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UNTERSUCHUNGEN

UBER DEN

EINFLUSS DER RAUMLICHEN BEWEGUNG DES SONNENSYSTEMS

AUF DIE

VERTHEILUNG DER NACHWEISBAREN METEORBAHNEN

VON

Pror. G. v. NIESSL.

IN BRUNN.

(DTt 3 Sextfiguzen.)
(VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 7. FEBRUAR 1895.)

Bekanntlich befinden sich die scheinbaren Strahlungspunkte der Meteore haufiger auf jener Hélfte
des Himmelsgewdlbes, deren PPol der jeweilige Apex der Erdbewegung bildet, als in der entgegengesetzten.
Diese Thatsache, welehe mit der kosmisehen Theorie vollig im Einklange steht, liefert eines der wichtig-
sten und unumstdsslichsten Argumente gegen alle jene édltern Annahmen, die den Ursprung der Stern-
schnuppen und verwandten Erscheinungen in der Atmosphire der Erde gesucht haben.

Wenn nunmehr cinerscits alle Zweifel dariiber ausgeschlossen sind, dass diese Korper zum mindesten
aus den fernsten planctarisehen Regionen zur Erde gelangen, so haben andererseits schon einzelne dltere,
insbesondere aber viele necucre Ausmittlungen der Gesehwindigkeiten correspondirend beobachteter
Meteore cs hochst wahrscheinlich gemacht, dass zahlreiche Korper dieser Art urspriinglich nicht einmal
dem Sonnensystem angehort haben konnen, sondern erst aus dem Weltraume in dasselbe gelangt sind. Es
ist mir sclbst im Laufe einer Reihe von Jahren nicht allein gelungen mehrfache sichere Belege flir das
Vorhandensein ausgepriagt hyperbolischer Bahnen zu erbringen, sondern ich habe auch wiederholt darauf
hingewiesen, dass eigenthiimliche Bezichungen, welche zwischen manchen Radiationspunkten zu herrschen
scheinen, zur Annahme des Vorhandenseins ausgedehnter Mcteorstrome im Weltraume fiihren.

In den letzten Jahren hat nun einc allerdings vorhandene, aber vielfach missverstandene Analogie
zu dem frither erwidhnten Verhalten der scheinbaren Radianten gegen den Erdapex Manche verleitet, aus
der Vertheilung derselben einen anscheinend gewichtigen Einwurf gegen die angefiihrte Anschauung von
der stellaren Abkunft vieler Meteore zu folgern. Man hat geschlossen: Weil die Weiterbewegung der Erde
cine Anhdufung der Radiationspunkte in der Gegend des KErdapex mit sich bringt, so miisste, wenn die
Mecteore von aussen her in das Sonnensystem kiimen, auch cine analoge Verdichtung der Strahlungspunkte
um denjenigen Punkt stattiinden, gegen welchen das Sonnensystem im Weltraume sich bewegt, also um
den Apex der Sonnenbewegung. Eine solche erscheine aber nicht nachgewiesen. !

I Beispiclsweise kann folgende Bemerkung des Herrn Dr. Alexis de Tillo angefiihrt werden, welche sich in dessen »Recherche
sur la répartition des points radiants ete.« (Bulletin astronomique 1888, S. 19 des Abdruckes) findet: »Ln examinant la réparti-
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Solche und dhnliche Schlussfolgerungen beruhen jedoch auf ciner unvollstindigen Erfassung und schr
ungenauen Analyse des Problems. Ich will zundchst ganz davon absehen, dass dic Analogie schon deshalb
nicht vollig zutreffend ist, weil wir beziiglich der Erde die jeweilige Richtung und Grosse der Bewegung
ganz genau Kennen, wihrend dies hinsichtlich der Sonne noch durchaus nicht so sicher der Fall ist. Da-
gegen kann schon hier die Bemerkung nicht iibergangen werden, dass dic Richtung, in welcher die Korper
in das Sonnensystem gelangen (bestimmt durch die kosmischen Ausgangspunkte) und dic Richtung, in
welcher sie gegen die Erde kommen (scheinbare Radiation) zweierlei ganz verschiedene Begtiffe sind. Was
von den Einen angenommen werden kann, gilt nicht immer von den Andern. Die Radiationspunkte
befinden sich im Allgemeinen weit von den Ausgangspunkten. Bei der parabolischen Bewegung kann
beispielsweise schon der wahre Radiant um einen vollen Quadranten von der Richtung zum Aphel
entfernt sein.

Es lasst sich, ganz im Gegensatze zur oben crwéhnten irrthiimlichen Meinung, Folgendes mit voller
Bestimmtheit aussprechen: Wenn alle Meteore aus dem Weltraum der Sonne direct entgegen kom-
men wilrden, also alle kosmischen Ausgangspunkte am Apex der Sonne vercinigt wiren, so konnten sich
an diesem Platze des Himmels gar keine Radianten befinden. Dieselben wiren vielmehr — unter jeder
wahrscheinlichen Annahme fiir die Geschwindigkeit — stets in ansehnlicher Entfernung vom Sonnenapex,
und zwar fur jede besondere Geschwindigkeit an cinem anderen, von der Lage der Erde in ihrer Bahn
abhéangigen, also nach einer jdhrlichen Periode verdnderlichen Orte angesammelt.

Geht man von diesem Grenzfalle zu Voraussetzungen tiber, welche den wirklichen Verhiltnissen ndher
liegen, indem man annimmt, dass dic Bahncn nach irgend einem, mit der Entfernung vom Apex der Sonne
zusammenhédngenden Gesetze verdichtet sind, so entscheidet erst dic besondere Form dieser Dichtigkeits-
function, ob der fiir das ganze Jahr resultirende Zustand cin Vorwalten der Radianten in der Gegend des
Sonnenapex ergeben kann oder nicht.

Es geht schon aus diesen wenigen Bemerkungen hervor, dass Schliisse, welche nur auf beildufige
Vorstellungen von dem Zusammenhange der in Frage kommenden Factoren beruhen, hier ganz besonders
leicht zu Irrthiimern fithren konnen. Aber selbst die sorgfilltigste Analyse der Umstédnde, durch welche die
Dichtigkeitsverhiltnisse der Bahnen an den Grenzen des Sonnensystems bedingt sind, wére noch unvoll-
standig, ohne Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens solcher Bahnen, deren Perihel-
distanz nicht grosser ist, als die Entfcrnung der Erde von der Sonnc. Denn fiir alle andern ist die Moglich-
keit des Zusammentreffens mit der Erde offenbar ausgeschlossen. Diese Wahrscheinlichkeit wird aber
erheblich grosser, je kleiner die relative oder heliocentrische Geschwindigkeit ist. Da nun, unter sonst
gleichen Annahmen in Bezug auf die absoluten, rdumlichen Geschwindigkeiten, diejenigen Kérper, welche
in ihren urspriinglichen Bahnen der Sonne entgegen kommen, sclbstverstindlich eine grissere helio-
centrische Geschwindigkeit erlangen miissen, als die in gleicher Richtung mit ihr sich bewegenden, so ist
im Allgemcinen die Wahrscheinlichkeit, dass Erstere in unserc Beobachtungssphire gelangen, geringer als
fur die Letzteren.

Wenn also auch in schr grosser Entfernung von der Sonne die Meteorbahnen wirklich wesentlich
dichter angeordnct sind nach jener Richtung, gegen welche das Sonnensystem sich bewegt, was {ibrigens
nicht unbedingt in der Natur der Sache licgt, so sind in der Entfernung Eins von der Sonne diese Ver-
héltnisse, wenigstens dem Grade nach, doch nicht mehr dic glcichen. Es geht daher auch aus dicsem
Grunde nicht an, aus der Verdichtung der Ausgangspunkte dircct auf die Verdichtung der Radiations-
punkte zu schliessen.

Will man trotz der Unvollstandigkeit des vorliegenden Beobachtungsmateriales — welches uns
z. B. tiber die siidliche Hemisphire nur sehr diirftige Aufschliisse liefert — den Versuch wagen, aus der
Vertheilung der Strahlungspunkte Schliisse allgemeciner Art auf die Herkunft der dic Meteorerscheinung

tion des radiants, on n’aper¢oit pas d’agglomération dans la région qui environne Uétoile p d’Hereule. 1l n’y a done pas d'in-
dice qu'un plus grand nombre d étoiles filantes nous arrivent du point vers lequel se meut nolre systeme solaire.<
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erzeugenden Korper zu ziehen, so hat man der Reihe nach sich mit folgenden Untersuchungen zu
befassen:

1. Unter verschicdencn Voraussetzungen tber die urspriingliche Bewegung ist die Vertheilung der
helioeentrischen Bahnen fiir sehr grosse Entfernung von der Sonne darzustellen und dabei auf die Wahi-
scheinliehkeit der nothigen kleinen Periheldistanzen Riieksieht zu nehmen.

2. Hieraus ist die Vertheilung der scheinbaren Radianten fiir versehiedene Hypothesen iiber die
grossen Axen zu entwickeln.

3. Erst mit diesen Resultaten wiren die Ergebnisse der Erfahrung zu vergleichen. Dabei diirfte aber
nieht unterlassen werden, die zahlreichen iibrigen Umstinde in Betracht zu ziehen, dureh welehe die
Vertheilung der Raditionspunkte beeinflusst wird.

Die folgenden Betrachtungen sind allein dem crsten Theile dieser Aufgabe gewidmet. Die beiden
andercn Untersuchungen lassen sieh vorerst nur in grossen Ziigen durehfiihren. Soweit dies moglich ist,
sind sie ebenfalls bereits abgcschlossen und ihr Ergebniss soll demniichst mitgetheilt werden, doeh moehte
ich mir schon vorldufig gestatten, dasselbe mit einigen Worten anzuzeigen.

Die hier folgenden Betraehtungen gelangen zu dem Resultate, dass der Nachweis einer Verdichtung
der Meteorbahnen gegen den Apex der Sonnenbewegung allerdings cin nicht leicht zu beseitigendes
Argument fiir den stellaren — also ausserplanetarischen — Ursprung der betreffenden Korper darstellt, dass
jedoch aus dem Gegentheile durehaus nichts im negativen Sinne gefolgert werden kénnte. Soweit nun das
vorhandene Beobachtungsmaterial Schliisse gestattet, lasst es sich kaum bezweifeln, dass die Zahl der
kosmischen Ausgangspunkte grosser ist auf jener Hemisphire, deren ol im Berciche der versehiedenen
Annahmen tiber den Sonnenapex liegt, als auf der entgegengesctzten.

I

Es wird hier angenommen, dass sich das Sonnensystem im Weltraume mit der Geschwindigkeit #
weiterbewegt, welche der Grosse und Richtung nach dureh AB dargestellt sei. B befinde sieh in so grosser
Entfernung von der Sonne, dass darliber hinaus ihr Einfluss
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es nothig ist einen bestimmten Betrag anzunehmen, eben-
falls beibehalten.

Die urspriingliche riumliche Geschwindigkeit der in Betraeht kommenden kleinen Weltkérper heisse ¢
und werde durch CB dargestellt. Ihre Bewegungsriehtung bilde mit jener der Sonne den Winkel Z. Dieser
Winkel soll von der Richtung aus gezihlt werden, gegen welehe sich das Sonnensystem bewegt. Wir
heissen dann E die absolute Elongation des Bahnstiiekes CI vom Sonnenapex.

Durch Zusammensctzung der Grossen und Riehtungen ¢ und # erhidlt man die relative oder helio-
centrische Geschwindigkeit v (in der grossen Entfernung 7 =100.000), mit welcher der Kérper sich in
der Richtung CA gegen die Sonne bewegt. Der Winkel, welchen diesc mit dem Apex bildet, E’, moge die
relative oder helioeentrische [Elongation heissen.

Die Grossen E und E’ bezichen sich offenbar auf die ganze Mantelfliche zweier Kegel, deren Axe AB
ist und deren Offnungswinkel diesen beiden Elongationen entsprechen. Es ist fiir die folgenden Betrach-
tungen {iberfliissig, von allen moglichen Richtungen, welehe auf den Mantelflichen dieser zusammen-
gehorigen Kegel liegen, irgend eine und die zugehdrige andere besonders hervorzuheben, denn es gilt
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immer Alles gleichzeitig flr alle Richtungen, welche auf dem einen, und die zugehorigen, welche auf dem
anderen Kegel liegen. Wichtig ist ¢s nur hervorzuheben, dass diec AC den sogecnannten »kosmischen
Ausgangspunkt« bestimmt, wenn aus allen auf dem Kegelmantel licgenden Richtungen irgend eine aus-
gewidhlt und am Himmel durch dic entsprechenden Coordinanten fixirt wird. Da AC nur der relativen
Richtung entgegengesetzt ist, so gibt sie eigentlich auch nicht den wahren Ausgangspunkt, sondern
dieser ist durch die absolutc Richtung BC bestimmt.

Beobachtungen, welche hinreichen die Elemente einer Meteorbahn aufzusuchen, lassen dircct auch
den Schluss auf die Lage des kosmischen Ausgangspunktes im ersieren, also relativen Sinne zu. Um da-
gegen dessen wahre Lage anzugeben, miisstc man Richtung und Grosse der Sonnenbcwegung genauer
kennen als dies wirklich der Fall ist. Unter der Bezcichnung »kosmischer Ausgangspunkt« ist daher hicr,
wie in allen meinen fritheren Arbeiten, immer die relative oder heliocentrische Lage gemeint, und diese
kommt auch bei vorliegender Betrachtung wesentlich in IFrage.

Es wurde schon bemerkt, dass v fiir cinen sehr grossen Radiusvector # gilt. Die Geschwindigkeit
flir » =1 hecisse V. Ist nun @ dic dicser Bahn zugechorige grosse Falbaxe, so bestechen bekanntlich

folgende Bezichungen, unter Voraussetzung der gebrauchlichen Einheiten:

‘ 1 7
v= 2_1 a= —— und wegen
7 a 2—7ry

} V:\/g. ' quch V:\/U2+2_ 2,.
‘ a 7

Fiir den obigen grossen Werth von # kann in vielen Fillen, wenn namlich v nicht verschwindend

klein ist, auch

1 .
Ep— g
a=— 5 und V=y/p*42

genommen werden, wobei nur mehr Hyperbeln in Betracht kommen. Fir dic strenge Parabel ist @ = oo
2

also v* ==,
v

Von diesen Beziehungen wird spédter Gebrauch gemacht werden.

Nun wird es nothwendig sein, dic Vertheilung der urspriinglichen Richtungen und Geschwindig-
keiten um den Punkt B festzusctzen.

Denkt man sich durch B alle mdglichen Bewegungsrichtungen durchgelegt, so entspricht deren Zahl
der Oberfliche der um dicsen Punkt mit dem Halbmesser Eins beschriebenen Kugel. In jeder Richtung
soll die absolute Geschwindigkeit ¢ N-mal vorhanden sein. Durch die Grosse N konnen daher die verschie-
densten Hypothesen iiber die urspriingliche Vertheilung ausgedriickt werden.

Wenn jede beliebige Geschwindigkeit ¢, ¢, ctc. von O bis oo nach jeder Richtung N-mal vorkommt, so
ist N eine Constante. Jede Richtung und jede Geschwindigkeit ist ebenso wahrscheinlich als eine andere.
Die Anzahl aller zwischen den Geschwindigkeiten ¢, und ¢, vorhandenen Fille ist nach jeder Richtung
dann: N(c,—¢,) und in Bezug auf alle moglichen 4w N(c,—c,) proportional. Diesc Annahme ist dic-
Jenige, welche dhnlichen Betrachtungen gewdhnlich zu Grunde gelegt wird, und sic hat, bis zu cinem
gewissen Grade, volle Berechtigung. Es ist damit gesagt, dass dic Bahnen nicht systematisch, sondern
nach dem Zufalle vertheilt gedacht werden. Es miissten zwar auch dann nicht alle Richtungen und
Geschwindigkeiten wirklich vertreten sein, sowie auch z. B. die Sterne am Himmel nicht gleichmissig
vertheilt erscheinen. Allein es wird hiedurch ausgedriickt, dass kein zureichender Grund vorliege, irgend
eine Richtung oder Geschwindigkeit fiir wahrscheinlicher zu erachten als eine andere.

Gleichwohl wird man der Wahrheit doch niher kommen, wenn man zuniichst hinsichtlich der
Geschwindiglkeiten Einschriankungen gelten lasst. So ist es beispielsweise als sicher zu betrachten, dass
die beiden Grenzwerthe 0 und oo gar nicht vorkommen. Will man nun ausdriicken, dass die absoluten
Geschwindigkeiten um B nur zwischen den endlichen Grenzen ¢, und ¢,, innerhalb derselben, aber gleich

e a2
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wahrscheinlich vorhanden scicn, so ist N fiir alle Werthe von ¢, bis ¢, als Constante zu betrachten, sonst
aber Null zu nehmen. In Wirklichkeit wird eine solche Discontinuitit zwar schwerlich bestehen; zur
Vercinfachung und fiir die beildufige Darstellung der Verhilltnisse kann dic Annahme immerhin zulissig
sein. Begriindeter wiirde es erscheinen im Allgemeinen N= f(c¢) zu nehmen, doch muss beriicksichtigt
werden, dass die Erfahrung gegenwiirtig nur wenig Anhaltspunkte darbietet, um sich tiber die Form der
Function zu entscheiden. Nimmt man

N=o+pctrc?+0c*+ .. .,

so konnten einige besondere Hypothesen durch Annaime der Coéfficicnten untersucht werden. Einstweilen
ist es jedoch noch wenig lohnend, in dieser Hinsicht schr weit zu gehen.

Wenn man bezliglich der Geschwindigkeiten in der That kaum vermeiden kann, von der Annahme
gleicher Wahrscheinlichkeit aller denkbaren Grossen abzugehen, so ist dies hinsichtlich der Richtungs-
wahrscheinlichkeit nicht in demselben Grade der FFall. Ja man darf wohl sagen, dass die Annahme, ¢s sei
cine Richtung eben so wahrscheinlich, als irgend eine andere, von vornherein als die niichstliegende gelten
muss. Allein man konntc wohl auch in dieser Hinsicht besonderen Hypothesen Rechnung tragen. So
wird es z. B. mehrfach aus theoretischen Griinden oder nach den Ergebnissen der Beobachtungen fiir
moglich oder wahrscheinlich gehalten, dass in benachbarten Regionen des Weltraumes die Tendenz einer
mehr oder minder gleichméssigen Bewegungsrichtung vorherrsche, und hieraus konte man schlicssen, dass
auch die hier in Frage kommenden kleinen Weltkdrper hdufiger eine Bewegungsrichtung besitzen, welche
mit jener des Sonnensystems mehr oder weniger iibereinstimmt als irgend eine andere.

Diese Annahme wiirde dadurch ausgedriickt werden, dass die Richtungen, deren absolute Elonga-
tionen E vom Apex der Sonne nicht ferne von 180° sind, hilufiger vertreten erscheinen als diejenigen, fiir
welche E kiciner ist. Allgemein genommen kann also auch N =¢(J) gedacht werden. Besondere Annahmen
sollen, um Wiederholungen zu vermeiden, den spéteren Entwicklungen vorbehalten bleiben. Im allgemein-
sten Falle wire daher N=1F(c, E,), denn man wird fiir derartige allgemeine Betrachtungen kaum Griinde
finden, um noch eine weitere Auswahl unter allen denjenigen Richtungen zu treffen, welche auf der Mantel-
{liiche cines und desselben durch E bestimmten Kegels liegen. So lange also ¢ und E gleichzeitig constant
bleiben, wird auch N unverdndert zu nehmen sein.

Aus dem Vorstchenden crgibt sich, dass durch Specialisirung der Function, welche N bestimmen
soll, verschiedene Vorstellungen tiber dic urspriingliche Vertheilung der Bahnen und Geschwindigkeiten
zum Ausdrucke gelangen konnen.

Die Drehung des Dreieckes ABC um ADB liefert die beiden schon frither erwihnten Kegelflichen, von
welchen dic eine alle absoluten Richtungen der Geschwindigkeit ¢ in der Elongation £, die andere alle in
der Elongation E' daraus hervorgehenden relativen Richtungen mit der heliocentrischen Geschwindigkeit v
darstellt. Die Durchschnitte dieser IKegel mit den um 4 und B beschriecbenen Kugeln liefern Kleinkreise vom
spharischen Halbmesser E (oder 180—F) und E' (oder 180—F). Betrachten wir nun jene absoluten
Richtungen, welche zwischen den Elongationszonen £ und £-+dE liegen und die auf der Kugel um B der
Zonenfliche 27 sin EdE entsprechen, so ist, weil nach dem vorigen fiir diese Zone N jedenfalls als constant
zu gelten hat, die Anzahl der in diesem Raume liegenden Bahnen mit der absoluten Geschwindigkeit ¢:

2a Nsin EdE.

Die durch Zusammensetzung mit AR —n entstehenden zugehodrigen heliocentrischen Richtungen mit
der Geschwindigkeit v sind zwischen den Grenzen E’ und E’'+d ' enthalten (wobei dE’ auch negativ
werden kann), also in der Zonenflache 2= sin E'dE'. Der Quotient dieser beiden Ausdriicke gibt die
Dichtigkeitsfunction D in der Elongation £’ fiir das festgesetzte ¢. Lisst man ¢ in c4dc iibergehen, so

/D) .
stellt derselbe ‘7—6—— dar. Hiernach ist
(4

dD ., sinEdE
de | sinldly
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Den gleichméssigen Verdnderungen in ¢ entsprechen ungleichméssige in v. Ersterc ist die unabhdngig
Veranderliche. Will man jedoch, was nur unter gewissen Bedingungen zulédssig ist, den Fall flir constante
Verdnderungen in v untersuchen, so hat man aus diesem Grundc:

dD sin EdE dc.

Rl 2

Wird vorerst ncbst # auch ¢ als constant betrachtet, so erhilt man aus
ccosE —=veosE—u

¢ sinEdE _ coskK dv

e ek ==y e ]
v sin E'dE ~ v.sinE dE'

7

dann aus
c*=ut+4v*—2uveos I/

dv wovsin B/

dE' " weos B—uv’
daher
sin EAE _ v* - v*

sin E'"dE' ~ c(v—mn cos E') — C\/Zfﬁﬁi sin B

weil
=1 COS E’i\/cz_%2 sin® E'. 4)

Von der entsprechenden Verwendung der beiden Vorzeichen wird noch dic Rede sein.
Man erhalt somit

e = N. = ___.___Uz = 0

dce N/ —utsin® B/

Nimmt man nun an, dass bei unverinderter scheinbaren Elongation E/, v tibcrgeht in v-+dv, so crgibt
sich die zugehodrige Andcrung in ¢ aus dcr obigen Gleichung fiir v:

N —itsin® B
X

dc
dv = c

Auf das Doppelzcichen braucht hier zunéchst keine Riicksicht genommen zu werden. Die Gleichung 3)
gibt dann
dD v* "
dv :N'c—2: “wr4v*—2mnvcos B ta
Die Gleichung I gibt die Dichte fiir jede Elongation E/, untcr der Voraussctzung, dass aus einem
einzelnen bestimmten Werthe von ¢ in jeder Elongation ein andercs v hervorgeht, wihrend Gleichung I a
den entgegengesetzten Fall darstellt, nimlich, dass v in allen Elongationen das gleiehe ist und dic hiczu
nothigen verschiedenen ¢ vorhanden sind. Sobald ¢ wesentlich grosser als # ist, geben beide Ausdriicke
nur wenig verschiedene Rcsultate.
Wir erértern, ehe wir zur Integration von I {ibergehen, noch Gleiehung I und nehmen zunichst an,

dass N vollig constant sei, d. h. dass also die urspriinglichen Richtungen und Geschwindigkeiten alle glcich
wahrscheinlieh wiren.

Unter dieser Voraussetzung zcigt der oben entwickelte Ausdruck Ia, dass dic Diehtigkeit der kosmi-
sehen Ausgangspunkte in jedem spharischen Abstande E/ vom Sonncnapex proportional ist dem Quadrate
des Quotienten aus den zwei zusammengehérigen Werthen der heliocentrischen und absoluten Geschwin-
digkeit. Das in der Elongation £’ einem bestimmten v zugehdrige ¢ ist oben schon ausgedriiekt. Geht man
umgekehrt von einem bestimmten ¢ aus, so ergibt sich das zugehdrige v aus Gleichung 4, welehen Werth
man einsetzen kann, wenn die Dichtigkeitsfunction vollstindig dureh ¢ ausgcdriickt werden soll.
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Will man die Verhaltnisse der Dichtigkeit in allen Elongationen flir ¢ine bestimmte, angecnommene
heliocentrische Geschwindigkeit v untersuchen, so ist auch diesc als constant zu betrachten und die Dich-
tigkeit ist dann verkehrt proportional den Quadraten der zugehorigen absoluten Geschwindigkeiten c.
Dicse lassen sich auch leicht graphisch darstellen. Wird um 4 mit dem Halbmesser v ein Kreis beschrieben,
so ist die Lange der Strecke von B bis zu jedem Punkte diescr Kreisperipherie das betreffende c.

Da diese Betrachtung sich ausdriicklich nur auf die Verhéltnisse fiir den grossen Radiusvector # be-
zieht, so muss noch jener Factor angebracht werden, welcher die Wahrscheinlichkeit ausdriickt, dass fir
irgend ecine Geschwindigkeit dic Periheldistanz =1 werde. Man kann diese Wahrscheinlichkeitsfunction
aus den von Herrn Prof. Dr. Sceliger in Nr. 2968 der »Astronomischen Nachrichten« gegebenen Ent-
wicklungen und meinen Ergéinzungen dazu (A. N. Nr. 3224) fiir den vorstechenden Zweck leicht ableiten.
Beschriankt man sich wegen der dusserst geringen Wahrscheinlichkeit der Ellipsen ! auf die Parabeln und

. . 4 . . dD
Hyperbeln, so ist es ausrcichend, dem vorhin entwickelten Ausdrucke fiir -(d~v~dcn Factor

1 2 .
242 <1 M 1?) 2
anzuhingen, wobei liberdies die Constante 5,2 auch wegbleiben oder mit N vereinigt gedacht werden kann.

Hienach wiirden wir also beziiglich derjenigen Bahnen, wclche in unsere Beobachtungs-
sphédre gelangen konnen, erhalten
. VE4-2

== ———————— I
dv w4v*P—2unvcos E’

Es ist jcdoch sofort zu crkennen, dass dic Dichtigkeits-Verhaltnisse in den verschiedenen Elon-
gationszonen keine Anderungen erleiden, ob man sic nun aus diesem oder dem vorigen Ausdrucke be-
rechnet, solange man immer nur bei ciner bestimmten Annahme fir v bleibt. Dagegen darf der Wahr-
scheinlichkeitsfactor allerdings dann nicht wegbleiben, wenn man dic Dichtigkciten in ein und derselben
Elongationszone fiir verschiedenc Geschwindigkeiten mit einander vergleichen will, oder wenn man den
vorhandenen Zustand als Complex der verschiedensten Werthe von v betrachtet.

Dic Realitiit der Vorstcllung einheitlicher Geschwindigkeit v besitzt {ibrigens streng genommen
nur sehr geringe Wahrscheinlichkeit. Im Allgemeinen wéare diese nur moglich, wenn die absolute Geschwin-
digkeit nach jeder Richtung stets die Bedingung

c=—ucos E+\/v*—u*sin’ E, 6)

worin dann nebst # auch v constant wire, vollkommen erfiillen wiirde. Also diirften in jeder Elongation nur
Korper von eincr ganz bestimmten Geschwindigkeit sich bewegen. Die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme
ist aber in so allgemeincr Form sicher unendlich Klcin. Dagegen wiire es wohl moglich, dass » an-
nihernd einheitlich ausfillt, und es ist wichtig genug diese Moglichkeit besondcrs zu betrachten.

Legt man die urspriinglich gegebenen Grossen ¢ und E zu Grunde, so ist

VP =c*4+u?+2 uccos E

Angenommen, dass ¢ anndhernd einheitlich wire, so wiirde v ebenfalls von I ungefiihr unabhiingig,
also gleichmissig ausfallen, wenn ciner der beiden IFactoren von cos E:c¢ oder n gegen den andern

verschwindend Kklein wiirde.

1 Hinsichtlich der verschwindend geringen Wahrscheinlichkeit der Ellipsen fiir derartige Bahnen bestehen wohl gegenwiirtig
keine theoretischen Zweifel mchr. Was aber die Erfahrung betrifft, so kann es bezliglich der Cometen allerdings noch zweifel-
haft sein, ob dic fiir dic grosse Mechrzahl dersclben errechneten Parabeln mehr auf die Seite der 1llipsen oder der Hyperbeln
neigen; allein auf die parabelihnlichen Ellipsen, welche dabei nur in Frage kommen kénnen, bezieht sich der hier gegebene Aus-
druck chensogut als auf die strengen Parabeln. Die Ellipsen Kkiirzerer Halbaxe werden gegenwiirtig wahrscheinlich mit vollem

Rechte, als Producte besonderer Stérungen aus den parabeldhnlichen Bahnen abgeleitet.
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Der Grenzwerth ist in dem cinen Falle ¢=0, woraus v=u als Constante hervorgeht. Es wiirden
also dann alle diese Korper im Weltraume sozusagen ruhend oder doch nur in dusserst geringer Bewe-
gung gedacht. Dieser Fall ist nach unscrer Erfabrung jedoch véllig auszuschliessen, denn wegen

W 2

7
2unv )

GOV =

erhdlt man fiir ¢=0 und v=w nur cinen cinzigen moglichen Werth fiir £, nimlich 0; oder alle relativen
Bahnen wiirden vom Apex her gerichtet, dort also alle Ausgangspunkte concentrirt sein. Die Dichtigkeit
wiirde an dicsem Punkte oo, sonst iiberall O sein. Dieser Zustand wire schr weit von demjenigen entfernt,

auf welchen die Beobachtungen hinweisen.
Der andcre Fall, wenn nimlich die Geschwindigkeit der Sonne (#) verschwindend oder doch sehr

klein gegen ¢ wiire, fiihrt annidhernd auf v—=c¢ (weil dann auch 7 verschwindend klein wiirde) fiir alle

Elongationen, und damit auf constante Dichte oder gleichmiissige Vertheilung der Ausgangspunkte in
Bezug auf den Apex. Diese Annahme wiirde gewiss weniger gegen dic Erfahrung verstossen als dic erste,
aber sie setzt cinen grossen Werth der kosmischen Geschwindigkeiten voraus, wenn anders die gewdhnlich

angenommenen Werthe flir # ungeféihr richtig sind.

Man wird bemerken, dass diese beiden Moglichkeiten annéhernd cinheitlicher v schon eine Speciali-
sirung der Function NV enthalten, da diese dann aufhért allgemein constant zu sein, vielmehr von der
Art gedacht wiirde, dass sie nur fiir ein ganz eng begrenztes Gebiet von ¢, im einen Falle fiir ganz kleinc
im andern Falle fiir sehr grosse Werthe, endlich und recll, sonst aber Null werde.

Will man weitere Einschrankungen von N annehmen, so lasst sich endlich noch eine dritte Moglich-
keit einheitlicher v denken. Diesc besteht offenbar darin, dass nebst ¢ auch K constant wire. Damit
nimmt man an, dass die urspriingliche Bewegungsrichtung nur einen bestimmten Winkel mit jener der
Sonne bildet oder, dass dics doch wenigstens innerhalb gewisser engen Grenzen der Fall sei. Es sind
dann in dem Ausdrucke fir v* alle Glieder ganz oder nahezu constant. Unter den vielen Specialisirungen,
welche diese Annahme hinsichtlich ¢ und E noch zulidsst. gibt es nur eine, welche den Erfahrungen
entsprechen wiirde, ndmlich di¢jenige, wobei ¢ wenig von # abweichend und E innerhalb enger Grenzen
um 180° gedacht wird. Es wird dann anndhernd v=c¢—# oder #—c¢ wenig von Null verschicden sein.
Diesc Hypothese findet bekanntlich ihren Ausdruck in der Vorstellung tiber die urspriingliche Bewegung
der Cometen, wenn man Letztere als Kérper von stellarcr, nicht planetarischer Abkunft betrachtet. Auch
in diesem Falle ist also die Anfangsgeschwindigkeit nahezu cinheitlich und ebenso auch der Charakter
der betreffenden Bahnen.

Sicht man von den hier erérterten besondern Fallen ab, so wird als Rcgel das gleichzeitige Vor-
kommen vieler verschiedener Geschwindigkeiten zwischen gewissen Grenzen v, und v, anzunchmen
scin. Die Darstellung des sich hieraus ergebenden Zustandes wird daher eine Integration erfordern,
die spiter fiir dic allgemeinsten Annahmen durchgefiihrt werden wird. Dabei bleibt es aber doch
unerlédsslich, die Verhaltnisse auch fiir jede einzclne Geschwindigkeit zu untersuchen, und zwar aus
folgendem Grunde: Wenn man die Vertheilung der scheinbaren Radianten berechnen will, welche
irgend einer Verdichtung der Ausgangspunkte cntspricht, so bedarf man dazu der Gréssen a und V
(siche 1), welche beide Functionen von v sind. Wird nun angenommen, dass in irgend ciner Aus-
gangsrichtung Bahnen mit verschicdencn v vorkommen, so erhilt man aus jedem ecinzelnen Aus-
gangspunkt so viele Radianten, als Geschwindigkeiten vertreten sind, und es ist daher nicht zu ver-
meiden, sich auch {bcr die Verdichtungsverhiltnisse fiir alle ecinzelnen Annahmen Rechenschaft zu
geben.

i L dD . -
Dem Ausdrucke fiir m liasst sich in dieser Hinsicht Folgendcs entnehmen:
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a) Ivir jedes einzelne v st die Dichligkeit der Ausgangspunkte am grossten am Sonnenapex, am

. . Sl ) . T (5 ) sty B
kleinsten am Antiapex. Das Verhilltniss der grossten zur kleinsten Dichtigkeit 1st< ) . Das Verhiiltniss
. . . . . ut4-v*
der Dichtigkeiten am Apex und in der IElongation E'=90° ist dagegen (=0

b) Die grésste Ungleichheit der Dichtigkeiten tritt cin fir die besondere Annahme v=—=u, da in diescm

Falle die Dichtigkeit am Apex (wobei auch ¢=0)oco wird. Dic grossen Unterschiede erstrecken sich
S5 <

jedoch nur auf einen verhiltnissméssig klcinen Theil der Kugel. Die Dichtigkeiten in den Elongationen

1.
60°, 90° und 180° verhalten sich nur mehr wie 4: 2: 1. Die betreffende Hyperbel von der Axe - 2 ist

zugleich dicjenige Bahnform, welche unter diesen allgemeinen Voraussetzungen am hdufigsten
beobachtet werden kénnte. Dic Dichtigkeit co flir den Apex (sclbstverstindlich nur in einem uncndlich .
kleinen Fliichenelement) entsteht, wie leieht zu bemerken ist, nur durch den Werth ¢ =0. Schliesst man
die kleinsten Werthe von ¢ aus, so entfiillt auch die grosste Verdichtung am Apex und die grosste Wahr-

scheinlichkeit dieser Bahnform.

¢) Die relativen Dichtigkeiten, oder die Verhiltnisszahlen in den einzelnen Zonen, sind jedesmal die-
ale. P o ; . . o a ;
selben fiir — =, wie flir — =n, was in der Symmetric des Nenners bezliglich # und v begriindet ist. Ent-
woon u

fernt man sich also von dem Grenzfalle b) :-1 =1 nach den beiden Seiten v<<# und v >#, so erhilt man je
45

flir die Reciprokwerthe dieses Verhiltnisses gleiche relative Dichtigkeiten. Die absoluten Werthe hiangen
jedoch, wenn der frither angefithrte Wahrscheinlichkeitsfactor beriicksichtigt wird, von der Hypothese
fiir 2 ab.

. . . v v
d) Aus ¢) geht hervor, dass die beiden dussersten Annahmen: ] =0 und -
t u

tiven Dichtigkeiten den gleichen Erfolg haben, und zwar giebt der Ausdruck in beiden Fillen gleich-

— oo bezliglich der rela-

méssige, von E’ unabhingige Vertheilung.
Diese Bemerkungen lassen sich in dem folgenden Satze kurz zusammenfassen: Die Verdichtungen der

Ausgangspunkte erscheinen desto geringer, je weiter man sich von der Hypothese Z::l nach der einen
oder anderen Secite entfernt. ’

Fiir die Vergleichung mit den Ergebnissen der Beobachtung ist indessen hervorzuheben, dass es
keineswegs nothig ist, die unter d) angeflihrten Grenzfille anzunehmen, um eine anscheinend gleich-
milssige Vertheilung plausibel zu machen, denn ganz abgesehen davon, dass schon die urspriingliche
Anordnung der Bahnen eine ungleichmissige sein kann, sind die Nebencinfliisse auf die Beobachtung —
und dies gilt sowohl fiir Cometen als fiir Meteore -~ s0 zahlreich und bedeutend, dass durch dicselben
das Gesetz der Dichtigkeitszunahme gegen den Apex villig verdeckt und je nach Umstinden eine mehr
oder weniger gleiche Vertheilung, oder auch eine solche aus den Beobachtungen hervorgehen kann, bei
welcher die Verdichtung in anderen Regionen selbst bedeutender als am Apex erscheint,

Man wird mit Sicherheit auf den Nachweis der Verdichtung in der Ndhe des Apex nur dann rechnen
konnen, wenn dieselbe so erheblich ist, dass solche Nebenumstinde sie nicht leteht verdunkeln kénnen und
deshalb ist es von Interesse zu untersuchen, bei welcher noch wahrscheinlichen Annitherung an die beiden

Grenzfille die Dichtigkeitsunterschiede schon gering werden.
Die Hypothese, dass — eine sehr kleine, von Null wenig verschiedene Grosse seci, ist an dic schon
1
oben angedeutete, ganz besondere Annahme fiir N gebunden. Fir die dusserste zulassige Grenze von

;, mussen nidmlich, wie leicht einzusehen, in Bezug auf ¢ und I die Bedingungen erfiillt sein, dass

% e — v — (L
| —=Z===F 14—, E=r—arcsin
)

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl. LXI1I, Bd. 58
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Bei den typischen , parabeldhnlicnen Bahnen der Cometen und derjenigen Meteorstrome, welche man
mit jenen in einen gewissen Zusammenhang bringt, beweist die Bahnform, dass v ganz bestimmt sehr
klein ist. Uber die Geschwindigkeit des Sonnensystems # lauten die Angaben bekanntlich sehr verschieden.

Aber selbst fiir die kleinste wird - immer noch ein sehr kleiner Bruch, wenn v die parabolische Geschwin-
u

. vy . 1 . 1
digkeit in der Entfernung # bedeutet. So wird z. B. fiir = 100.000 und » = 4 Z ungefahr 56 Man kann
sich durch Substitution in den Ausdruck fiir d'D- leicht tiberzeugen, dass fiir dieses Verhiiltniss die Dichtig-

dv
keitsdifferenzen ganz verschwindend Kkicin werden. Damit v diesen Betrag nicht {iberschreite, miisste

jedoch, nach den beispielsweisen Annahmen, die urspriingliche Geschwindigkeit ¢ nur innerhalb der

engen Grenzen -1*1 \/_. _2_ _ vorhanden sein und dic Bewegungsrichtung dieser Kérper ungefihr bis auf
4 100.000
einen Grad mit jener der Sonne {ibereinstimmen.

Ob diese Vorstellung ciner ganz besonderen kosmischen Bewegung jener Gebilde, denen die Cometen
entstammen, etwa weniger wahrscheinlich wire als die andcre, nach welcher dieselben planetarischen,
oder im engeren Sinne solaren Ursprunges sind, kommt hier nicht in Frage, denn dass fiir die der Parabel
sehr nahe kommenden Bahnen v wirklich viel kleiner als # sein muss, ist keine Hypothese, sondern eine
unbestreitbare Thatsache. Es ist daher eben so sicher, dass von vorne herein eine Verdichtung der Cometen-
Aphele gegen den Sonnenapex keinesfalls anzunehmen ist, ob man nun dic Cometen als stellare odcr
solare Korper betrachtet.

Laplace rechnet zu diesem Typus auch noch die Hyperbeln bis zur Halbaxe @ == —100, weil auch
fiir diese noch der Unterschied von der Parabel oft nicht sicher durch die Beobachtungen nachweisbar ist.
Dieser Grenze wiirde sehr nahe v=0-"1 entsprechen. Wecnn man aber % etwas grosser als frither annehmen

o ! 1 L, .
wilrde, z. B. 2 geographische Meilen oder 0-5, so wiirde Y noch immer erst 5 und, nach dem Friitheren, die
"

grossten Dichtigkeits-Unterschiede der Aphele 2 l : 1 betragen. Es erscheint mir nicht zweifelhaft, dass

auch diese Differenz noch durch die Ungunst der Beobachtungsverhiltnisse verwischt werden konnte. Die
Grenzen, innerhalb welcher sich die Annahmen von ¢ und E noch bewegen konnten, wiren dann schon
viel weitere, nimlich fiir ¢: 04 bis 06, fiir £: 168-5° bis 180°.

Es ldsst sich also ganz allgemein aussprechen, dass fiir die parabeldhnlichen Bahnen der Cometen
und analogen Meteorstrome aus dem Mangel einer nachweisbaren Verdichtung ihrer Aphele
oder Ausgangspunkte gegen den Sonnenapex kein Argument hervorgeht, welches den ausserplanetarischen
Ursprung dieser Kérper in Fragc stellen konnte.

Was nun die andere Voraussetzung betrifft, ndmlich dass ~ schr gross wiére, so ist dieselbe an keine

Einschréinkung hinsichtlich der urspriinglichen Richtungen gebunden. Wir haben unter c) gesehen, dass
die Dichtigkeitsverhdltnisse dann die gleichen sind, wie fiir das reciproke Verhiltniss; also beispielsweise

o O : T v 1 . .
fiir 1—¢:5 dieselben wic sie frither fiir — — = angegeben wurden. Wenn wir wieder # =2 g. M. annehmen
% >

(8

wollten, so wire dann v=—10 g M. =25, woraus V (fir r=1)=2'9 oder 11'6 g. M. folgen wiirde.
Nimmt man dagegen nur % — 1 g. M., so ergibt dieselbe Schlussfolgerung fiir V nur mehr 7°6 g. M.=1"-9.
Zwischen diesen beiden Grenzen bewegen sich aber wirklich die meisten Resultate, welche aus guten und
zahlreichen Beobachtungen grosser Meteorc hervorgegangen sind. Man wiirde also weder gegen diese
bereits sehr zahlreichen und kaum zu bestreitenden empirischen Ergebnisse, noch gegen die noch etwas
unsicheren Erfahrungen tiber die translatorische Geschwindigkeit der Sonne verstossen, wenn man annehmen
wollte, dass eine grosse Zahl der in die Attractionssphire der Letzteren gelangten Kérper sich im Welt-
raumc mit einer Geschwindigleit bewegte, welche das Fiinffache von jener der Sonne betrug oder vielleicht
tiberstieg.
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Iftir alle diese Korper wiirden sich aber die Dichtigkeitsextreme beziiglich der Vertheilung ihrer Aus-
gangspunkte gegen den Apex, so wie frither, hochstens wie 2 ik 1 verhalten. Insoferne aber diese Ausgangs-

punkte durch Meteorradianten nachgewicsen werden sollen, sind die Beobachtungen noch weit mehr als bei
den Cometen durch Nebenumstidnde bedingt, so dass man kaum darauf rechnen kann, so geringe Unter-
schiede wirklich nachzuweisen. Ich will, um hier, wo diesc Frage nicht vollstandig erortert werden soll, nur
Eines zu erwéhnen, daran crinnern, dass der tiberwiegend grosste Theil der an den europiischen Beob-
achtungsorten nachweisbaren Radianten Ausgangspunkten angehdrt, welehe zwischen den IKlongationen
E'=0° und E'=90° liegen miissen, wilhrend die anderc Hilfte uns grossentheils verborgen bleibt. Fiir

das angegebene Verhiltniss von -- wiren aber dic entsprechenden Dichtigkeiten (ndémlich in 0° und 90°),
u

dann proportional 16 : 1, welche geringen Ungleichheiten sich durch die Radianten wohl schwerlich bemerk-
bar machen koénnten.

Es wurden also hier zweierlei ille betrachtet, welche in Bezug auf - entgegengesetzter Natur sind.
L

Von beiden darf man mit grosster Wahrscheinlichkeit annchmen, dass sie der Wirklichkeit entsprechen
und in beiden sind dic Verhaltnisse derart, dass Verdichtungen in der Nihe des Apex entweder gewiss nicht
oder kaum erkennbar wiren. Man kann jedoch noch viel weiter gehen.

dD 242

In dem Ausdrucke 11: ¢ g N o ist die Elongation E’ nur im Nenner, in ¢, enthalten und es sind
v

2

insbesondere die kleinen Werthe von ¢, welche erhcebliche Verdichtungen bedingen. Wenn man nun N von
solcher Art annimmt, dass die kleinen Geschwindigkeiten viel seltener sind als die grossen, kénnen sich
die Umsténde noch wesentlich dndern. Ich will hier beispielsweise nur die Form N=1c¢? betrachten, d. h.
also, dass dic Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Geschwindigkeit im quadratischen Verhiltnisse
ihrer Grosse steht. Diese Annahme fiihrt zu

R ) I

so dass die Dichte fiir jede einzelne Geschwindigkeit e¢ine Constante ist, denn E’/ kommt nun in dem Aus-
drucke gar nicht vor. Flir jede unter gewissen Voraussetzungen annchmbare Geschwindigkeit wére bei
diescr Hypothese hinsichtlich V die Vertheilung der Ausgangspunkte ganz ohne Beziehung zum Apex.
Wenn man auch durchaus keine Griinde daftir anfithren kann, dass N dieser Form genau entspricht,
so kann es ebensowenig in Abrede gestellt werden, dass die wirklichen Verhiltnisse in einem gewissen
Grade und bis zu irgend einer Grenze derselben einigermassen nahe kommen kénnen. In dhnlichem Grade
wird dann auch die Vertheilung der Ausgangspunkte der Gleichmiissigkeit mehr oder minder entsprechen.
Sicherlich wiirde man sich von der Wahrheit sehr weit entfernen, wenn man annchmen wollte, dass
N=1 c* bis ins Unbegrenzte gelten konnte. Da jedoch die grossen Verdichtungen am Apex nur aus den
Werthen ¢<<# hervorgehen, so geniigt es offenbar, die Voraussetzung ungefihr bis zu der Grenze # anzu-
nehmen, womit namlich gesagt wire, dass die absoluten Geschwindigkeiten, welche kleiner sind als die
Geschwindigkeit der Sonne, viel seltener vorkommen als dic grésseren, weleh' letztere dann unter einander
auch glcich wahrscheinlich sein kénnen. Hieran wird nichts wesentliches gedndert, wenn man weiter vor-

. A . A T = .
aussetzt, dass von irgend einer Grenzc angefangen wieder N von der Form 2 wire, d. h. dass die Wahr-

scheinlichkeit tibermiissig grosser Geschwindigkeiten wieder sehr gering wird, denn der Umstand, dass
dann im Nenner ¢* steht, bringt es mit sich, dass die Dichtigkeitsunterschiede auch fiir diese Bahnen sehr
unbetrichtlich ausfallen miissen.

Dieser Abschnitt sollte insbesondere der Betrachtung jener Verhiiltnisse gewidmet sein, welche sich
ergeben, wenn man irgend eine Hypothese fiir dic Geschwindigkeit ¢ fiir sich ins Auge fasst oder auch
mechrere zusammen gelten 1dsst, doch immer unter der Voraussetzung, dass dic hiezu néthigen absoluten
Geschwindigkeiten ¢ soweit vorhanden scien, um aus denselben das oder dic v, welehe man animmt, in

58 *
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allen Elongationen von O0° bis 180° hervorgehen zu lassen. Allgcmein gecnommen wiirde dies crfordern,
dass ¢ unbegrenzt wire, cine Annahme, welehe aber gcgen alle Erfahrung verstdsst.

Nimmt man nun aus irgend einem Grunde an, dass ¢ tiber die Grenzwerthe ¢, und ¢, beiderseits nicht
hinausreiehe, so bediirfen diese Erdrterungen cincr wichtigen Ergiinzung. Es konnen dann folgende Félle
untersehieden werden: )

Ist w <¢, <¢, so sind die Grenzen derjenigen helioeentrisehen Gesehwindigkeiten, fiir welehe noeh
alle Elongationen moglieh sind, offenbar v, = ¢, +# und v, =c¢,—u und cs ist v,—v, =¢, — ¢, —2u, d. h.
die Grenzen der fiir die obigen Betrachtungen ohne Einsehrdnkung withlbaren Werthe von v sind um 2#
enger als die der c.

Fir ¢, <u <, sind die Grenzen von v:0 und ¢,—u oder #—c,, jc nachdem die eine oder andere
Differenz die kleinere ist.

Wenn endlieh # > ¢, > ¢, wire, so wiirdc es gar keinen Werth von v geben, wcleher nach allen

. o CN .
da dann alle Ausgangspunkte innerhalb O und E’=arc sin * cingesehlossen
"

Richtungen maoglich ist,
sind. Fiir ¢, ==u ist E' =90°.

Betrachtet man aber in den beiden ersten Fallen nur solche Werthe der Gesehwindigkeit v, wclehe
zwischen den angefiihrten Grenzen liegen, fiir welehe also die ganze um 4 besehriebene Kugel in Betracht
kommt, so bleiben dann noch jene iibrig, welche ebenfalls aus den zwischen ¢, und ¢, licgenden absoluten
Gesehwindigkeiten entstchend, iiber die obigen Grenzen von v hinausgehen, und deren Riehtungen daher
nieht mehr der ganzen Kugel entsprechen. So wird man beispielsweise im ersten IFalle leicht bemcerken,
dass die relativen Gesehwindigkeiten bis zu ¢,+# = v, +2# naeh aufwirts und bis ¢, —# = v, — 2% nach
abwirts moglieh, aber hinsiehtlieh der Elongationsgrenze an die Bedingungen der Glecichung 7 gebunden
sind, worin einmal die obere, dann die untere Grenze von ¢ zu setzen ist.

Fiir die beispielsweisen Annahmen# =05, ¢, =2, ¢, =4 sind zwisehen v, =25 und v, =3"5 bei

' . T . : @i
jedem Werthe von v alle Elongationen mdglieh und innerhalb dieser Grenzen kann also 3y Wie frither

verwerthet werden. Anderseits wird unter v =15 und tber v=4'5 gar kein Werth licgen konnen. Die
zwischenliegenden v=—1-5 bis 2*5, dann v=23"5 bis 45 betreffen Riehtungen, wclche nieht mehr {iber '
die ganze Kugel verthcilt sein kdnnen. Setzt man z. B. #=2"0, so crgibt die obige Glcichung, dass diesc
Gesehwindigkeit nur in den Elongationen zwischen 82°8° und 180° vorkommen kann, weil von 0° bis
82+8° um v=2 zu erzeugen c¢>>2 sein miisste, was der Annahme widerspricht. Fiir diese Hypothcse
wiirde also der Raum zwischen dem Apex und E'=82"8° gar keine Ausgangspunktc enthalten, welehe
v=2 angehorcn. In den ubrigen Elongationen blicbe die Anordnung dem fritheren Gesetze entsprechend.
Betrachtet man dagegen die Verhéltnisse fiir v =4, so findet man wicder, dass nur Elongationen von O bis
86°5° moglich sind, weil fiir die iibrigen bis 180° ¢ >4 sein miisstc.

Auf dicse Weise kann man fiir jede einzelne Gesehwindigkeit v, welehe ausserhalb der Grenzen v, und
v, liegt, die Vertheilung der Ausgangspunkte ebenfalls angeben. Will man jedoch den Zustand in sciner
Gesammtheit fiir jede Elongation darstcllen, so erhilt man aus Gleiehung 4, worin fiir ¢)» das untere
Zeiehen keine Verwendung findet, wenn die beiden gegebenen Grenzen ¢, und ¢, cingesetzt werden, die
aussersten Grenzen v/ und v” von v, welche in der Elongation E’ {iberhaupt moglich sind. Dic Aufgabe
ist dann allgemein darauf zuriickgefiihrt

vh 5
Uz‘f—Z duv
D — N. #? 4-v*—2n0v cos I

innerhalb der angegebencn Grenzen auszuwerthen. Dieses unterliegt zwar keinen Schwierigkeiten, doch
lassen sich die mdgliehen Annahmen hinsichtlieh N cinfaeher beriieksichtigen, wenn man bei dieser Ent-

wieklung direct von der unabhingig Verinderlichen ¢ ausgeht. Hiemit beschiltigt sieh der folgende
Absehnitt.
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IL.

Um dic Gesammtheit der Verhiltnisse darzustellen, welehe entstehen, wenn die absoluten Gesehwin-
digkeiten zwisehen den Grenzen ¢, und ¢, vorhanden gedaeht und alle daraus mogliehen relativen
Geschwindigkeiten und Richtungen abgeleitet

werden, untersuehen wir zuerst den IFall: ¢, =, ¢
wobei man also nur solche stellare Gesehwindig- "i-,-‘ =7
keiten betrachtet, welehe nieht grosser als die ; \ S _
Geschwindigkeit der Sonne sind. / e Hﬁh"‘“-a,'___'h iy
Der um B mit dem Halbmesser ¢ gezogene | \ B il ”F'Etk_; _
Kreis — weleher also durch Rotation um AB die | r‘\;___..-" = _:h_;i"”"-:, P
3

betreffende Kugel liefert — wird dureh dic aus A4
in der Elongation E’ gezogene Gerade entweder
gar nicht getroffen, d. h. es kann dann aus den Annahmen ¢ und # in dieser Elongation gar keine Bahn
hervorgehen, oder er wird von ihr beriihrt, welches der Grenzfall ist, oder cndlich, es entstchen zwei
Schnittpunkte €, D und zweierlei Bahnen in derselben relativen Riehtung. CB==c in der Elongation ¢
bildet mit 7 die relative Gesehwindigkeit CA = v in der Elongation E’; DI —=¢ in der Elongation £ liefert
ebenso DA =v’ aueh in E’. Diesc beiden Geschwindigkeiten in der gleichen Riehtung sind durch Gl. 4)
bestimmt, welche mit Riieksieht auf beide Vorzeiehen zerfillt in

~|

CA=v=mneos E'+\/F—u*sin*E
4)a
DA =v'—=wn cos L —\/62—- u? sin®* E'

Wird der Kreis von dem aus A gezogenen Sirahl nur beriihrt, wollir sin E’:-Z, so entsteht blos
v=mneosk’

Hiernaeh wird die Differentialzone zwisehen E’ und E'+dE’ die simmtlichen Ausgangspunkte
enthalten, sowohl aus den absoluten Riehtungen zwisehen ¢ und ¢+de mit der Geschwindigkeit », als auch
jene zwisehen I und E+d E, mit v’ entstehenden. Hiebei besitzen d¢ und d X entgegengesetzte Vorzeiehen,
welehe den beiden Zeichen in 4) entsprechen.

N soll nun zunidehst als eonstant betrachtet, {ferner # in GI. ) mit N in die Constante % vereinigt
werden.

Die Gleiehung I ist nun sowohl mit der Gesehwindigkeit ¢ als mit ¢/, anzuwenden. Bezeichnen A und
A die zugehorigen Diehtigkeiten oder die Anzahl der Ausgangspunkte auf der Fldeheneinheit der Elon-

1 R : . .
+ -, ) (Gl 5) noeh anzubringen ist, wenn fiir v
v '

= p |
gation L', so erhilt man aus I, an welehe der Factor: <‘)

und ¢ die Werthe 4a gesetzt werden:

/ dA:k[] (ncos ]3’+\{/'c72——712 sin® EN? !
) de al 2 e/ E—u*sin® E'
8.) —
sz,""7'[1+ (neos I - -\/02' -nzsin"ﬁ]—*}’)z]_ 1
dec — " 2 i C\/cz- -u? sin® K/

Werden beide Gleichungen, naeh Entwicklung der angezeigten Quadrate addirt, so erhiilt man, nach
ciniger Reduetion:

Ca @)
¢ dc cde
9y D=k(2+uteos2E’) | e N - .
& e/ —utsin* B’ ) \/er—utsin® B
[ [
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Zur Vereinfachung sctzen wir die nun hdufig wiederkchrenden Ausdriicke:
\/612‘2-—u2 sin? B'—\/¢,"—u?sin’ ' =P

. [wsin E' . [usin E'
arc sin — j— arc sin { ———— || =R
_ c, @

10.

wsn &

dann ist
D *=k[P—(2+u* cos 2E’) R} Iv.
Mit Hilfe dieser Gleichungen kann man die Dichtigkeitsverhiltnisse fiir irgend welche Grenzhypothesen
in allen Elongationen bercchnen. Dabei hat man jedoch Folgendes zu beachten: Fiir sin E/ — Z wird das
betreffende Glied in P:0 und in R : g Die Bedeutung dieses Grenzfalles ist frither schon beriihrt worden.
Da iibcr diese Elongation hinaus mit der Annahme ¢ keine Richtung mchr méglich ist, so sind diese
Glieder auch fiir sin E/ > ; Null und ; zu nehmen. Geht man daher bei der Berechnung von E/=0 aus,
mit wachsenden Werthen von E/, so gelangt man zuerst zu jenem besonderen Werth E/ = arc sin 2, bei
welchen die Glieder, welche ¢, enthalten, O und 725 werden, dann aber auch zu dem analogen Grenzwerth,
fiir welchen dassclbe in Bezug auf ¢, gilt. Daher muss fiir £/ = arc sin 22 die Dichte Null sein. Fiir ¢, =u,

welches dic Grenze ist, welche wir hier betrachten kénnen, gibt cs von E/ = 90° bis E/ = 180° keine
Ausgangspunkte.

Aus diesen Andeutungen ergeben sich sofort folgende Specialisirungen:

G — 24u*cos 2k’ . [wsin E' @
IVa D =k{\/¢,*—u?sin® E'— ————larc sin {———} — ¢
o wsin I c, 2
¥ e 287 . (usin E'
IVb D—="Fk]ucos E'— \/clzv——u‘sde’ ———————— | /—arc sin { - =
¢, wsin K e ]

[Ve) D =5

(2]

- 2+1LZCOSZE/<TC
1 cos K/ 4 - T
k + usin I’ 2

Bei der Annahme des abgektirzten Ausdruckes fiir dic mit der Periheldistanz zusammenhingende
Wahrscheinlichkeit (Gl. 5 im vorigen Abschnitte) ist die Geschwindigkeit v nicht von O, sondern erst von

2 .
L= o= angefangen beriicksichtigt worden, worin allerdings » = 100.000 ist. Da nun, unter allen mog-

lichen Werthen von v, welche sich fiir ¢ = ergeben, auch der besondere: v =0 vorkommt, so kann in
aller Strenge die Integration bis zu dicser Grenze nicht ganz genau gelten. Wegen des grossen Werthes
von # ist jedoch die Vernachlidssigung ganz unerheblich. Auch bleibt es fiir das practische Bediirfniss offen-
bar gleichgiltig, ob die Grenze von ¢ bis # ausgedehnt wird, oder um einige Hunderttausendtel darunter
bleibt.

Die aus diesen und allen folgenden Gleichungen hcrvorgehenden Relativzahlen der Dichtigkeit in den
verschiedenen Elongationen E/ vom Sonnenapex sind nun freilich von ciner bisher nur schr unsicher
bekannten Grosse, namlich von der riumlichen Geschwindigkeit # der Sonne, abhingig. Nicht so schr ist

dieses jedoch der Fall fiir die gleichen Verhéltnisse von Z Auf absolute Werthe kommt es in diescr

Frage wohl auch nicht an, da Alles, was in Bezug auf ¢ vorausgesetzt werden kann, gleichfalls hypothetisch

ist. Die absoluten Werthc der Dichtigkeit nchmen ab, wenn # vergrossert wird, weil mit # auch v wichst
und damit dic Anzahl jener Bahnen, deren Sounenniihe den Radiusvector der Erdbahn nicht tibersteigt,
vermindert wird. Mit anderen Worten: Je schneller sich dic Sonne weiterbewegt, desto geringer wird,
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unter sonst gleichen Umstiinden, die Zahl der Korper, welche bis in unserc Beobachtungssphére
dringen. !

Hier beschifticen uns die Dichtigkeitsverhiltnisse in den verschiedenen Elongationszonen und in
diescr Hinsicht bewcisen dic allgemecinen Ausdrlicke, dass, so langc auch dic obere Grenze von ¢ die
Grosse # nicht ibersteigt, das Dichtigkeits-Maximum nur dann im Apex (E'=0) sich befindet,
=0 an-

wenn man als untere Grenze der vorhandenen riumlichen Geschwindigkeiten: ¢

nimmt In allen anderen FFallen trifft es in irgend eine vom Apex mehr oder weniger — doch nicht tiber

. . . ] o - S . C d :

90° — entfernte IElongationszone und zwar ziemlich genau in jenc, fiir welche £’ = arc sin -+ wird. Dic
) 1

Zone grosster Verdichtung wird sich daher umsomcehr vom Apex entfernen, je mehr ¢, sich # nithert, wo-
bei zugleich die Quantitat der Verdichtung sich vermindert.
Ich fiihre hier beispielsweise einige Zahlenwerthe zur Erliuterung an, welchen die Hypothese # =025

s = . SR .. I
oder rund I geogr. M. zu Grunde liegt. Nach den ncucren Erfahrungen diirfte # vielleicht ndher an i als
an & zu suchen sein, den letzteren Werth aber kaum wesentlich tibersteigen. Im Ubrigen sind dic folgenden

Zahlen Cocfficienten der Constanten &, welche aber hiebei nicht weiter in Frage kommt.

1w=025 (1 g. M.).

c:0-0"1 ¢c:0—0"2 c:0—-0-25 c: 0°1—0-2 c:0°1—-0"25 c:0:2—-0°25

I D By D By D E’ D /B D B D
0° ) 0° () 0 ) 0° 10-4 0° 1205 0° 250)
&) 1127 9 &) 18825 5 140-6 5 10°7 D 2ELS] &) 21
10 EERD) 10 642 10 664 10 il 1 <(0) 10 1857 10 e
20 [EA3S 20 27°8 20 295 20 Il o) 20 16-2 20 243
235 0:0 30 14-7 30 72 30 14-7 30 72 30 215
Null 40 81 40 SN 40 -1 40 =1 40 3:0
fiir £'~23:5° 50 20| 50 7.4 50 21 50 7 ol 50 503
e Rl () 60 4-9 Gajedl 020 60 4-9 60 49
Null 70 30 Maximum 70 3-0 70 30

fiir B SEo8~1* 30 14 i =06 ° 30 et 80 -
90 0-0 Null 90 0-0 a0 0-0

Null e E=E el Maximum Maximum
fiir E'S 60 E =85 el s=Eeh

Null Null
fiir £/<~90° fiir £/<90°

Wir untersuchen nun die zweite Méglichkeit, niimlich ¢=u. Bei dieser Annahme schneidet der Strahl
aus A den um B gezogenen Kreis nur in cinem Punkte. Das zweite Zeichen vor der Wurzel in dem Aus-

. . : e D) N
drucke fir v und der zugehorige Werth ¢/ kommen also nicht mehr in Betracht. Daher wird = - und
C
es ist somit auszufihren:
Gz Cy ; Cs
ek ’ dc e cdc (T
11) D:‘- (2+1L2 CcOoSs ZE,) /——___—. — == " ,,,f.fT'_.;';-—{—/v"lL COQ]L,[‘ 5
o 2 x \/c”— w? sin® I, 2 \/ c*—u?sin* E' J e

c

¢
1 €y 1
Die beiden ersten Theile sind in allgemeiner IForm die Hiilfte der analogen Ausdriicke im vorigen
Falle. Mit der dort gewiihlten Bezeichnung erhélt man daher:

‘3 4 5
V) 77 ::72 P—2+u?cos 2E') R+2u cos E'. log nat. 62-]
Cy - Cl'

! Diese Beziehungen habe ich in Nr. 3224 der Astron. Nachrichten eingehender erortert.
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Beim Gebrauche ist zu beachten, dass die Vorzeiehen von \/E"- u?sin? E/ — im vorliegenden Falle
kommt nur das positive in Betracht — schon beriicksichtigt sind, so dass diese Grosse also stets zcichen-
los einzusetzen ist, auch dann, wenn sie dureh Reduction in anderer Form erscheint. So ist z. B., wenn
¢=wu und \/*—u*sin* E — u cos E' genommen wird, auch wenn E’> 90°, nur der Zahlenwerth von

. ThE . . . ._{¢sin B’
eos E/ zu nehmen. Aus demselben Grunde ist, wenn E’ im zweiten Quadranten liegt, fiir arc sin <— = >
‘ 2
nieht £’, sondern n— E’ einzusetzen. Es gilt also, um Irrungen zu vermeiden, berhaupt fiir
E" > 90°

< P= \/02"—— uw? sin*(n—E’) — \/612— -1* sin*(x— L)
10a) ( 1 u sin (x—IL' usin(x—E')

(R—_: = | AVC Sin | — L) urcsm< il ))

usin £ ¢ ¢

2 i

Es geht daraus hervor, dass sowohl P als R fiir 180°—E’ dieselben Werthe wie fiir £/ crhalten. Der
Einfluss auf D liegt also nur im drittcn, mit cos £/ multiplicirten Gliede, welches mit diesem auch das
Vorzeichen idndert. Die Dichtigkeitsdifferenz zwischen Apex und Antiapex ist daher 2k# log nat. 22

1

Will man die Dichtigkeit fiir alle ¢, weclche # libersteigen, so ist ¢, =u, daher fiir die Elongationen

E'=90°:

Sl 7 et e o DI ©ors DB . fusin E' . : c
Voa) iD=l \/CZL—H2 sin* B/—mu cos E/'— —+——————"—|arc sin ( — | —E'| +2ucos E' log nat. 2
- 2 u sin I I @ | n
und fiir E/=90°
ek ] ., 24u*cos2E . [(usin (n—E’ |
V.b) D= e, —#*sin* E’ +meos B'— “— " lare sin | —— ey —(m—E"y|+2u cos F/
# 2 #sin B (s

&
log nat. 2
g nat. * }

Sollen endlich die Werthe der ¢ von O bis zu einer beliebigen obern Grenze ¢, berficksichtigt werden,
so ist zu dicsen Gleiehungen noch jene unter IV.c) hinzuzulegen, wodurch man D,* erhdlt. Wird z = 0
gedacht, so crscheint die Diehtigkeit fir alle Werthe von E’ constant, wie es sein muss.

Das Charaecteristische des dureh die Ausdriicke unter V dargestellten Falles, in dem die untere Grenze
den Werth # errcicht, wihrend die obere ihn tiberschritten hat, oder da beide Grenzen tiber # hinausgehen,
liegt darin, dass das Dichtigkeits-Maximum nicht mehr so stark hervortritt, als im vorigen Falle, wo c<<u
angenommecn war.

Im Ubrigen sind die Beziehungen hier etwas complieirter. Je naeh Umstinden kann das Maximum in
die Elongation I/ — 90° oder in den Apex oder zwisehen beide treffen, kann aber auch sich gewisscr-
massen auf die ganze Hemisphédre des Apex verflachen. Dann wird die Diehtigkeit in derselben fast ganz
gleichméssig sein, wihrend sic in der anderen Hiilfte, gegen den Antiapex hin, allméhlig abnimmt. Diesc
Modificationen hidngen mit der Annahme fiir die untere Grenze ¢, in folgender Weise zusammen:

a) Fir ¢, = u trifft das Dichtigkeits-Maximum, wic auch die oberc Grenze ¢, >u beschaffen sei, so lange
sie endlich bleibt, stets in die Elongation '=90°. Am Apex und Antiapex befinden sieh dann zweci
Minima, von weclchen jenes das grossere ist. Dieses gilt ungefihr auch dann noch, wenn ¢, ctwas
kleiner oder grisser als u ist, wobei das Maximum von 90° wieder mehr oder minder gegen O zurlick-
riickt.

b) Nimmt man jedoeh ¢, erheblich grésser als #, so trifft das Maximum wieder in den Apex, allein cs ist
quantitativ nur schwach ausgebildet.

¢) Zwischen a) und b) giebt es stets Grenzfille, in welehen auf der Hemisphire des Apex cinc fast
vollige Ausgleichung entsteht. Fiir jede noch wahrscheinliche obere Grenze ¢, kann immer eine con-
jugirte untere Grenze ¢, gcfunden werden, welche einen solchen Zustand ergibt.
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d) Wire aber ¢, < u, so wiirden dic im vorigen Falle erorterten starken Maxima zwischen O und 90°
hervortreten.

Es folgen nun wiceder cinige Zahlenbeispiele, welche gecignet sein dirften, das hier Gesagte zu

erlautern. |
w=0°256
Untere Grenze durchweg ¢, =u =025
Obere Grenze ¢y :0°3 04 (0)255) 06 0:9 10 210
b2, S ey D T ol
0° 076 1-74  2:36 2:80 362 382 500
10 0-77 1075 1237 %ol 364 BB SL)]
20 079 1:79 2:41 2-86 367 3-86 5-04
30 083 1'86 248 292 374 3:92 5-09
40 0-90 1:96  2°5¢€ 3-03 384 4:-02 5-17
o0 1-00 2 11 D7 &=l 3-98  4-16 5+28
60 1-16  2-33  2:97 341 419 4-37  5:46
70 lody 29618 @y a7l 4-48 465 5-70
80 1-78 305 370 4-13 188 505 (08
90 2-35 3:63 4:°27 4:-70 543 559 6-59
100 176 3-01 3:64 405 4-7 4-93  5-90
110 =37 2259% ISE[BESBUEEN X126 4-41 BERS
120 111 2.2 2-80 3-19 3-87 4-02  4-94
130 0-94 1-96 2:53 2-91 Siedir s s L]
140 083 P78 1 203882 70 Sh3s T Bl e i
150 0278 128G S2LN:0N BELGAE B SENISIN RICIBDENN CE((G)
160 0:70 IS ETZE001 BREBAE S BRGNS LI 4-06
170 068 [R5 P E Q42 L SIS S S )l 3-14 3-99
180 0-067 150 201 29 {OMEE Rl BN O 0o ()7

Durch Bildung der Differenzen je zweier auf einer Zeile stchenden Zahlen erhilt man dann beispicls
weise:

¢:0°3-04 04101 1+5—-0°6 0°4—1-0 0-3—-2-0
A = G Y — A A,

E n ] D D D
o 0P8 Q-g2 044 2-08 4-24
[0 (08 052 {1-44 2°-08 424
20 100 002 ()44 207 425
a0 1-08 0O-B2 0-44 2:06 4-206
I I e Che 06 Q- 44 206 427
(8 }=14 (S8R E 44  2-06 4-28
0 S B (-t (44 204 4-30
i | =23 {+-B5 0-43 2:02 4-30
i) | =27 O-85 (43 200 4-30
i {«24 (=4 (1-43 1-96 4-24
{ (30 185 O=03 0-41 1:92 4-14
B [ <18 (=131 {140 1-86 3°08
|26 L=t (% 535! (- 39 1-81 3.83
{an P 0BT - 38 176 367
(4 Depd GeB6 0037 1-71 354
[a0y oo 054 -3 1°67 3-44
60y O#86 0583 035 1851 R3S
|70 084 O=ha . 31 1-62 210
180 0-83 O+41 0-34 G 330

Denkschriften der mathem.-naturw. C1. LXIL Bd. 59
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Diesen Zahlen liegt durchaus dieselbe und auch die glciche Einheit zu Grunde, wie jenen im vorigen
Beispicle.

Man kann daher die zur selben Elongation (E') gehdrigen Werthe voncinander abziehen, oder — in
der zweiten Gruppe — addiren, um Combinationen fiir andere Grenzen zu erhalten. In jeder einzelnen
Colonne wiére allerdings dic Ubersicht erhdht, wenn als Einhecit die jeweilige mittlere Dichte gewdihlt
wiirde, wobei aber die frither erwidhnte Beziehung verloren ginge, weil dann jeder Hypothcse eine andere
Einheit entsprdche. Aus diesem Grunde, und da es doch sehr leicht ist die betreffende Umformung vorzu-
nehmen oder auf graphischem Wege den Uberblick zu crleichtern, glaube ich auf diese Art der Darstellung
im Einzelnen verzichten zu diirfen, dagegen mag vielleicht folgende Erginzung der ersten Zahlengruppe
(¢, =0-25) nicht unwillkommen scin:

o Ml N NGRS OFH O 0-8 1@ 280
Mittlere Dichte in der Hemisphére des Apex . . . .1-17 2-29 2:92 3-36 4-15 4'33 5-44
3 S § , Antiapex. . . 112 2-14 270 3-08 375 3-89 4-80
Unterschied . 0:05 0:15 0:22 0-28 040 0:44 0.64

In Procenten der durchschnittlichen Dichte . . . . . 44 67 7-8 87 101 107 12-5
Dichtigkeitsverhdltnisse  in '= 90° . . . . ., . 1 1 1 1 1 1 1
= Zu B —_ ©0° . ., .. 032 048 0.55 0460 067 0-68 076

Wil = 180° . .. ., . Op2en el OF 47 p0-S0LL0EDE 01560 6D

”

Die vorstehenden Daten zeigen u. A, dass der mittlerc Dichtigkeitsuhtel‘schicd in den beiden Hemi-
sphédren, deren Pole der Apex und Antiapex sind, sehr geringfligig und selbst fiir die weitest angefiihrten
Grenzen, wo er 12-5 Procent betridgr, noch unerheblich ist. Auch ist zu erkennen, dass das Maximum
in E/=90° gegeniiber den beiden Minima am Apex und Antiapcx fiir die hdheren Grenzwerthe nur unbe-
deutend hervortritt.

Noch bemerkenswerther sind die Resultate der zweiten Zahlengruppe, in welcher fiir die untere Grenze
¢, nicht mehr #, sondern irgend eine darliber hinausgehende Grésse gilt. Diesc Voraussetzung ist viel
allgemeiner als jener besondere Fall.

Hier stellt sich nun die vorhin erwdhnte Thatsache deutlich heraus, dass, solange beide Grenzwerthe
noch nicht viel von # abweichen (wie z. B. in den Zahlenreihen fiir ¢:0°3—0-4 und 0-4—0"5), das
Maximum noch immer in der Ndhe von 90° liegt, wéhrend dassclbe fiir die weiter davon entfernten (z. B.
schon flir 0+5 —0- 6, aber viel deutlicher flir ¢: 1:0—2-0, welche Differenzen aus den letzten zwei Spalten
der erstcn Gruppe gebildet werden konnen) wiedcr an den Apex heranriickt. Wenn man nun eine in der
Nihe von # liegende mit einer hohen Grenze verbindet, so kann der eine oder anderc Fall oder auch eine
gewissc Ausgleichung eintreten. Beispiele dafiir bieten die Zahlen in den letzten zwei Spalten fiir ¢: 04 —
1-Ound ¢:0:3—2-0.

In der fiir unsere Beobachtungen besonders wichtigen Kugelhilfte zwisehen 0° und 90° sind dort die
Differenzen im Vergleiche mit den absoluten Werthen nur mehr verschwindend klein. Wihrend aber fiir
die erstere Hypothese das Maximum in den Apex fillt, trifft es fiir die andere in dic Elongation 70°. Keines
der beiden Maxima kann jedoch irgend eine practische Bedeutung besitzen,

Bildet man in den letzterwihnten beiden Colonnen die durchschnittliche Abweichung der cinzelnen
Werthe von 0° bis 90° vom entsprechenden Mittel, so findet man, dass diese in der vorletzten nur 15 Pro-
eent und in der letzten gar nur !/, Procent dieses Mittels betrdgt. Man wirtd wohl gewiss nie daran denken,
derart geringfligige Unglcichheiten durch Beobachtungen nachweisen zu wollen. Etwas merklicher tritt der
Unterschicd der mittleren Dichten beider Kugelhilften hervor, welcher rund 15 Procent des Gesammtdurch-
schnittes zu Gunsten der Hemisphéren des Apex betrigt.

Wenn man auch nicht vergessen darf, dass diese Zahlen nur beispielsweise gelten kénnen, schon
wegen der hypothetischen Annahmen fiir %, so stehen sie hinsichtlich der Grenzen fiir ¢ keineswegs ausser
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aller Beziehung zur Erfahrung. Insbesondere die Grenzen in der letzten Spalte umfassen so ziemlieh den
grossten Theil des Bereiehes der empirisehen Werthbestimmung fiir bereits nachgewiesene Hyperbeln. Den
Grenzen 0°3 und 20 fiir ¢ entsprechen ndmlieh (fiir # =0 25) als Ausserste Werthe von v: 0-05 und 2 25.
Mit Riteksieht auf die Gleiehungen 1 sind dann die zugehorigen V' (fiir r=1): \/2'0025 und \/7'()625
Die untere Grenze ist aber offenbar den Parabeln noeh so nahe, dass man den Unterschied durch Dauer-
schiitzungen unmoglieh naehweisen konnte, wihrend die obere, entspreehend einer Geschwindigkeit von
nahe 10'/, g. M., nieht selten bei stark ausgepriagten Hyperbeln beobachtet worden ist!,

Will man endlieh aueh noch diejenigen Fille einbeziehen, fiir welche der untere Grenzwerth ¢, < # ist,
so kann man die fiir diese Annahmen friither gegebenen Beispiele mit den gegenwdartigen direct verbinden,
wobei sieh dann unter Umsténden sehr starke Verdiehtungen zwisehen O und 90° herausstellen.

Das Ergebniss dieser Erorterungen ldasst sieh nunmehr dahin zusammenfassen, dass die Erstreckung
der Grenzen von ¢ tber = hinaus uns keine weitere Moglichkeit flir die Existenz eines sehr erhebliehen
Diehtigkeits-Maximums in der Nihe des Sonnenapex ergeben hat. Diese bleibt vielmehr auf die sehon
frither betraehtete Annahme eingeschrankt, dass die untere Grenze der vorhandenen ridumliehen Gesehwin-
digkeiten wesentlieh geringer, als jene des Sonnensystems sei, ja eigentlieh nur einen kleinen Bruchtheil
derselben betrage. —

Bei den vorstehenden Betrachtungen wurde angenommen, dass alle Werthe von ¢ innerhalb der Gren-
zen ¢, und ¢, gleich wahrseheinlieh seien, weshalb auch N mit der Constanten vereinigt worden ist.
In weleher Weise N als von ¢ oder I oder von beiden abhingig gedaeht werden kann, ist den betreffenden
vorhergegangenen Erdrterungen zu entnehmen. Es soll nun die Hypothese N = 1 ¢? welehe friiher in ihrer
Bedeutung ftir eine besondere Geschwindigkeitsannahme sehon bertihrt wurde, beziiglieh ihres Einflusses
auf die Gesammtheit der Erseheinung genauer untersueht werden.

Da jetzt zwar nieht mehr N, aber doeh 7 in die Constante einbezogen werden kann, so erhdlt man,
indem der Ausdruek 9, weleher D), zuniehst fiir ¢ < # gibt, mit ¢®* multiplizirt wird:

& & cdc e crde
12) D = k(2+u*eos 2 E') - LT S S
2 2 a1’ I / 2 2 cin? I/
o o] \/c —t* sin® I o \VC*—n*sin®*
daher
o) e U ! o o o= s el o
VI ) = 5 (64-3 a*—4u?sin® ') P4-c,* \/ ¢, —w*sin®* B' —¢,\/c"—u® &in® B’
[

1

Hierin erseheint kein Glied mehr, welehes fiir £/ =0 unendlich wiirde. Setzt man ¢, =0, Cii=%; 50

ergibt sieh naeh einiger Reduetion:
" 2k . )

Via. = 3 (3+u* cos® l2'Yu eos E'
0

Flir =1/, erhilt man beispielsweise:

G =100 G == e UL

E’ D B D
0° 0-51 50° 0-32
10 0-50 60 025
20 0438 70 0-17
30 0-44 80 0-09
40 0-39 90 0-00

Aueh hier ist die zu Grunde liegende Einheit wieder dieselbe wie frither, weshalb sich die Zahlen-
werthe direct vergleiehen lassen. Man kénnte nun z. B. voraussetzen, dass das Gesetz N=¢ ¢? nur fiir die

1 Sclbstverstindlich soll durch diese Nebenbemerkung nichts anderes dargethan werden, als dass diese oder idhnliche Grenz-
Annahmen nicht gegen dic gewdhnlichen Erfahrungen verstossen. Posilive Riickschliisse aus der Art und Zahl der beobachteten
auf die Grenzen der rdumlichen Geschwindigkeiten sind nicht nebenher und nicht ohne Untersuchung des ganzen Gebictes der
Erscheinung zulissig.

59%




468 G. v. Niessl/.

ganz kleinen Geschwindigkeiten gelte, wahrend die grosseren unter einander gleich wahrscheinlich waren.
Wiirde dann ctwa angenommen, dass dieses Gesetz nur bis zur Grenze ¢—» anzuwenden, dariiber hinaus
aber N bis zu irgend einer Grenze constant sei, so konnten, wenn bcispielsweise ¢ von O bis 1 in dieser
Art genommen wiirde, die obigen Zahlen mit den zugehéorigen des fritheren Beispieles (¢, =, ¢, =1) ver-
bunden werden. Man wiirde dadurch folgende Verhiltnisszahlen erhalten:

¢:0 bis 0°25 (N=y¢2) ¢:0°25—1 (N const.).

E D E D

0° 4-33 90° 559
10 4-33 100 4-93
20 4-34 110 4-41
30 4-36 120 4-02
40 4-41 130 372
50 4-48 140 349
60 4-62 150 332
70 4-82 160 326
80 514 170 314
90 559 180 312

Es ist schon einmal erwidhnt worden, dass zum Vergleiche mit unserem Beobachtungsmaterial die
Elongationen, welche weit iiber 90° hinaus liegen, nur schr wenig in Betracht kommen, wenn die gewdhn-
lichen Annahmen iiber den Apex der Sonnenbewcgung nicht allzuviel von der Wahrheit abwcichen. In
vorliegcndem Falle sind nun die Unglcichheiten der Vertheilung selbst noch bis {iber 120° hinaus dusserst
gering, ja man kann sagen practisch unerheblich. Sie wiirden noch unbedeutender ausfallen, wenn man
¢y etwas kleiner als 1 annehmen wollte. Es hat jedoch vorlaufig noch keinen Zweck, geringfiigige Einzeln-
heiten weiter zu verfolgen.

Man konnte selbstverstindlich diec Hypothese N =1+ ¢* auch noch fiir ¢ >u, also fiir grossere Ge-
schwindigkeiten gelten lassen, wodurch man mit Beniitzung des betreffenden Ausdruckes 11 erhillt:

Cy Y [ 7, ¢ 34 Cy
13) D:;-(2+7/L2 cos 2 E') = *ccic LT fr:.;-_ +kucosE'[ cdc
e o L\ c—utsint B 2), \/c*—u*sin®E' ¢

e - —— 5= -
VII. = 5 {(6+3uz—-4u2 sin? EY) P+c,2\/ ¢, —u? sin® E’——cl’a\/c1 2—u? sin? E’J -+ ];— # cos E'(¢,*—c,?)

Flr ¢, =u ergibt sich
s R . — = 3
Vlla. Z) =3 [(6—'—8%2—4%2 sin? E') (\/¢,*—u? sin® E'— u cos E')+¢,2\/ ¢,>—u? sin® E'— u? cos E’] +
k
+ 1 cos E'(c,?—u?)

Der in der obigen Klammer befindliche cos E’ ist stets nur dem Werthe nach, ohne Riicksicht auf das
Vorzeichen fiir E/ > 90 zu gebrauchen, wie dies schon frither angedeutet wurde.

Zur Veranschaulichung sollen auch fiir diese Hypothese ecinige Zahlen angefithrt werden. Es wird
jedoch geniigen, sich dabei auf die Elongationen 0, 90° und 180° zu beschriinken, weil, bei den geringen
Unterschieden, die Zwischenwerthe immer mehr an Bedeutung verlieren.

Fiir # = 0°25 erhilt man:

c:0°25—0-30 c:0°25—1-0 c:0°26—2°0

A | s, ——

I D D D

0° 0-07 1-06 36
90 0-17 112 33
180 0-06 0-82 2-6
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Die Hypothese N =1 ¢* ist im vorigen Abschnitle, jedoch unter anderen Voraussetzungen, schon eror-
tert worden. Dort wurden noch unbegrenzte Werthe von ¢ angenommen, und cs crgab sich dann fiir jedes
cinzelne v ganz constante Dichte. Die gegenwiirtige plausiblere Annahme begrenzter ¢ liefert zwar, wie dies
zu erwarten war, nicht genau dasselbe Resultat, allein der Unterschied ist, soferne es sich um Vergleiche
mit empirischen Ergebnissen handelt, auch nicht bedeutend. Wenn man aber dic Resultate der Voraus-
setzungen N—=~Const. und N==7y ¢* fur diec kleinen Geschwindigkeiten von ¢ =0 bis ¢=# mit einander
vergleicht, so wird man finden, dass dic Verschiedenheit eine ganz fundamentale ist. Man kann dicses
wohl damit erkliren, dass die zweite Hypothese sich bereits jener Annahme néhert, welche Geschwindig-
keiten unter c=w, als nicht vorhanden, ginzlich ausschliesst.

Sobald man also die Geschwindigkeiten bis zum untersten, noch denkbaren Grenzwerthe zwar gelten
lidsst, jedoch annimmt, dass ihr Vorkommen ungefihr im quadratischen Verhéltnisse ihrer Grisse steht, so
milsste man, wie mir scheint, wohl die Hoffnung aufgeben, in der Ansammlung der Ausgangspuncte
unferne des Sonnenapex die Spuren der Bewegung des Sonnensystems aufzufinden.

Schon im vorigen Abschnitte wurde erwihnt, dass diese oder einec dhnliche mit ¢ rasch wachsende
Wahrscheinlichkeitsfunction nicht derart angewendet werden kann, dass sie mit irgend einem Grenzwerthe
¢ plotzlich abbricht. Allein es gilt auch hier das dort gesagte, dass sich an dem Resultatc nur wenig dndert,
wenn man diese Discontinuitit durch die Wahl ciner entsprechenden Function aufhebt, welche nach cinem
Maximum sich wieder dem Nullwerthe nihert. Es liegt in den Grundbezichungen, welche im ersten Ab-
schnitte erortert worden sind, dass dic grossercn Geschwindigkeiten nur mehr einen verhiltnissmissig
geringen Einfluss auf die Dichtigkeitsverhéltnisse ausiiben kénnen. Daher ist es fiir das Wesen der Erschei-
nung auch ziemlich gleichgiltig, ob man dic Wahrscheinlichkeit derselben unvermittelt oder allmihlich auf
Null reduzirt denkt.

Ubrigens bleibt es nur eine etwas weitliufigere Wiederholung der gegenwdrtigen Betrachtungen,
wenn man das Ergebniss fiir belicbige andere Functionen untersuchen will. In der allgemeinen Form
N=o+fBc+7yc*+ ... gibt dic Wahl der Coefficienten und ihrer Vorzeichen hinlidngliche Mittel hiezu,
wenn man nicht noch weiter gehen wollte. So wiirde z. B. die Voraussetzung, dass N sowohl fiir c=o als
auch schon wieder fiir ¢=2 Null werde und das Maximum fiir ¢=1 erreicht, am einfachsten durch
N=2c—c* dargestellt werden u. s. w. Die Einfihrung dieser und #dhnlicher Formen fithrt aber auf Aus-
driicke, deren Integration ebenso lcicht, als die der frither entwickelten ist. Es scheint mir jedoch nicht
dem Zwecke der vorliegenden Arbeit zu cntsprechen, auf derartige Einzelnheiten, welche keine wesentlich
neuen Ergebnisse erkennen lassen, ndher einzugehen. Wenn man den Versuch unternchmen wollte, durch
den Vergleich mit den Beobachtungen die unbekannten Coefficienten der obigen Function empirisch abzu-
schiltzen, so diirfte man nicht vergessen, dass als weitere Unbekannte die Grésse # und die Lage des
Sonnenapex zu betrachten sind. Uberdies ist schon wegen der Unvollstindigkeit des Beobachtungsmate-
riales jeder derartige Versuch gegenwirtig aussichtslos. Durch Beschrinkung auf die Betrachtung der
wichtigsten allgemeinen Eigenthiimlichkeiten wird man sich noch am ehesten vor Trugschliissen bewahren
konnen. Aus diesem Gesichtspunkte diirfte es gerechtfertigt erscheinen, die Erérterungen tiber den Einfluss
der Geschwindigkeits-Hypothesen vorlaufig nicht weiter auszudehnen.

Es lisst sich aber, wenn man cine allgemcine Ubersicht crlangen will, nicht umgehen, diese Unter-
suchung noch weiter auf die Fille zu erstrecken, wo nicht alle urspriinglichen Bewegungs-Rich-
tungen gleich wahrscheinlich sind. Man hat also auf die Elongationen E der absoluten Bahnen
zuriickzugehen und N=1¢ (E) zu nehmen. Wenn man von jeder Erfahrung absehen wiirde, kénnte man
in dieser Hinsicht selbstverstindlich die denkbar verschiedensten Annahmen zu priifen haben, doch liegt
kein rechter Grund vor, iber das gegenwirtige Bedtirfniss hinauszugehen. Dicses erwiichst aber aus der
schon im Eingange angedeuteten Vorstellung, dass die absoluten Bewcgungsrichtungen im Vergleiche zu
jener des Sonnensystems moglicherweise hidufiger im directen als im entgegengescizten Sinne vertreten
sind. Ungefihr wiirde eine solche Vertheilung der urspriinglichen Richtungen dargestellt werden durch
N=m—n cos E. Da N nicht negativ ausfallen kann, so muss m=un sein. Die grossten Verschicdenheiten
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entstehen fir m =, also flir N=m (1 —cos E), und diesen Fall wollen wir etwas genauer betrachten.
Er kann gewissermasscn auch als Grenzfall angesehen werden, denn je grosser = ist, desto mehr niihert

sieh die Vertheilung der Gleichformigkeit, fiir welche verschicdene Annahmen bereits erértert wurden.
Beziiglich der Geschwindigkeit ¢ kann man die fritheren Hypothesen ebenfalls einbeziehen, d. h. man kann
m constant, also gleiche Wahrscheinlichkeit fiit ¢ gelten lassen, oder den Factor ¢? beifiigen, oder irgend
cine andere Function von ¢. Es soll hier vorlaufig m als constant gelten. Nun ist E durch E’ auszu-
driicken, wozu wir gebrauchen:

14) cos E ::i (—u sin® B! a=cos E' \/c*—u* sin® E')

Dcn beiden Werthen von E fiir dasselbe E’ entsprechen mit Riicksicht auf das Doppelzeichen die zwei
heliocentrischen Geschwindigkeiten aus den Glcichungen 4 a.

Es kénnen nun aueh die beiden dort entwiekelten Dichtigkeitsfunctionen beniitzt werden, wobei der
IFactor N mit der Substitution fiir cos E beizufiigen ist. # kann mit der Constanten vereinigt bleibcn. Auf
dicse Weise findet man:

) o ) ‘71\ 1
4a =K|j 4 ( cos El+\/62‘ —u? sin® £)* 1+ ! (n sin®* E'—cos T’\/c —u?sin®E’)
dc 2 c\/c2 u® sin?
17)
da’ s \/ B0 e 1 Led i 1
=K (u_cos E'--\/ —u® sin® E)*\ |y | ° () gin® B/ cos BN/ P—wP Sin* BY) | — e
de {1 + 2 v ¢ o & ) O/ C R 4
dD
Di ibt: 0
ie Summe gibt b
Wird gesetzt:
0. TRy » VT AT
\/cz-—u sin® I \/cl- -u* sin® I
__ ¥ 7 Al = Q
Co &
18 - |
) G, + \/c —u® sin® K/
Lo \/01— 112 sin® E’ B
so erhilt man
Ca 2__4 2 si 2 El.
VIIL. =g {P+2+3% %% B O—@2+mn*cos 2E)R+u(1—3cos* E") S
2]

P und R sind in den fritheren Entwicklungen schon angegcben worden. Es ist auch hier, wie vordem,

zu beachten, dass in allen Fillcn hier \/cg—u2 sin® E/ zeichenlos zu behandeln ist, da beide Vorzeichen
sehon besonders beriicksichtigt sind, und dass sin E’ niemals grosscr als " sein kann. Aus diescm Grunde

muss fir ¢, =0 auch die ganze Wurzcl Null werden. Fiir die untere Grenze O wird daher

)
P,=\/E—w*sint E', Q,= c»

2

19) o . fusinE\ =
Vg = o | &rC sin [ — 5

2

\/c —u'd surrd F’

xsingl. -

S, = log nat.
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Ist die obere Grenze ¢, = #, wobci dic untere ¢, bleibt, so ist:
Py=ucos '—\/c3—u” sin® E'
\/&—u* sin* E'
G

O, = cos L’

19a) l
— E’/— arcsin
u sin I/

7 sin E’\
& 1
# (1 4cos E
S, = log nat — (/_') ,) —
¢+ \/ ¢ —u? sin® E
Endlich hat man fiir ¢, =0, ¢, = u:

= / =
Pye =#cos E, Q),w=cos E’

19b 1 .o B
) Ry = u sin E’ (E L 2>’ e &

Wenn man annimmt, dass dic absolute Geschwindigkeit ¢ = 0 als unterc Grenze wirklich besteht, so
wird fiir E/=0, also am Apex, die Dichtc auch oo, wic fiir den gleichen Fall bei N= Const., denn die mit
R, und S, multiplicirten Glieder werden zwar beide mit entgegengesetztem Zeichen oo, aber auch der
bestimmte Werth fiir diesc unbestimmte Form ist oo.

Die Ausdriicke lassen einen directen Vergleich mit denjenigen fiir constante Richtungswahrscheinlich-
keit zu, denn dic Annahme N proportional 1-—cos I dndert nicht die Gesammtzahl der vorhandenen

Richtungen, sic tibetriagt nur einen Theil der ricklaufigen in rechtlaufige. Die Vergleichung des Aus-
C.

2
druckes VIII, den wir oben fir D erhalten haben, mit jenem, welcher friiher fiir dic Annahme constanter
1

N entwickelt worden ist (Gl. 1V), zcigt, dass, solange ¢ < #, die absoluten Werthe der Dichtigkeit, also auch
die Mengen der in unsere Beobachtungssphire gelangenden Koérper grosser werden, wenn die directen
Richtungen vorherischen, als wenn alle Richtungen gleich wahrscheinlich sind. In der obigen Gleichung
sind die Glieder mit P und R ganz identisch mit denjenigen, welche in der Gleichung IV den ganzen Aus-
druck darstellen. Hier kommen noch die Glieder mit Q und S hinzu. Von diesen beiden bleibt zwar das
zweite zumeist negativ, ist aber sehr erheblich kleiner als das erstere, weshalb immer eine Vermehrung
stattfindet. Diese Thatsache hidngt innig zusammen mit der erhdhten Wahrscheinlichkeit kleiner Perihel-
distanzen bei verminderter Anfangsgeschwindigkeit. Wir haben oben geschen, dass dic in der Elongation
E' verdichteten Bahnen immer solche mit zweierlei Geschwindigkeiten v und v’ sind, fiir jedes ¢, und die
ganze Dichte setzt sich aus A und A’ zusammen. Indem nun dic Anzahl der zwischen E=90° bis E=180°
befindlichen Richtungen auf Kosten jener zwischen O und 90° vermehrt wird, nimmt A’ zu und A ab. Da
aber die Geschwindigkeit v/, welche A’ entspricht, die kleinere ist, so sind nun mehr Bahnen von der Art
vorhanden, welchen cine kleinere Periheldistanz zukémmt.

. : : S oy - dA
Fir ¢ > # gilt nur diec Geschwindigkeit v und die Dichte a0 welche nach vorgenommener Integra-

tion also wicder D giebt. Dicse liefert, mit den frither gewdhlten Bezeichnungen folgendes Resultat:

5 e Dby 2 P Y
IX. Ic) :% éP-& _2_-{;31&__1:&;7 =il el O— 2+ u*cos2 EYR+u(l—3cos*ENS
31

&
2
e [cz — ¢; — 2u log nat. 5

—(2+4u*cos2 E’)<1 — 1 )} cosE’%
- U

Der erste Theil in der Klammer, welcher mit dem vorigen identisch ist, gibt je fiir E’ und 180 —E’

gleiche Werthe. Der zweite, welcher dic von cos E’ abhingigen Glieder enthilt, gibt dagcgen die betref-

fenden Ungleichheiten. Die Dichtigkeitswerthe fir den Apex und Antiapex unterscheiden sich um den

doppelten Betrag des in der eckigen Klammer befindlichen Ausdruckes, und da dieser Zahlenwerth fiir

E'=0 abgezogen, fiir E'=180° addirt wird, so ist nun die Dichtigkeit am Antiapex grdsser als am
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Apex. Ja, man kann sich noch bestimmter ausdriicken: Sctzt man in den Gliedern, welche P, O, R und S
enthalten, £E'=0, so wird dieser Theil gcnau gleich dem zweiten fiir diesclbe Substitution, nur das Vor-

Cy
zeichen bleibt das entgegengesetzte. Also ist fiir E/=0 (Sonnenapex) D=0, und dieses ist ein sehr wesent-
(21

licher Unterschied gegeniibcr dem analogen Falle bei gleichmissiger Richtungswahrscheinlichkeit.

Es sollen nun hier ebenfalls cinige Zahlcnbeispiele angefiihrt werden, und zwar fiir dic Grenzen
0 bis #, dann die besonders charakteristischen Fille, wenn beide Grenzen sehr nahc an # liegen, da der
weitere Verlauf fiir die ganz grosscn Geschwindigkeiten ohnehin leicht zu erkennen ist. Zum Vergleiche
wurde Uberall auch das Schema fiir gleiche Richtungs-Wahrscheinlichkeit, hier mit N=# (Const.) be-
zeichnet, beigesetzt.

w=025
¢:0-0-25 ¢:0°2-025 ¢:0:25—-0'3 ¢:0'2—0°8
Ne=m N=m (1 —cos ) N=m N=m (1 — cos E) N=m  N=m(l—cos ) N=m N=m(l —cos E)
E/ D D JBli D D E" D D AR D

0° o0 oo 07 220 220 0° 0-8 00 0° 2-8 2:0
B} 1406 147-8 10 2ol 2% 10 08 el 10 30 2:3
10 665 739 20 2-3 2-4 20 0-8 Q4% 20 3-1 % 9(0)
20 29°5 369 30 2°5 2°9) 30 08 0-4 30 33 33

30 7 % 24-2 40 30 4-2 40 09 0-7 40 3'9 499
40 11-1 17-5 o0 53 it230 o0 1-0 1881 o0 6°3 il |l
50 79 12-6 60 4-9 93 60 1-2 16 60 6-1 102 ©)
60 4-9 89 70 30 62 70 1-4 23 70 4-4 8:5
70 30 58 80 1-4 31 80 18 33 80 3°2 64
80 1-4 28 90 00 0-0 90 2-4 46 90 24 46
90 0-0 0-0 100 18 35 100 1-8 35
110 14 2-8 110 1-4 2618
120 1-1 25 120 11 A
130 0-9 19 130 10 9%
140 0-8 1-7 140 08 1-7
150 O-R& 15 150 08 1:5
160 07 1-4 160 07 1+4
170 07 1-4 170 0-7 1:4
180 07 1-3 180 07 13

Man kann dicsen Beispielen entnehmen, dass, so lange blos Geschwindigkeiten, welche kleiner als #
sind, ins Auge gefasst werden, der Erfolg beider Hypothesen nicht wesentlich verschieden ausfallt. Nimmt
man alle Geschwindigkeiten von 0 bis » zusammen, so ergiebt sich bei der hier angenommenen Form gros-
serer Wahrscheinlichkeit dirccter Be.\vegung — ndmlich fir N=m (1 —cos E) — nur ein Mehrbetrag der
Dichtigkeit, welcher in dcr Nahe des Apex relativ gering, in den weitern Elongationen aber, obgleich abneh-
mend, verhdltnissmissig bedeutender ist. So ist z. B. fiir diese Hypothese die Dichtigkeit zwischen 60° und
80° fast doppelt so gross als fiir V== Const., obwohl sie fiir 90° cbenfalls Null wird. Die Bedeutung dieses
absoluten Zuwachscs ist vorhin schon aufgeklirt worden; die Hauptziige des Vertheilungsgesetzes werden
durch denselben kaum gedndert, und nur fast unmerklich driickt sich der schr bedeutende reale Unter-
schied beider Annahmen aus. Auch in dem zweiten Schema, welches die Verhiltnisse innerhalb der vicl
engeren Grenzen von O-8u —u darstellt, zeigt sich nur ein stirkeres Hervortreten dcs Maximums bei

E'—arcsin © (et be EI=5528).
"

Der cigenthiimliche charakteristische Unterschicd tritt crst fiir die Geschwindigkeiten ¢=# hervor,
insbcsondere dadurch, dass die Dichtigkeit am Apex Null und in den benachbarten Regionen schr klein
wird, und dass in Folge dessen, im Gegensatzc zum Ergebnisse aller andern bisherigen Annahmen dic
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mittlere Dichtigkeit in der Hemisphére des Apex geringer ausfillt als in der entgegengesetzten, deren Pol
der Antiapex ist. Also erst, wenn man iiber ¢ =« hinausgeht, spiegelt sich in der Anordnung der rclativen
Bahnen deutlich das Vorwalten der absoluten directen Richtungen.

Liegen die Geschwindigkeiten jedoch in einem Intervall, welehes — wie im letzten Beispicle — bei
¢, >0 < u beginnt und in ¢, > # endet, so kann die Dichtigkeit am Apex entweder grosser oder kleiner
ausfallen als am Antiapex, je nach der Wahl der Grenzwerthe. In dem Beispiele, fiir welehes dic Grenz-
werthe #3=0+ 2« sind, iberwiegt noch die Verdichtung am Apex, was aber nicht mehr der Fall ist, wenn
¢, wesentlich grosser genommen wird, oder ¢, noch mehr an # heranriickt. Von dieser unteren Grenze
hitngt ferner die Lage des Maximums und damit auch das Verhaltniss der durehsehnittlichen Dichtigkeit
beider Hemisphédren ab. So lang ¢, <.« bleibt fallt jencs immer auf die Halbkugel des Apex; fiir ¢, =u
trifft ¢s in den Trennungskreis I/=—90°, fiir ¢, > u in dic Hélfte des Antiapex und sclbst auch an diesem
Punkt.

So ldsst also diese Annahme die grossten Mannigfaltigkeiten im Erfolge bei geringen Unterschieden
in der Hypothese tiber die urspriinglichen Geschwindigkeiten zu. Denn, je nachdem man festsetzt, dass
diese zwischen O und der Grdssc der translatorischen Geschwindigkeit der Sonne gleich wahrscheinlich,
oder crst iber dieser Grenze vorhanden sind, wird die Diechte am Apex oo oder O, am Antiapex aber, wenn
nur der erstere Fall gesetzt wird 0, oder im zweiten Falle, zwar nicht oo fiir endliche ¢, aber sehr anschn-
lich ausfallen kénnen. _

Die Voraussctzung N=m (1—cos E) bildet gewissermaassen den Ubergang zu jener fiir die urspriing-
liche Bewegung der Cometen und cometarischen Metcorstrome, wenn diesen ein ausscrplanetarischer
Ursprung zugeschricben wird. Allein sic ist doch noch sehr verschieden, auch selbst dann, wenn damit
wie in dem letzicn oben berechneten Beispicle — die Einschrinkung verbunden wird, dass alle ¢ sich nur
wenig von # unterscheiden. Da nidmlich nach dieser Hypothese auf jedes Element in der absoluten Elon-
gation =90° noch immer halb so viel urspriingliche Richtungen entfalten als auf dasselbe in der Elon-
cation £E=180°, ist die Anzahl der grosseren relativen Geschwindigkeiten von der Art, dass v=u \/2,
immer noch so bedeutend, dic Anzahl der daraus hervorgehenden ausgepriigten Hyperbeln noch so gross,
dass dic typische Parabelform der Cometenbahnen dadurch nicht erklirt wiirde. Uberdies wiirde, wie unser
Beispicl zeigt, diese Hypothese einc sehr stark hervortretende Verdichtungszone der Aphele in einer gewis-
sen [longation vom Apex postuliren, welche der Erfahrung nach nieht, oder doch nicht in d&hnlichem Grade
besteht.

Die cometarische Hypothese crfordert daher dic Annahme einer Function flir N, dureh welche die
Ubereinstimmung der urspriinglichen Bewegungsclemente mit jenen der Sonne noch viel stdrker hervor
tritt. Um diesen Betrachtungen jedoch nicht cine tiber den vorliegenden Zweck weit hinausgehende
Ausdehnung zu geben, soll nur noch die Annahme untersucht werden, dass £ nicht unter cinem Grenz-
werthe I, welcher nicht weit von 180° gedacht werde, durch Bahnen vertreten sci, dass aber zwischen [4
und 180° die Richtungs- und Geschwindigkeitswahrseheinlichkeiten, letztere zwischen engen Grenzen,
gleich wiren. Es wird also NV von O bis K als Null, von I$ bis 180° als constant gesetzt. Die hierin liegende
Discontinuitiit kann in der Flauptsache das Resultat nicht sehr beeinflussen, da auch eine continuirliche
Function nahezu diescn Inhall bekommen miisste.

Wir betrachten durch B C die Elongationsgrenze E, durch dic beiden aus B mit den Halbmessern
Bl =¢, und BG = ¢, beschriebencn Kreise die absoluten Geschwindigkeits-Grenzen bezeichnet, Die Rota-

tion um AB=u liefert die ecntsprechenden Raumgebilde!.

! Iig. 3 stellt den Ifall dar, dass # innerbalb ¢; und ¢y, weshalb auch A zwischen den beiden entsprechenden Kreisperi
pherien liegt. Im Texte ist als selbstverstindlich angenommen, dass man sie im Sinne der anderen IFlle jewcilig abiindeére, was
sehr lejcht ist. Sind ¢; und ¢y kleiner als #, wovon hier zundchst die Rede ist, so bat man A dber ¢ hin ausser dic beiden Kreise,
sind beide grosser als u, so ist A Giber #7 innerhalb dieselben zu verlegen, Ubrigens ist noch der Grenzfall c=# durch punktirte

Linien angedcutet.

Denkschriften der mathem.-naturw. Cl, LXI1L Bd. (§10]
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Die zu beriicksichtigenden Richtungen liegen jetzt nur mehr in dem Kegelraume CBG. Der ganze

tibrige Theil kommt nicht mehr in Betracht. Mit einigen Abdnderungen lassen sich nun dic in den fritheren

= Erorterungen gecwonnenen Ausdriicke wie-

% der verwenden. Denkt man sich A mit D

e /'ﬁ und C verbunden, so entstehen zwei beson-

I".I dere Elongationswerthe [,/ und I/, welche,
\ wie leicht einzusechen, den Gleichungen

. : b . i TN

20} ﬂ | o | ¢ sin I ¢ sin I
A | R R _ nw  sin (B—E) w  sin(E—£E,")
i F A i

enisprechen miissen, woraus

» : . ¢, sin K : ¢, sin
21) tang bl’ = =l . und tang 1’42/ 3 R
u+ ¢, cos K u+c, cosl
folgen.

Die Dichtigkeitsverhiltnisse zwischen 0 und £/, £/ und E)/, I/ und 180° miissen abgesondert
betrachtet werden.

Wir erortern zuerst ¢, < ¢, <#. In dem Raume zwischen IZ'=0 und £'=F/ tritt jelzt gegeniiber dem
allgemeinen Falle nur die Anderung ein, dass der zweite Einschnitt der innerhalb dieses Raumes aus 4
gezogenen Strahlen in die um B mit dem Halbmesser ¢ gelegten Kugeln wegfillt. Hiemit entfillt auch in
da und cs bleibt nur aa’, wo A’ sich auf v’ bezieht. Wenn die-
e de
ser Ausdruck entwickelt und integrirt wird, erhilt man fiir jenc LElongationen, welche zwischen O und L/
liegen:

den Gleichungen 8) die Dichtigkcitsgrosse

o k 2+ utcos 2 E" ” g
Xa) D (O EN=":|P =008 R 2w cos E' log nat, 2|,
2 2 w sin Iy G

In dem Raume von E,/ bis E,/, welcher also dem Kegeltheile DA C entspricht, ist nun die untere
Grenze nicht mehr ¢;, sondern fiir jede Elongation verdnderlich, allgemein

w sin £
bH= ——=———.
sin (K— £)
Wird diese Grenze in Xa (also auch in P und R) fir ¢, cingeflihri, so ergibt sich fiir dic Elongationen
zwischen E,/ und E,’

Cail . k ] T . - 5 -
XDb) ) (I ) 5 & —utsin® E' - u sin B cotg (E—E").
B
2+ utcos 21 {# sin K"\ '

wsin B! e \

| — (a—(E—E)
2 )
I G (=
—2u cos E’ log nat. -2 sm( . ,)?.
u sin & S
Hierin ist B— E’ > 90°, daher cotg (K— E’) stets negativ, wic dies auch aus P als nothwendig her-
vorgcht und ebenso z—(E— E’) im ersten Quadranten. Fir E/= E,’ wird der ganze Ausdruck 0, welches
der Annahme entspricht, weil in diesem Falle dariiber hinaus keine Bahnen mehr vorkommen.
Wird die obere Grenze ¢,=BJ= — u cos I genommen, so ist, nach der Gleichung fiir tang. By dirs
Elongation, bei welcher die Dichte O wird E,’

Fall sein wird, wenn dic obere Grenze bis G,

A

- 15—90°. Ist dagegen ¢, > —u cos I, was immer dann der

u =B K ausgedchnt werden soll, so darf man sich von der
T 1 AR A L] . 9 . . .
Elongationsgrenzc L' =1 —90° angefangen nicht mehr des obigen Ausdruckes bedienen, weil von hicr an
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wieder der allgemeine FFall cintritt. Fiir die sehr enge Zone zwischen /= — 90 und /= . gilt dane

wieder der Ausdruck 1V, ndmlich:
24utcos2E!
D= K P — T R
usin I

In P und R sind nun die beiden Grenzen ¢, =—u sin £/, daher
1 )

S e
e . {usink T usin It
\,/cf u* sin* ¢’ = 0, arc sin =, 6o =,
& 2 sin(E— E7)
woraus

T L 24utcos2E' /. ., =«
X¢) D= K |usin E! cotg (E—E')- - E-—E'—.
‘ 7 sin L 2

Dic dusserste Elongation, bei welcher D=0 wird, ist hier wieder durch sin E/= "? bestimmt.
1

Wird endlich dic obere Grenze bis zum dussersten ¢, = ausgedehnt, so sind die Integrationsgrenzen

¢, =u sin ' und ¢, =u, daher wird

- . I R GOSN
Nd) D= Kucos I’ . )
1 sin I/ ‘\ 7

. ) K e !
fiir K/ zwischen und 90° giltig. I°Gr den letzteren Werth wird 1) =o.

s

Will man unter den gegchenen Annahmen die Dichtigkeitsverhiiltnisse fiir alle Elongationen von 0 bis
90° innerhalb der Geschwindigkeitsgrenzen ¢, und # bestimmen, so hat man zuerst £,/ und E, zu ermit-
teln, hierauf ist bis E,’ Formel a anzuwenden, welche jedoch wegen ¢, —=w dann auch in der besonderen

Iform geschricben werden kann:

0 ¢ — - 2 +n?*cos 2 I/ . [usin EN
Xla) DO, &)= =1u cos B'—\/@—w?sin* £’ —— E'arc sin \, :
' a 2 nsin It &

"

2n cos E'log nat ? s
©
1

hierauf gilt bis E' =1 90° der Ausdruck XIb, welcher, cbenfalls wegen ¢, —u die Form erhélt:
ey I N ol = = 2 4= w® cos 2’
XlIb D(h", (K 90")) : 2\ i cos ' +u sin B’ cotg (K— E') 4- i

t"

(=—E)

sin (K—E') ) .
sin B0 (7

u sin £/

21 cos E’ log nat.

‘

endlich gilt fiir die Elongationen zwischen K- 90 und 5 Formel N ¢ und dartiber hinaus Xd.

Nimmt man z. B. an, ¢s wiire K =170°, und die Dichtigkeit fiir die Grenzen ¢, =02 # =025 zu

rechnen, so ergibt sich zunédchst ,'=33-2°, daher ist anzuwenden:

fiir 12/ von 0° 33:2° Ausdruck Xla
FRe2T — &0 Xlb

tiber 80° 85° NX¢
» 35° 90° X,

Sind dic Grenzwerthe der Geschwindigkeit ¢ = u, so wird zunéchst fiir jenc dussersten Elongationen,
welche zwischen E,” und 180° licgen, an dem allgemcinen Ausdrucke V nichts gedndert. Dagegen ent-

halten dann dic Elongationen von O bis I/ gar keine Bahnen. Eine besondere Betrachtung erfordert wieder

nur der Raum zwischen £, und E,/. Fir dicsen gelten nun offenbar wieder die Integrationsgrenzen ¢, und
wsin B/
sin (i — E')

so zwar, dass man erhilt:




|
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X11) BB B =} wsin B cotp @l—sth L/ BT
‘ £, (67 1L,") A)Iﬂsm‘coh\d b == NYG, S=TaS e

24 u*cos 2E' Y . [usin EN\]

T (L—FE')—arcsin|

7 sin fy c, /i
u sin B/

-+ 2u cos K’ log nat T —
& sin (K— ')

&
worin, wenn I~ £’= 90° aus den schon mehrmals angefithrten Griinden, die Erginzung 180° — (1 — E7)
7Zu nehmen ist.

Soll nun dic untere Grenze ¢, === sein, so findet man nach einiger Reduction fiir /2 < 90°:

g K S (A== e A @S 2l e . ) sin [/
Xlla) ~D(E/, EN= —— —,,) i (2E'—E) 4+ 24 cos E' log nat. — R o !
u 2 sin (L— 1) wsin £ sin (K—E/) |

N e . ‘ ¢, sin k&
Fir E' = wird dieser Ausdruck Null, weil wegen tang Ef = ! .
’ ¢, cos I
|

E,’,:2 als unterster Grenzwerth der Elongationen hervorgeht.

, bei der Substitution ¢, =«

T

Dagegen fiir E/ > 90°

K n sin K 2 +utcos 2 I’ siimea

N 7 87 o = Pelbhu i : — =10y 4+ 22 cos K log nal. ———c—
L) {,) (&), By) 2 |)sin(E—LE/) (] u sin £’ ( ) » . sin (I 19')5

Das folgende Beispiel wird cinen Uberblick der Verhilinisse gewiihren.
Angenommen wurde E=170°, 2 =025

0 =02, =08

JE7 D E! D

0 100 90° 0-70
10 1:01 100 071
20 1-02 110 0-74
30 o2l 120 0-81
40 109 130 ()91
50 091 140 083
60 081 150 076
70 0-74 160 070
80 071 170 068
90 0-70 180 067

Die Vertheilung ist, wie man sicht, schon eine sehr gleichmissige, denn die durchschnittlichen Dich-
tigkeiten der beiden Hemisphiren (Apex und Antiapex) verhalten sich ungefihr wie 5:4 und die Maxima
(bei 33° und 131 °) treten nur sehr wenig hervor.

Es ist leicht einzusehen, dass die Ungleichheiten noch geringer werden, wenn man die Annahme in
diesem Sinne noch ein wenig modificirt. So wiirde z. B., wenn ¢, ein wenig grosser als 0'3 genommen
wiirde, die mittlere Dichtigkeit zwischen 90° und 180° vergrossert, und wenn ¢, etwas grosser gesetzt
wirde, jene zwischen O und 90 verkleinert, so dass die Unterschiede noeh viel weniger hervortreten
wiirden. Dasselbe gilt auch hinsichtlich der Maxima, wenn K noch ctwas nither an 180° genommen wiirde.
Es ist jedoeh so gut als gewiss, dass auch mit den Annahmen, welche dem Beispiele zu Grunde liegen, dic
gesctzmassige Ungleichheit in der Vertheilung der Aphele durch die Beobachtungen, welche uns bisher
bekannt sind, nicht mehr nachweisbar wire.

leh habe damit nur zeigen wollen, dass unter Umstinden, welche einen grossen Uberschuss parabel-
dhnlicher Bahnen nothwendig hervorgehen lassen miissen, kein wahrnehmbares Vertheilungsgesetz der
Aphele gegen den Sonnenapex resultiren konnte, insbesondere weder eine bedeutende Verdichtung am
Apex der Sonnenbewegung, wie die Einen meinen, noch cine solche in der Elongation 90°, wie Andere

behaupten. Dabei wurde Gberdies die Ubereinstimmung mit den Bewegungselementen des Sonnensystems
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keineswegs in so engen Grenzen angenommen, welehe etwa schon als schr unwahrscheinlieh gelten
konnten.

Es sei schliesslich noch gestattet, die Resultate dieser Untersuehung tibersichtlieh zusammenzufassen.

l. Gelangen in dic Attractionssphiire der Sonne Weltkdrper von versehwindend kleiner Masse, deren
urspriingliche Bewegungsrichtungen entweder gleichmiissig (zufillig) vertheilt oder nach cinem Gesetze
angeordnet waren, welehes in Beziehung zur Bewegungsriehtung des Sonnensystems steht, so erscheinen
die dabei hervorgehenden heliocentrischen Richtungen (bestimmt durch die Ausgangspunkte), fiir jene
Bahnen, welche die Korper in unsere Beobaehtungssphidre bringen kénnen, derart ver-
theilt, dass im Allgemeinen cin Diehtigkeits-Maximum in irgend cinem dem Apex der Sonnenbewegung
entsprechenden Parallelkreisc eintritt.

2. Im Falle allseits gleicher Wahrscheinlichkeit der urspriinglichen, absoluten Bewegungsrichtungen
kann der Parallelkreis grosster Verdichtung bis zu 90°, aber nicht daritber, vom Apex entfernt sein.

3. Bei einer solchen Anordnung der urspriinglichen Richtungen, in welcher die gleichsinnige Bewe-
gung mit der Sonne haufiger vertreten wiire als die entgegengesetzte, kann die grosste Verdichtung in jedem
Abstande vom Apex der Sonne von O bis 180° liegen, und es sind dann auch zwei Maxima méglich.

4, In den Apex selbst konnte das Maximum nur in zwei von einander wesentlich verschicdenen
Itillen treffen. Der eine Fall deckt sich mit der Annahme, dass die rdumliche Geschwindigkeit dieser Kor-
per im Vergleiche mit der Geschwindigkeit der Sonne eben so gut unendtieh klein, als irgend eine andere
sein kénnte. Er ist streng genommen unendlieh wenig und auch anndhernd nicht sehr wahrscheinlich.
I£in solches Maximum wiirde schr bedeutend hervortreten und den Grenzwerth oo erhalten. Der andere
Ifall tritt ¢in, wenn angenommen wird, dass selbst die geringsten rilumlichen Geschwindigkeiten erheblich
grosser — z. B. etwa doppelt so gross — als jene des Sonnensystems sind. Gegen die Wahrscheinlichkeit
desselben kann weder a priori noch aus der Krfahrung das Geringste eingewendet werden. Allein dicses
Maximum ist quantitativ génzlich unbedeutend und durch Beobachtungen kaum nachweisbar (siche dic
letzten Beispicle S. 17 [465]).

5. In irgend cinen Parallel zwischen O und 90° vom Apex fillt das Maximum cbenfalls unter schr
verschiedenen Umstinden. Ist die unterste Grenze der Geschwindigkeiten ¢, zwar nicht O aber kleiner als

die Geschwindigkeit der Sonne (7), so trifft dasselbe sehr genau in den Abstand E’=arc sin 7; und wird

desto bedeutender, je kleiner ¢, ist. Die grosste Verdichtung kann jedoch umgekehrt auch wieder in eine
solche Elongation treffen, wenn die untere Grenze # merklich iibersteigt. Sie ist dann aber ganz unerheb-
lich, so dass hiedurch auf der Hemisphére des Apex fast vollige Gleichformigkeit entsteht.

6. Das Dichtigkeits-Maximum wiirde desto genauer in den grissten Kreis, weleher 90° vom Apex und
Antiapex absteht, fallen, je mchr die untere Grenze der Geschwindigkeiten mit # Ubereinstimmend wiire.
£s entstehen dann zwei Minima, von welchen eines in den Apex, das andere in den Antiapex féillt. Ersteres
ist ein wenig grosser als Letzteres, weshalb dic Dichte in der Apex-Hemisphiire auch ctwas grosser als in
der entgegengesetzten ausfillt.

7. Im Allgemeinen kann man aussprechen, dass die Quantitit des Maximums sieh mit der Erhohung
der unteren Geschwindigkeits-Grenze rasch vermindert. Diejenige Grenze ¢, bei welcher die Amplitude
der Extreme nur mehr schwach hervortritt, so zwar, dass die Vertheilung beildaufig, wenigstens auf der
cinen Hilfte, als gleichformig gelten kann, entspricht ungefihr denjenigen absoluten Geschwindigkeiten
auf welehe aus den Beobachtungen grosser Meteore zu schliessen wiire, wenn die riumliche Geschwindig-
keit der Sonne etwa zwischen 1 und 2 geogr. Meilen, und zwar nither dem ersteren Werthe, vorausgesetzt
wiirde.

8. Fiir die besonderen Annahmen (3) dber die Richtungs-Wahrscheinlichkeit, aus welchen ein schr

bedeutendes Uberwicgen ganz Kleiner heliocentrischer Anfangsgeschwindigkeiten (v nahe an Null), daher
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auch ein erhebliches Vorwaltcn parabeldhnlicher Bahnen (Cometen, cometarische Strome) hervorgeht, wird
die Vertheilung der Aphele in Bezug aufl den Sonnenapex eine mehr oder weniger, im Grenzwerthe ganz
gleichférmige.

9. Wenn die Wahrscheinlichkeit der rdumlichen Gesechwindigkeiten derart angenommen wird, dass ste,
bis zu irgend ciner Grenze, dem Quadrate der Geschwindigkeits-Grosse ungefihr proportional ist, so [allen
die Dichtigkeits-Unterschiede dusserst gering aus, auch dann, wenn man vom Grenzwerthe O ausgeht,
sobald die obere Grenze # ilibcrsteigt.

10. Da nun die verschiedensten Arten der Vertheilung, unter durchaus wahrscheinlichen Annahmen,
moglich sind, konnte die Erfahrung, dass irgend ein besonderer Zustand durch Beobachtungsresultate nicht
nachweisbar wire, auch nicht das Geringste gegen die Voraussetzung des stellaren Ursprunges beweisen.
Insbesondere ist es gidnzlich unzuldssig, daraus, dass in der Niihe des Ortes am Himmel, gegen welehen
hin man die Bewegung der Sonne anzunchmen geneigt ist, keine namhafte Anhidufung von Ausgangs-
punkten (nicht Radianten) zu bemerken wire, irgend einen Zweifel hinsichtlich der stellaren Abkunft dieser
Korper abzuleiten, weil die erwihnte Erscheinung mit dieser Voraussetzung nieht im nothwendigen cau-
salen Zusammenhange stchit.

11. Die wahrscheinlichsten Annahmen fiiber dic urspriingliche Vertheilung der Richtungen und
Geschwindigkeiten fiihren allerdings zu dem Resultate, dass die durehschnittliche Dichte in der Anord-
nung der Ausgangspunkte auf der Hemisphéire des Apex etwas grosser ausfallen miisste, als auf der ent-
gegengesetzten. Von vorneherein bleibt ¢s dabei aber ungewiss, ob dieser Unterschied gross genug ist,
um in dem gegenwirtig vorliegenden Beobachtungsmaterial zum Ausdrucke zu gelangen, ja, ob er dureh
derartige Beobachtungen tiberhaupt sicherzustellen wiire.

12. In der besprochenen IFrage kann daher in letzter Linie nur ein positives, keineswegs aber ein

negatives Ergebniss empirischer Untersuchungen entscheidend sein.

SOOERo
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