die Anziehung (T{ T wollir wir klirzer an-

~genéhert schreiben kdnnen:
GM GM_m-(’hi(]_. h)'.__GM 2GM } {
REFWR=_7 wp= R VTR T p TR b D)
Re (14

AN
Das sind also zwei Kraftkomponeaten, Eine Masseneinheit m, der
vorderen Halbkugel im Abstand h von der Hauptebene Lat aber den Sonnen-
abstand R —h und erleidet die ungeuiihertc Anzichung

(R“G;Mwa'mkﬂ(q—M}l) B (” h) s *“z;JM" S o agid
R
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Nach dieser Zerlegung erleidet also jede Masseneinheit der Erde zwei
Kraftkomponenten. Erstens erlcidet jede Masseneinheit der Erde dieselbe An-
z:ehung UM

}\Q=--R,-....-.--------3)
durch die Sonne; das ist aber dieselbe Anziehung, die auch eine Masseneinheit
im Erdmittelpunkt erleidet. Wir haben aber oben eingehend besprochen, daf} eine
solche fiir alle Masseneinheiten gleiche Kraft auf der Erde gar keine Er.
scheinungen veranlaft und sich auf Erden durch gar nichts verrit; ihre
Wirkung besteht nur darin, dal3 die Erde immer schneller und schueller fillt, aber
auf Erden wird dies durch gar nichts merklich, durch keine irdische Krscheinung.
4 Die zweite Kraftkomponente, die aul eine Masseneinheit m, der vorderen
Halbkugel wirkt, ist laut 2) eine anziehende Kraft, die also die Massencinheit
ms von der Hauptebene entfernen will. Die zweite Kraftkomponente aber,
die auf eine Masseneinheit ni der hinteren Halbkugel wirkt, hat laut 1) das
negative Vorzeichen, entspricht also einer abstoBenden Kraft der Sonne, die

also m, ebenfalls von der Hauptebene entfernen will. Diese beiden sekundiren
Komponenten:

2 :
Komed 2o b K== b bl 4

sind einerseits gegen die gemeinsame Anziehungskraft K, sehr kleip, anderseits
sind sie gegen den Abstand h von der Hauptebene proportional. Die Wirkung der
Sonne auf die fallende Erde kinnen wir also folgendermaBen charakterisieren :
l. Die Soune zicht jede Masseneinheit der Erde mit der gleichen Kraft
GM ; ) ] Tl Y f : :
Kom_fff_ an; diese Kraft hat nicht die mindeste irdische Erscheinung zur Folge
und beschleunigt nur den Fall der Erde.

2. Die Ungleichheiten in der Anzichungskraft der Sonne sind von der

Art, als sifle in der Hauptebene eine Kraft, die jede Massencinheit der Erde mit.

der den Normalabstand h proportionalen Kraft

2GM
K== b

abstoBt Diese Kraft ist im Vergleich zur gemeinsamen Anziehungskraft K,

sehr klein und sie trachtet die Erde lings des Vektors zu strecken.
Diese sehr kleine, streckende Komponente der Sonne ist es nun,
_die die Flut erzeugt; das Wasser wird von der Hauptebene abgestoen und sammelt
sich in den zwei Flutpolen im Vektor, d. . in dem von der Hauptebene ent
ferntesten Punkte. So entsteht die zweipolige Flut,
~ Wir ersehen daraus: Die Anziehungen der Sonne an sich sind es nicht,
~was die Flut erzeugt; nur die sehr geringen Abweichungen K von der ge-
meinsamen Auvziehung K, erzeugen die Flut, also die Betrige, um dic die An-
. ziehungen in der vorderen Halbkugel griBer, in der hinteren Halbkugel kleiner
- sind, als im Erdmittelpunkt. Mit der Flut verhiilt es sich also dhnlich, wie mit
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den indizterten elekteischien Stromen. Wie wuchi der stitrkste elektnische Swom an
sich gar keinen Strom indiziert, so erzeugt auch die stiirkste gemeinsame Sannen-
anziehung K, gar keine Flut; wie aber die Schwankuagen anch des schwiichsten
elektrischen Stromes  einen Strom ndizieren, so erzeugen die Versehieden-
heiten auch der schwiichsten Sonnenanziehung eive Flu

4. Die Korrektionskrifte K erkliren aber nur zwei Drittel der Fluthdhe
und das dritte Drittel hat eine ganz und gar andere Ursache. By st mie immer
unbegreilfich gewesen, wie die Biicher aus der einen Ursiche die volle Flut-
hithe berechnen konnen und dock ist das letate Drittel viel leichter nachzuweisen,
als die beiden ersten. Betrachten wir etwa die Massenciheit m,. Sie erleidet ge-

, . , GM . i L .
niigend  genau die Anzichung K, == T Sie erleidet sie aber micht i der Richtung

des Vektors R, sondern mit einer Neigung « pegen den Vektor. Dicser Winkel o 1st
allerdings sehr klein und wenn re der Abstand der Massenemheit iy vom Vektor R
I
R
in der Richtung des Vektors R oeine Komponente K" ==K, cos o, die wir wegen
der Kleinheit von « gleich Ky setzen konnen; in der Richtung  des Normalab

ist, dann gilt angenihert sin o == . Die wof my wickende Anzichung K, hat also

standes ry aber hat Ky die Komponente K == K, sin z oder-

GM 1 GM

R* "R R?

K ==

Diese Resultate kénnen wir folgendermaBen ausdriicken.

1. Die gemeinsame Anziehung kg wirkt auf alle Massencinhciten mit derselben
Intensitiit K=K, paralell den Vektor,

2. Die gemeinsame Anzichung K, gibt aber auch eine Kompouente K«
normal zum Vektor, als zdége der Vektor jede Massencinheilt der
Erde mit der dem Normalabstand ¢ proportionalen Kraft

B,

K = (-(;{h“j) . an

Diese Komponente will also die Erde gewissermafien sehniiven und wir
konnen sie die schuotirende Kraft neawen. Sie hat zur Folge, dald das Wasser
aus dem Dimmerungskreise der lede gegen den Vektor stromt und dort eine
zweite Flut erzengt, die mit der ersten zusammnentfillt, aber nur hatb sa grold
ist. Diese zweite Fiut, die doch viel leichter zu verstehen ist, wird auffallender
weise in den Lehrbiichern vollkommen ignoriert.

Jetzt ist die Flut fir cine fallende Erde bewiesen. D nui die Erde fort-
wihrend sowohl gegen die Sonne, als auch gegen den Mond {11t haben wir
auf Erden sowohl eine Sonnenflut, als auch ewe Mondilut.

Der Grundgedanke der Flutbildiung sei nochmals hervorgehoben: Die direkte
Anziehung des Mondes aufl die Teile der Erde erzeugt nicht die Iut; die
Flut entsteht ausschlieBlich durch Anziehungsdiflerenzen,



