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UBER DIE 

BEZIEHUNGEN DER KOMETEN UND METEORSTROME 
ZU DEN 

ERSCHEINUNGEN DER SONNE. 
VON 

JOHANNES UNTERWEGER. 

(@T£it  2   o>afetn  und  1   cbeoctficjU-zA 

VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 16. JULI 1891. 

Einleitung. 
Nach Abschluss meiner Abhandlung: »Beitrage zur Erklarung der kosmisch-terrestrischen Erschei- 

nungen*,1 welche hauptsachlich das Polarlicht behandelt, hatte ich die Absicht, die damit bcgonnenen 

Untersuchungen zunachst auf das Zodiakallicht auszudehnen. Nach den Untersuchungen von Wright8 

untcrliegt es kaum einem Zweifel, dass dasselbe zum Theile reflectirtes Sonnenlicht ist, und es miisstc zu 

seiner weiteren Erkliirung nachgewiesen werden, dass kleine fcste Korper ausserhalb der Luft die Erdc in 

gevvisser Richtung und Entfernung umkreisen Oder begleiten. 

Wie Serpieri 3 gczeigt hat und wie es auch aus anderen Thatsachen, die ihm noch nicht bekannt 

waren, zu folgern ist, stcht das Zodiakal- mit clem Polarlichte, dessen Erscheinungen nach meinen in der 

erwahnten Abhandlung auseinandergesetzten Ansichtcn theilweise von der Gesammtbewegung unseres 

Sonnensystems abhangcn diirften, in einem gewissen Zusammenhange. Zu diesem Systeme gehort aber 

theils gewiss, theils sehr wahrscheinlich einc grosse Zahl von Kometen und kometarischen Massen, welche 

dasselbe in einer von der planetarischen vielfach abweichenden Richtung durchkreuzen, und die zum 

grossen Theile als im losen Zusammenhange stehende teste Stoffc anzusehcn sind, welche von der kosmi- 

schen Elektrieitat wahrscheinlich stark beeintlusst werden. 

In Erwagung dieser Umstande kam ich auf die Idee, dass sich aus der Bewegung und Vertheilung der 

Kometen Anhalts- oder Ausgangspunkte zur Erklarung sowohl des Polar- als auch, des Zodialkallichtes 

und vielleicht noch anderer Erscheinungen linden lassen diirften. 
Da die vorlaufigen Versuche, welche ich auf Grund der Kometcnverzeichnisse ausfiihrte, die Richtig- 

keit dieses Gedankens bestatigten, indem sie gewisse Beziehungen der Kometen zu den grossen Perioden 

der Sonnenflecken erkennen liessen, welche ohne Zweifel auch fur die Erklarung allcr Erscheinungen, die 

1 Denksohriften der kais. Akad. d. Wissensch. Bd. L.   1885. 
2 »On the polarization of the zodiaca!light.«  American Journal of Science and Arts. Vol. VII,  1874. 
3 »La luce zodiacale.*  Memorie della societa degli spettroscopisti italiani.  Vol. V, Appendice. 
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124 Johannes Unterweger, 

mit den Sonnenflecken in einem nachweisbarcn Zusammenhange stehen, von grosser Bedeutung sincl: so 

erscbien es mir zvveckmassig, die Erorterung iiber das Zodiakallicht einstweilen als untergeordnet zu 

betrachten und die Untersuehungcn iiber die Beziehungen der Kometen zu den Erscheinungen der Sonne 

als Hauptaufgabe anzusehen. — Die vorliegenden Zeilen enthalten im ersten und zweiten Theile cine Dar- 

stellung dicser Untersuehungcn mit den Ergebnissen, zu welchen sic gefuhrt haben, und im dritten Theile 

dasjenige, was ich aus denselben mit Rucksicht auf sonst Bekanntcs theoretisch folgern zu konnen 
glaube. 

I. Uber allgemeine Kometenperioden. 

Als Grundlage fur die folgenden Untersuehungcn vvurde das in neucstcr Zcit von Prof. Weiss ver- 

offentlichte »Verzcichniss der bereebneten Kometenbahnen« ' beniitzt. Zur statistischen Behandlung war 

es nothig, zuerst aus den in diesem Verzeichnisse angegebenen Bahnelcmenten mittelst bekannter elemen- 

tarer Formeln noch andcre Elemente zu bercchnen und zwar die Neigung i gegen die Ekliptik und die 

Neigungy gegen den Sonnenaquator, bcide unter Berucksichtigung des Sinnes der Bewegung gezahlt von 

0° bis 90°; ferner die Breite b und die heliocentrische Declination 8 des Perihels. Das Vcrzeichniss zahlt 

die Neigung nach der neuercn, dcr Allgcmcinhcit wegen zweckmiissigen Art von 0° bis 180°; die unten 

abgeleiteten Beziehungen stcllcn sich jedoch nur dann heraus, wenn man die altere Zahlweise anwendet. 

Tabelle 1 bringt die Zusammenstellung diescr vier Elemente in Graden und Minuten, und zwar i und b fur 

alle Kometen des Verzeichnisses, y und S fur diejenigen, welche seit 1(598 vcrzeichnet worden sind, und 

noch fur cinige altere, zu dercn Berucksichtigung ich besondcre Griinde hatte. Die riicklauiigen Kometen 

sind durch ein der Neigung beigefiigtes r kenntlicb gemacht, und die Elemente geltcn fiir das mittlere 

Aquinoctium des Jahrcs der Erscheinung; sie auf eine einhcitliche Epoche zu reduciren war nicht nothig 

und, wie mich dilucht, nicht einmal zwcckmiissig, auch gcniigtc cs, die Elemente des Sonncniiquators mit 

den genitherten Mittelwertcn  0, — 74-G0  und z = 7'25°  in Rechnung zu Ziehen. 

Da die folgenden Untcrsuchungen hauptsachlich einen Durchschnittscharakter haben, so sind die so 

ermittelten Elemente hinlanglich genau. Ubrigens wird dies dadurch crwiesen, class man, wie gezeigt 

werden wird, im Wesentlichen dieselbcn Ergebnisse erhalt, wenn man die Untersuehungcn in sonst gleicher 

Weisc einerseits mit den auf die Ekliptik, andrerseits mit den auf den Sonnenaquator bezogenen Elementen 
ausfuhrt. 

Tabelle i. 

Nr. im 
Kata- 
loge 
von 

vVeiss 

Jahr des 
Perihel- 
Durch- 
ganges 

Neigung 
i 

gegen die 
Ekliptik 

Breite 
b 

des 
Perihels 

Neigung 

y 
^egen den 
Sonnen- 
Aquator 

Helioc. 
Decli- 
nation 

o 
dcs 

Perihels 

Nr. im 
Kata- 
logc 
von 

Weiss 

Jahr dcs 
Perihel- 
Durch- 
ganges 

Neigung 
/' 

gegen die 
Ekliptik 

Breite 
b 

des 
Perihels 

Neigung 

y 
gegen den 
Sonncn- 
Aquator 

Helioc. 
Decli- 
nation 

o 
des 

Perihels 

7 
8 

9 
io 

372 v.Chr.G 

137 
69 
1-2 

66n.Chr.G. 

141 
240 

539 
S&5 
568 

iiber 300 r 
20 r 
70 
10      r 
40 :o r 

17      r 

10 
60  30 r 

4 '« 

unsichcr 

- 3°24' 
28    2 

9 .30 
36 55 

14 32 
13 52 

unsichcr 

57     7 
I   42 

I I 
12 

13 
14 
15 

16 

17 
18 

19 

574 
770 

S3 7 
961 

989 

1006 
1066 
1092 
1097 
1231 

46< 

59 
11 

79 
17 

33 r 

17 3°' 
17 
28 55 
73 30 

^ 5 

11" s 
59 22 

-10 54 

77   11 
unsicher 

17 28 
14 27 
14 17 
51 4<J 

5  12 

1 Astronomischcr Kalender. Hcrausgcgeben von der k. k. Sternwartc in Wicn,  1887—1891. 
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Neigung 

y 
gegcn den 
Sonnen- 
Aquator 

Hclioc. Helioc. Nr. im 
Kata- 

Jahr tics 
Perihel- 

Neigung 
i 

Breitc 

b 
Decli- 

nation 

Nr. im 
Kata- 

1 loge 

Jahr des 
Perihcl- 

Neigung 
1 

Breite 
b 

Neigung 

y 
Decli- 
nation loge 

Durch- gegen die dcs 0 Durch- gegen die dcs 
gegen den 

0 von 
Weiss 

ganges Ekliptik Perihcls des 

Perihcls 

1 von 
•We i s s 

ganges Ekliptik Pcrihels 
Sonnen- 
Aquator 

dcs 
Perihcls 

21 1264 l6°29' 5°4i' 77 1729 77° 4' IO°Il' 8I°II' l6°20' 
22 1299 68 57 r 65 78 I737I 18 21 18 5 24 58 24 57 
23 1301 13   r — 1 22 79 17370 61 52 42 35 58 10 45 38 
24 1337 40 28 r 40 28 80 !739 55 43 r 53 2 50 58 r 50 18 

25 1351 unter 90° unsicher 81 1742 07 32 r — 28 52 65 gr — 34 48 

26 1362 21 30;- 5 23 S2 1 743 I 2 16 0 59 5 — 1 19 
27 1366 27 37 '' 4 55 83 1743II 45 37 r S8 40 48 38 r 3<J 14 
[28] 1378 17 56 r 17 3 84 i744 47 7 20 30 40 53 14 52 
29 1385 52 15 r 10 27 85 1746 6 1 33 10 9 — 5 3 
SO 1402 55 54 59 86 1747 79 6 r —49 3 81 20 r —42 40 

31 *433 76   r — 92 87 1748T 82 28 r 17 25 78 45 r 14 27 
32 1449 24 20 r — 117 88 1748II 67  3 — 57 2 61 43 — 56 25 
(28) 1456 17 37 r 17  1 89 1757 12 50 -12 50 18 57 — 18 12 
33 I457I 13 16 — 3 24 90 1758 68 19 33  49 74 59 32 29 
34 1457II 9 S2 — 0 S3 (28) I759I 17 37'' 16 27 24 31 '' 21 44 

35 1468 44 19 '' 39 22 9i 1759II 79 7 — 78 27 76 8 — 75 5i 
36 1472 14 121- — 13 49 92 1759IH 4 53 r — 4 10 12 4 r — 10 39 
37 1490 5i 37 3<J 57 93 1762 85 38 64 10 85 10 56 56 
38 1491 75  r 24 6 94 1763 72 32 72 29 7i 13 70 16 
39 1499 21 11 24 95 1764 52 54'- 50 26 58 8f 57 5 

40 1500 75  r 19 17 96 1766I 40 50 r 39 57 33 44 r 33 18 
41 1506 45 < r —38 44 97 176611 8 2 0 25 0  45 — 0 1 
(28) i53i 17  r 16 28 98 1769 40 46 —19 34 42 35 —26 36 
42 1532 32 36 12 52 99 17701 « 35 — 1  6 6 32 6 
43 

I533 28 14 —27 55 100 1770II 31 26 r —3° 56 37 37'' — 35 52 

44 1556 32 26 31 47 101 1771 11 16 10 56 8 12 7 20 
45 1558 69  7 r 54 1 [102] 1772 17 3 — 9 12 24 18 — 13 15 
46 1577 75 Ior —69 2S 103 17 73 61 14 —39  1 56 24 —41 10 

1 47 15S0 (>4 34 "4 33 104 1774 82 49 43 36 84 53 50 44 
; 48 15S2 60 47 r —23 18 i°5 1779 32 31 28 23 28 18 27 5 

'    49 1585 6 6 - 2 ss 106 1780! 53 48'- —43 4 58 41 '' —41 51 

50 i59° 29 30 r — 22 56 I07 1780II 72 3 '' - 66 14 75 5'- -67 36 
5i 1593 87 58 12 4 87°s6' 4°49' 108 17811 Si 43 23 33 74 33 23 57 
52 1596 51 58'' 42 42 109 1781II 27 I2f 23 39 34 277- 29 33 
(28) 1607 17 12 r 16 26 110 1783 45 7 — 3 49 38 19 — 1 

53 1618I 21 28 S 52 111 1784 51  9 r — 18 24 58 5 r -17 58 
54 1618II 37 12 —35 14 I 12 I78SI 70 14 — 24 3 77 23 —26 12 
55 1652 79 28 — 58 14 "3 1785II 87 22 r 52 45 85 29 51 21 

56 1661 33 1 17 26 [114] 1786I 13 36 - ° 35 16 30 — 7 46 
57 1664 21 18 r —16 1 "5 1786II 5° 59 -27 42 54 56 —34 55 

58 1665 7& 5 '' 23 8 69 38 r 25 29 116 1787 48 16 r 47 28 54 30 r 54 16 
59 1668 27 7 —11 50 117 1788I 12 28 r 10 31 15 12 r 7 23 
60 1672 83 22 69 28 118 1788II 64 30 27 12 63 44 33 53 
61 1677 79 3 '' 75 44 119 1790I 29 44 r 26 51 29 30 r 29 2 
62 1678 2 52 1 7 44 7 44 [120] 1790II 54 6 -21 39 61  9 — 25 12 

63 1680 60 40 — 8 S 07 59 — 6 27 121 1790 111 63 52;- 5i 25 69 24 r 50 25 
(28) 16S2 17 45 <• 16 43 122 1792I 39 47 '' 16 7 37 4'' 21 2 
64 1683 83 13'- 82 52 82 10 r 123 .792II 49 7 '- 24  4 42 52'- 18 20 
^>5 1684 6s 25 — 26 44 124 1 793 I 60 21 r 48 41 66 26 r -48 58 
66 1686 34 5^ 34 32 125 I793II 51 31 47 19 49 42 48 28 

67 16S9 59 5 '• - 0 38 66 5 r 1 iS (iH) 1795 13 43 — 0 29 16 33 — 7 40 
68 1695 22 — 8 46 126 1796 64 55 '' — 3 54 68 56 r — 10 7 
69 1698 10 55 '• 5 H 18 jr 7 3S 127 1797 50 41 r —49 40 49 8 r —45 37 
7o 1699 69 20 r 62 3 66 41 r 128 179SI 43 48 —11 42 39 12 — 15 47 
71 1701 4' 39 '' 9 54 36 44'- 3 55 129 1798 If 42 26 r —22 48 35 13 r -18 47 

72 1702 4 25 — 3 23 9 55 - 9 54 130 1799 I 50 56 r 5° 34 57 34'- 57 3° 
73 1706 55 i4 45  « 52 2 46 45 131 1799II 77  2f 42  9 74 55 '- 34 56 
74 1707 88 38 27 7 81 54 29 3i 132 1801 20 45 r —13 (> 27 9 r — 19 54 
75 T7I8 31 8 •/- 3 H 35 53 r ^29 *33 1802 57  1 18 13 61 17 24 55 
76 1723 5°  * —21 33 53 52'' —16 41 i34 1804 56 29 — 23 5 58 17 —30 19 
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Nr. im 

Kata- 
logc 
von 

Weiss 

Jahr des 
Perihel- 
Durch- 
ganges 

("4) 
(102) 

135 
136 

137 

138 

139 
140 
141 

[142] 

143 
144 

[H5] 
146 
147 

148 
149 

(114) 
150 

[151] 

152 

153 
'54 
("4) 

r55 

156 

157 
158 

159 
160 

161 

(114) 
162 

(102) 
163 

164 
165 
166 
167 
168 

169 

(114) 
170 
171 

("4) 

172 
(102) 

i73 
174 

175 

(114) 
(28) 

(114) 
176 
177 

17S 
179 

(114) 
180 
181 

Ncigung 
2 

gcgen die 
Ekliptik 

805 
8061 
806II 
807 
8081 

808II 
810 
811I 
811II 
812 

813I 
813II 

8i5 
816 
818I 

818II 
818III 
819I 
819!! 
819III 

819IV 
821 
822I 
822FI 
822III 

822IV 
823 
824I 
824H 
825 [ 

825 II 
825III 
8251V 
826 I 
826H 

826ITT 
8 26IV 
826 V 
827 I 
82711 

827III 
829 
830 I 
830!! 

832 I 

832TT 
832III 

833 
834 
835 r 

835" 
8351 n 
838 
840 T 
840(1 

84oin 
840IV 
842 T 
842 H 

843 I 

Brcite 
b 
des 

Perihels 

13 34 
13 37 
35 3? 
63 10 

45 43 r 

39 19 r 
62 56 

73 2 r 
31 17 
73 58 

21 14 r 
81  81- 

44 3° 
43 5 
34 11 

89 44 

63 5' 
13 37 
80 45 

10 43 

9 1 
73 33 r 
53 37'' 
13 20 
36 18 r 

52 39 r 
76 12 r 

54 37 '' 
54 37 
56 41 r 

89 42 

13 21 
33 33 r 
13 34 
40 

5 11 r 
25 57 
89 22 r 

77 3<Jf 
43 39 '' 

54 5 r 
13 21 
21 17 

44 45 r 
13 22 

43 20 r 

13 13 
7 20 
6 
9 8r 

13 21 

17 45'' 
13 22 

53 6 
59 13 r 

79 53 
57 57 
13 21 

73 34 r 
35 41 r 

- o°35 
- 8 22 

-23 39 

3 41 
-43 25 

28 19 

53 5i 
60 26 

-21 46 
-18 12 

-24 44 
39 39 
-34 20 
- 0 15 

67 41 

-10 37 
- o 34 
13 16 

3 23 

^ 1 33 
TO 22 

• ia 15 

Ncigung 

y 
gcgen den 
Sonnen- 
Aquator 

Helioc. 
Decli- 
nation 

8 
des 

Perihels 

- 0 39 
-30 3 

- 0 5i 
27 35 
-20 54 
54 13 
53 22 

2 42 
- 0 39 
-32 34 
- 8 22 

-39 22 

0 26 

5 57 
-80 22 

23 27 
14 5 

•52 34 
- 0 39 

2 7 
18 35 

- 0 39 

-16 36 
- 8 45 

7 13 
4 37 

- 4 38 

- 0 39 
16 35 
0 39 

49 36 
19 57 

4i 11 

37 53 
0 39 

56 38 
35 20 

i6°27' 
20 53 

32 54'' 
70 16 

43 27/' 

44 14 r 
67 18 
76 7 r 

24 3° 
81 12 

25 19?' 

87 18 r 

37 21 
46 1 
41 26 

82-30 
70 6 r 
16 29 

87 36 
6 46 

1 5° 
80 6 r 
52 21 r 
16 15 

43 3'' 

59 34 r 

71 28 r 

47 5 1 >' 
61 15 
61 5 r 

86 52 r 
16 15 
28 14 r 
20 49 

44 18 

20 
82 

75 
40 

56 
16 
26 

44 
16 

r 
2 

30 r 
14 r 
50 r 

15 r 

14 
38 
22 r 

15 

5° 35 r 
20 26 
12 2 

12 52 
16 13 r 

16 14 
24 42 r 
16 14 
48  2 
52 21 r 

82 35 
65 10 
16 13 
78 36 r 
38 18 r 

- 7"45' 
-12 23 
-27  I 

5 25 

-43 7 

26 58 

52 1 

55 57 
-18 50 

-18 53 

- 2 36 
-28 51 

32 57 
-31 24 
- o 29 

66 1 

-13 6 
- 7 46 

15 48 

5 53 

- o 38 
7 29 

-18 57 
- 7 50 

~33 19 

1 20 
32 12 

-21 18 
61 10 

53 43 

9 
- 7 
-25 
-12 25 

-44 18 

4 58 
8 9 

-79 39 
29 57 
19 26 

-5i 30 
-7 5° 
~ 3 3 
25 2 

- 7 51 

-19 1 
-12 49 

- 10 58 
7 16 

- 9 52 

- 7 Si 
21 59 

- 7 51 
42 38 
20 27 

48 is 

4i 45 
- 7 51 
-49 38 
38 12 

Nr. im 
Kata- 
loge 
von 

Weiss 

Jahr des 
Perihel- 
Durch- 
ganges 

182 

[183] 
184 

185 
186 

187 
188 

189 
(ii4) 
190 

(102) A 
(102) B 

[191] 
192 

193 

194 

195 
196 

197 
198 

199 
200 
201 
202 
203 

("4) 
204 
205 
206 
207 

208 

(183) 
[209] 
210 
211 

(114) 
212 

(102) A 
(102) 15 

213 

214 

215 
216 
217 
218 

219 
220 
221 
222 
223 

224 

("4) 
225 
226 

(191) 

227 
228 
229 
230 

(209) 

843II 
843111 

844 1 
844II 
844III 

845 I 
845 II 
845 HI 
845IV 
8461 

846II 

846 U 
846III 
846IV 
846 V 

846 VI 
846 VII 
846 VIII 

8471 
847II 

847111 

847 iv 

847 v 
847VI 
848I 

848II 
849 r 
8491 r 
849 in 
850 r 

85011 
8511 
851II 
851111 
851IV 

852I 
852II 
852111 
852111 
852IV 

8531 
853II 
853III 
853IV 
8541 

854II 
854111 
8541V 
854 V 
8551 

855" 
855III 
855IV 
857I 
857II 

85 7 HI 
857IV 
857V 

857VI 
857 VII 

Ncigung 
i 

gcgen die 
Ekliptik 

52°45' 
11 23 

2 55 
48 36 r 

45 39 

46 51 
56 24 
48 42 r 

13 8 
47 26 

12 35 

3° 55 
85 6 
57 36 r 

29 
49 
48 

79 

24 
19 r 

39 
39 
34 r 

26 r 

39 >' 
83 
32 
19  8 
71 51 t 
84 25 ; 

Breite 
b 
des 

Perihels 

13 9 
85 3 
67 10 

66 55 
68 11 

40 5 
11 22 

13 55 
38 9 
88 50 r 

13 8 
48 53 '" 
12 33 
12 33 
40 55 

20 15'- 
57 49'' 
61 3i 
61 r 
66 7»' 

82 32 Y 

7i 19 r 
40 55 
14 9 
5i 24 r 

23 T r 
13 8 
10 11 r  - 

87 56 
29 48 

58 57'' 
32 46 
56 3 '' 
37 49 r 
13 5<> 

4i" 9 
3 53 

— 2 53 
-•22 54 

1 38 

41 33 
-20 58 

46 44 
— o 47 
—16 2 

— 8 34 
— 8 34 

7 2 
12 51 
55 54 

— 10 8 
28 51 
49 29 

—45 52 
3i 45 

83 16 
26 23 

14 41 
-7° 43 
-79 23 

— o 49 

-61 35 
3° 17 

-50 57 
— o 29 

-35 5 
— 3 54 

1 19 
38 6 

-49 24 

— o 47 
27 7 

— 8 34 
— 8 34 
32 2 

— 20 9 
— 16 10 

8 24 
-60 3 

8 17 

Ncigung 

y 
gcgen den 
Sonnen- 
Aquator 

52° 9 
17 16 

4 25 

54 4<" 
40 39 

48 15 

5<J 23 
48 15 r 
16 4 

41 47 

19 47 
19 47 
24 44 
77 52 
58 iSr 

9'' 
37 
22 

47 32 
44 33 
78 28 r 

82 41 r 

39 54 '- 
24 
68 46 r 

79 9'' 

16 4 
89 20 r 

71 44 
61 49 
61 20 

45 9 
17 15 
13 45 
44 3° 
85  2 

16 4 

45 54'- 
19 45 
19 45 
41 15 

27 
63 
58 
55 

29 r 
56 r 
47 
07 r 

59 44' 

76 12 79 3 ' 
<>5 57 7i 51 ' 
3° 9 43 5i 
13 31 21 12 
27 59 48 39 ' 

8 41 15 55 ' 
0 47 16 4 
5 45 17 6 * 

58 22 88 17 r 
6 54 23 34 

37 59 63 40;- 
0 31 37 28 

42 55 59 5^"- 
37 38 41 21 r 

1 18 13 47 

Helioc. 
Decli- 
nation 

des 
Perihels 

44°39 
o 45 
4 22 

-29 25 
6 29 

38 5 
-27 52 
48 3 

- 7 58 
-18 33 

-12 31 

-12 31 
2 21 

11 

53 12 

-11 33 
21 37 

45 5i 
-43 4i 
24 3° 

78 35 
3i 42 

13 47 
-68 46 
-72 iS 

- 8 1 

-57 23 
25 41 
-5i 5^ 

1 48 

-35 40 
- 0 47 

8 3 
43 57 
-45 19 

- 7 59 
J
1
 1 J 

-I2 33 
36 44 

-27 15 
-21  9 

14 45 
-55 1 
11 9 

68 57 
70 18 
26 34 
-20 46 

32 28 

6 43 
- 7 59 

7 5 
52 12 
2 17 

34 52 
5 15 

39 59 
41 10 

8 3 
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Helioc. Helioc. 
Nr. im 
Kata- 

Jahr des 
Perihel- 

Neigung 
i 

Breite 
b 

Neigung 
y 

Decli- 
nation 

Nr. im 
1 Kata- 

Jahr des 

Pcrihcl- 
Neigung 

i 
Breite 

b 

Neigung 
y 

Decli- 
nation 

loge Durch- gcgen die des gegen den 
0 

loge 
Durch- gcgen die des gegen den 

0 
von 

Weiss 
ganges ' Ekliptik Perihels 

Sonncn- 
Aquator 

des 
Perihels 

von 
Weiss 

ganges Ekliptik Perihels Sonnen- 
Aquator 

des 
Perihels 

(120) 1S58I 54°24' —2I°3l' 6i°25' -25° 5' 274 1873 VII 300 1' - 7°38' 37°"6' - 8°43' 
(ISO 185811 10 48 3 "8 6 53 5 55 275 1874I 58 53 -58 53 53 5i —53 27 

231 1S58III 19 30 8 20 21 56 2 22 276 18 74II 3i 35 '' •—14 22 24 52/' — 9 16 

232 i8S8IV 80 3 r 76 42 82 33 r 70 1 277 1874m 66 21 25 9 61 15 28 51 

(183) 1858V 11 22 — 3 54 17 16 — 0 48 278 1874IV 34 8 16 30 40 1 23 1 

233 1858V! 63  2 r 43 45 63 ior 49 55 279 18 74 V 4i 5° 4i 46 49 4 49  1 

234 1858 VII 21 17 r 8 3S 23  r 15 31 280 1874VI 80 47 r 16 4 74 22 r 18 59 

(in) 1858 VIII "3 4 — 0 47 16 — 7 59 (151) 1875I 11 17 2 53 7 5 37 
23s 1859 84 32 r — 76 50 86 10 r -70 33 (114) 1875 11 13 7 - 0 50 16 2 — 82 

236 A I860I 79 40 — 29 14 82 17 —36 14 281 I877I 27 5 r - 5 48 25 %r — 11 47 

236 B 18601 79 3<J —29 10 82 13 —36 9 282 1S77II 58 51 r 49 46 55 4i r 51 18 

237 I860II 48 13 29 26 45 36 33 27 283 1877III 77 10 60 30 77 5 53 42 
238 I860III 79 "9 73 8 72 11 67 12 (209) 1S77IV 15 43 1 54 15 3 8 27 

239 I860JV 32 12 — 23 21 26 7 —16 24 284 1877V 64 15 r 61 16 62 1 r 61 32 
240 IS6II 79 46 — 32 5° 74 39 —37 6 285 1877V! 77 42 r 35 4i 70 28 r 34 41 

241 IS6IlI 85 26 — 29 48 87 51 '• —26 53 286 1878I 78 11 2 22 7i 47 5 40 
242 1861 lit 41 59 r -18 34 44 5°'' —25 48 ("14) 1878II 13 7 — 0 50 16  1 — 82 

(114) 18621 13 5 - 0 48 16 — 8 (271) 1878TII 12 46 — 1 8 9 7 4 32 

243 1862II 7 54 r 3 36 8 54 r 8 42 (191) 1879 I 2S 59 6 57 22 48 2 14 

244 1862m 66 26 r 24 48 69 53 r 3" 4(> 287 1879II 72 58 r 3 35 79 21 r 7 10 

245 1862IV 42 29 r 3" 27 44 21 r —37 35 (260) 1879m 9 46 3 23 2 36 1 23 
246 18631 85 22 73 48 80 2 67 18 28S 1879IV 72 15 r 71 22 77 40 r 77 39 
247 1863II 67 22 r 3 4" 60 8 r 3 3 289 18 79 V 77 8 61 41 70 4 59 21 
24S 1863III 85 29 55 21 87 17 r 54 58 290 1880 I 36 52;- 35 55 38 54 r 38 54 
249 1863IV 78 5 — 2 43 7i 25 — 5 26 291 1880II 56 56 r 28 35 49 42 r 25 3° 

250 1863 V 64 29 54 25 69 15 52 46 292 1S80III 38 br —21 44 44 32 r — 21 42 

251 1863VI 83 19 76 23 77 5 69 48 (264) 18S0IV 5 23 5 10 11 48 8 55 
252 1864I 45  r — 9 47 44 9 r — 16 34 293 1880V 60 42 10 11 67 56 10 10 
2S3 1864II 1 52 r 0 54 9 1 r 6 25 (183) 1881 I 11 20 — 4 5 17 13 — 1 5 
254 1864III 70 18 r —48 17 75 4i r —54 50 294 1881H 77 58 6 4 73 3i 11 38 

255 1864IV 48 53 41 28 53 37 48 33 295 1881III 63 26 - 5 8 70 24 — 3 23 
256 1864V 17  7 r 0 26 18 7 r — 6 48 296 1881IV 39 46 r 32 48 46 32 r 39 43 

257 1865 I 87 32 r 68 5 80 16 r 66 25 297 1881V 6 50 — 5 1 1 10 0 59 

(H4) 186511 "3 4 — 0 48 15 59 — 8 298 1881VI 67 II r 5 48 60 23 r 7 54 
258 1866I 17 18 r 2 41 11   r 4 28 ("4) 1881VII 12 53 - 0 52 15 49 - 8 5 

(183) 1866II 11 22 — 3 55 17 16 — 0 49 | 299 1881VIII 35 I" '• 30 37 33  43 r 32 22 

259 1867I 18 13 - 0 51 11 — 1 1 300 1882I 73 49 — 27 45 78 34 —22 52 

[260] 1867II 6 25 4 32 3 15 2 14 301 1882H 38   r 35 15 38 46 r 38 14 
261 1867m 83 26 r 3"  9 89 25 30 10 302 1882HI 83 51 •' — 73 11 76 38 r -68 58 
("90 1808 I 29 22 7 12 23 6 2 33 303 1883 I 78  3 66 3 84 43 65 39 

262 1S6SII 48 27 r 36 55 55 13 r 39 304 1883 II 65  If 36 47 57 53 f 32 54 

(114) 1868III "3  7 — 0 50 16 1 —  8 2 (142) 1884I 74 3 — 18 26 81 18 -18 56 
("5") 1869I 10 4S 3 "5 6 53 5 54 305 1884II 5 28 — 4 41 7 17 1  1 

263 1869II 68 20 r — 7 37 64 30 r — 13 27 306 1884III 25 16 3 6 31  2 9  1 
[264] 1869 III 5 24 5 "I 11 49 8 56 (114) 1885 I 12 54 — 0 57 15 5° — S 10 

265 18701 58 12 r -15 25 61 15 r — 917 307 1885 II So 38 1 29 73 44 3 38 
266 1870II 80 39 r - 4 59 84 9 '' 1 21 308 188SIII 59 29 35 2 64 16 31 4i 
(209) 1870III "5 39 1  1 i5 3 7 32 (120) 1885IV 54 20 -2 1 36 61 21 — 25 16 

267 1870IV 32 44 r 32 44 39 36 r 39 31 3o9 1885V 47 27 37 24 54 38 42 59 

26S 1871I 87 3<J —42 29 85 49 '' —45 24 310 1886I 82 37 50 47 76 57 47 9 

269 1871H 78  1 r 76 28 72 44;- 72 42 3"i 1886II 84 24 59 54 77 11 57 13 
(120) 1871III 54 17 — 21 28 61 19 — 25 4 312 1886III So ior 37 25 74 4 r 40 12 

270 i87r!V 81 40 r — 61 44 83 55 r -55 28 313 1886IV 13 24 0 44 7 15 — 221 

(i"4) 1871V "3  7 - 0 50 16 2 — 8 21 3H 1886V 87 44 —21 12 88 50 r — 14 50 
(260) 1873 1 9 46 3 25 2 37 1 23 (151) 18 86 VI 11  7 2 53 7 5 37 

[271] 1873II 12 45 — 1 8 9 20 4 32 315 1886 VII 3 2 --28 4 36 4 35 
(183) 1873m II 22 — 3 56 17 16 — 0 52 316 1886VIII 85 35 3i 47 87 11 r 32 18 
272 1873IV 84 1 r — 13 43 77 25 r —10 31 ; 317 1886IX 78 23 r 77 5° 81 46 r 70 42 

273 1873V 58 31 r —43 27 57 16 r —36 44 3i8 1887I A3      r 37 39 42 37 r 40 41 

("9") 1873V! 29 25 7 "4 23 8 2 35 319 1887II 75 43 r 20 8 69 11 r 16 20 
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Nr. im 
Rata- 
loge 
von 

Weiss 

Jahr des 
Perihel- 
Durch- 
ganges 

Neigung 
i 

gegen die 
Ekliptik 

Breite 
6 

des 
Perihels 

Neigung 
if 

gegen den 
Sonnen- 
Aquator 

II'--Hoc.   ! 
Decli- 
nation <\ 

0 

des 
Perihels 

Nr. im 
Kata- 
logc 
von 

Weiss 

Jahr des 
Pcrihel- 
Durch- 
ganges 

Neigung 
i 

gegen die 
Ekliptik 

Breite 
6 

dcs 
Perihels 

Neigung 
y 

gegen den 
Sonnen- 
Aquator 

Hclioc. 
Decli- 
nation 

0 

des 
Perihels 

320 1887III 4o°nV 22°34' 44°  b'r i8°39' 327 1889III 3i°i3' 26°42' 38° 13' j j  3° 
321 1887IV 17  35 4 31 24 46 5    8 328 1889IV 66    1 — 12  53 72  15 — 11   32 

(145) 1887V 44 34 39  3(> 37 27 32 52 329 1889V 6   4 —  1  43 6 24 5  «3 
322 1888I 42  15 — 63 48 58 — 1  14 33° 1889 VI 10   3 9 25 14  11 13 24 

("4) 1888TI 12  53 — 0 S3 15  49 -87 

323 1888III 74  12 55  5i 67 46 49  56 
(183) 18881V 11   20 - 4    5 17   13 —   15 

324 1888V 56 25  5i    3 53 23 — 5i  28 
325 1889I •3  38 r — 4 33 16 46 r 1   36 
326 1S89TI lb   10 r — 13  21 13  30 r — 13  23 

Tn dicsc Tabelle wurcle die reducirte Lange des Perihels aus folgendem Grunde nicht aufgenommen. 

Die fur allc Breiten geltende Eigenthiimlichkeit dcr Pcrihellangen, mit den Werthen um 90° und 270° 

haufiger als mit anderen aufzutretcn, kann, wic Holetschck ' beweist, durch die veriinderlichc Stcllung 

der Erde zur Sonne, also durch terrestrischc Verhaltnisse, erklart werden. Dieses Ubcrwiegen der genannten 

Langen ist demnach nur cin schcinbares, und die wirkliche Vcrthcilung der Pcrihellangen in der 

Gesammtheit der Kometcn kann man, gewiss ohnc einen bedeutenden Fehler zu begehen, als cine glci ch- 

in iissigc annehmen. Eine Untersuchung in Bczug auf die Perihclliingc in derselben Weise, wic z. B. in 

Bezug auf die Neigung der Bahn auszufiihren, hielt ich fur iiberflussig, vvcil ihre Ergebnissc angesichts dcr 

erwahnten scheinbarcn Vcrthcilung sehr zvveifelhaft gewesen waren. 

Die Bcmcrkungcn betreffs dcr Vcrthcilung dcr ixbrigen Bahnelcmcntc glaube ich besser vvciter untcn 

anbringen zu sollen, und es sci hier nur bervorgehoberi, class ich dieselbe vorerst ebenfalls als cine ange- 
nahert gleichmassige angenommen habc. 

Wcnn man Beziehungen der Kometcn zu den Erschcinungcn dcs Sonncnsystems linden will, so ist 

es sicher gerechtfertigt, hauptsachlich jene Kometcn auf ihre Bahnelcmcntc zu untersuchen, welche gleich- 

zcitig oder docb nahc gleichzeitig durch das Perihel gegangen sind; denn dass Kometcn, die sehr weit vom 

Centralkorper abstehen, einc Beziehung zu solchen Erscheinungen haben sollten, licgt ausser aller Wahr- 

scheinlichkeit. Da dieselben, wic z. B. die Sonnenflecken und das Polarlicht, durcb mehrjahrige Perioden 

ausgezeichnct sind, und die Periodicitat fast das Einzige ist, was man davon mit Sicherhcit weiss: so liegt 

dcr Gedanke nahe, dass cine Beziehung zu den Kometcn am wahrschcinlichstcn nachzuweisen scin wird, 

wcnn es gelingt, zu erkcnncn, ob das Mittcl aus gewissen Bahnclemcnten dcr sonnennahen Kometcn mit 
der Zeit veranderlich ist oder nicht. 

Zu einer solchen Untersuchung crschicn mir zunachst die Ncigung y besonders geeignet, vvcil der 
Sonnenaquator nahczu cine Symmctriecbenc dcr Flcckcnzoncn und der Corona ist. Nimmt man aus den 

Neigungswinkeln y ohnc Rucksicht auf die Richtung der Bewegung fur die Kometcn, welche in demselben 

Jahre durch ihr Perihel gegangen sind, fortlaufendc Jahrcsmittel, so erkcnnt man sehon aus dcnsclbcn einc 

Beziehung zu dcr elfjahrigen Fleckcnpcriode, insbesondere wcnn man nur die Mittel fur die Ictzten Jahr- 

zehnte, in wclchen fast jedes Jahr durch mehrere Kometcn vertretcn ist, ins Auge fasst. Um aber auch fur 

die friiheren Jahre, welche nur theilweise einige cigenc Kometcn aufweisen, genaherte Mittel zu erhalten 
und dieselben besser abzurunden, habc ich auch funfjahrige fortlaufendc Mittcl berechnet, indem ich fur 

jedes Jahr nicht nur die Kometcn des betrelTendcn Jahres, sondcrn auch jene dcr zvvci vorausgehenden und 

dcr zwei folgenden Jahre in Rechnung zog. Aus der so erhaltcncn Zahlenreihe sind gewisse Beziehungen 

zu dcr ll'ljahrigcn und sacularen Sonnendcckcnperiodc bcreits von dcr crsten Hiilfte dcs vorigen Jahr- 

••Uber die Richtungen dcr grossen Axen der Kometenbahncn.« Sitzungsber. d. kais. Akad. XCIV,  1886. 
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hunderts an deutlich zu erkennen. Dieses Ergebniss hielt ich fur bedeutsam genug, um es zum Gegen- 

stande einer ersten vorlauflgen Mittheilung an die kaiserliche Akademie der Wissenschaftcn zu machen. ' 

Herr Prof. Weiss, dem ich den Aufsatz zuvor einsandte, gab mir den freundlichen Rath, nachzusehen, wie 

sich die Sache vcrhiilt, wenn man bci diesem Mittelnehmen jene Kometen, welche durch wiedcrholtes 

Erscheinen mit Sichcrhcit als periodisch erkannt worden sind, weglasst. So entstand die zweite Rcihc der 

folgenden Zusammcnstellung, in welche zur Vergleichung auch die von Wolf bcrechnelen Relativzahlcn 
der Soncnflccken aufgenommen wurden. 

Tabelle 2. 

Neigun g der Knmctcnbahnen gegen den Neigun g der Kometcnbahnen gegen den 

Sonnen- 
Heckcn 

Sonnen- Aquator Sonnen- 
fiecken 

Sonnen Aquator 

Jahr Jahresmittel Puntjah iges Mittcl Jahr Jahi esmittel Funfjiihi iges Mittel, 
Relativ- 
zahlcn 

Relativ- 
zahlcn mit ohne mit ohne mil ohne mit ohne 

periodische Kometen periodische Kometen periodische Kometen periodische Kometen 

1700 5-0? . 
32-9° 32 • 9° 1740 60'O? 58-1° 58-1° 

1 IO'O? 3<>'7° 36-7° 37 -8 37 -S 41 35-°' 42-4 42-4 
2 15-0? 9'9 9'9 23'3 23' 3 42 «8-3 65-2° 65-2° 39"9 39 "9 
3 21 -o? 23'3 23-3 43 14-6 26-8 26-8 39"9 39'9 
4 31 "4 31-0 31-0 44 5- 01 40 9 40-9 34-0 34-0 

5 486* 67 'O 67-o 45 IO'O 37'2 37-2 
6 25-8 52-0 520 67-0 67-0 46 20 • 0 ? io- 2 io- 2 54-6 54-6 

7 iS'8 8i-9 81-9 67-0 67-0 47 35'°? 81 • 3 81 -3 58-0 58-o 
S 9-7 67 -o 67-0 48 50-0? 70- 2 70-2 5S-o 58-0 

9 7-i" Si • () 81-9 49 63-8* 73-9 73-9 

10 2-5? 50 83-1 70-2 70- 2 
11 O'O 5i 52-1 
12 0-0 52 45'9 
13 2 ' 2 53 28-9 

H 9-6 54 i3'5 

)5 24-7 55 9 • 3 19 • 0 19-0 
if) 39'9* 35'9 35'9 56 12 • 2 47-0 47 ° 
17 52-3' 35'9 35'9 57 31 '9 19-0 19-0 41-3 4*-3 
18 50-0? 35'9 35*9 35'9 35'9 58 47'I 75'° 75'° 4*'3 41   3 
19 34'° 35 "9 35'9 59 54-6 37-6 44-1 4r'3 45  5 

20 25-3 35 '9 35'9 60 64-7 54-6  . 02- I 
21 23  8 53'9 53'9 61 80-2 53-8 6l • I 
22 20 -o? 53 -9 53'9 62 60 • 0 85-2 85-2 71  5 715 

23 W01 53'9 53'9 53'9 55'9 63 48'4 71-2 71-2 7i-5 71-5 
24 19 "4 53'9 53'9 64 36-7 581 58-i 49-8 49 ' 8 

25 34'5 53-9 53'9 65 21-4 41 • 0 41 • 0 
20 64' 0 60 14-1 17-2 17-2 30-9 30-9 
27 900 Si-2 Si -2 67 35'9 25-7 25-7 
28 So • 0 ? 81'2 Si -2 68 66-8 24- 2 24- 2 

29 60 -o? Si -2 8i-2 8l '2 81-2 69 103-4 42 -6 42-6 23-7 23-7 

3° 40 • 0 ? 8l '2 Si-2 70 98 •$ 22 • 1 22 • 1 23 -8 23-7 

3i 25 'O? Sl-2 8l -2 7i 86-6 8-2 8-2 29-3 3o-3 
32 10 • 0 ? 72 65'7 24-3 j°  3 38-7 

33 5-0 73 39" 7 56-4 5''>'4 43'4 49-8 

34 15-0 74 27-4 84'9 84-9 55-2 70-6 

35 30-0 41 -6 41 '6 75 8-8 70-6 70-6 

36 58-0? 41 -6 41 '6 76 21 • 7 84-9 84-9? 

3 7 66-o 41 -6 41 '() 44'7 44'7 77 92'0 28-3 28 • 3 ? 

38 85 0? 44'7 44'7 78 1517 54 -o 54"o? 

39 7S'5 51-0 51-0 44'7 44'7 79 123-4 28-3 28-3 54-2 54-2 

1 »Zur Kometenstatistik.* Anzeiger der mathem- naturw. Classe, Nr. XX, 1886. 

Denkschriften iler mathem.-naturw. CI.  L1X. Bd. 17 
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Neigung der Kometenbahnen gegen den Neigung der Kometenbahnen gegen den 
Sonnen- 
llecken 

Sonnen-Aquator Sonnen- 
llccken 

Sonnen-Aquator 

Jahr 
Relativ- 
zahlen 

Jahresmittel Funfjahriges Mittel Jahr 
Relativ- 
zalilen 

Jahresmittel Funfjahriges Mittel 

mit              ohne mit              ohne mit            ohne mit             ohne 
periodische Kometen periodische Kometen periodische Kometen periodische Kometen 

1780 89-2 66-9° 66'9° 54-2° 54-2° 1835 59'o 19-1° 16-2° 16  4° 13-7°''. 
81 66' 5 54'5 54'5 51-6 SI-6 36 119-3 iy3 14-5? 
82 38-7 5&'5 56-5 37 136-9 18-3 16-2? 

83 22-5 3^3 38-3 61 -4 61 • 4 38 104-1 16- 2 52 9 62 • 0 ? 

84 10-3 58-1 58-i 55T 62-8 39 83-4 52-9 62-0? 

85 26-7 81-4 81-4 55-o 61-5 40 6i-8 62 -o 62 • 0 5i-3 653 
86 8f2 35'7 54'9 53'2 58-5 41 38-5 50-1 59-6 

87 128' 2 54-5 54'5 52-5 58-5 42 23 'o 47-4 78-6 45'8 516 
88 133 3 39' 5 39'5 45-6 47'9 43 /.V 1 35'9 45'2 39' 2 46-8 
89 116 • 9 48'9 46-5? 44 19  3 33'o 33'1 31-1 47' 1 

90 go-6 53'4 49'5 45 •<> 43-07 45 3°  3 42' 2 51-o 42-5 48-3 
9i 67-6 509 49'2 46 59'6 38-8 47-5 43'8 50-3 
92 59 '9 40'O 40'0 5° '9 49'2 47 87-4 5^4 56 4 49-0 56-8 
93 47'3 58-1 58-1 42-5 49-0 48 124-9 47-6 79-2 50-6 57-3 
94 38-0 46-9 53 -o 49 95'4 74'3 74-3 54-3 626 

95 23-8 16-6 5°"2 58 6 5o 69 • 8 53 -2 53'2 45'5 62 • 5 
96 15-6 68-9 :     68 • 9 41-8 48 • 1 ? 51 63 • 2 40  1 64-8 46 • 6 57-8 
97 6-5 49' ' 49 • 1 48-8 54'2 52 52'7 28-5 43 "6 44'5 53'6 
98 4-6' 37-2 37-2 54-2 54'2 53 38-5 5i-3 Si "3 40- 1 48-7 
99 7-1 66'2 66-2 47 -2 47-2 54 21'0 55'• 55'i 40-1 46-4 

1800 IS-6 49'2 49'2 55 7-7 24-4 27 2 [45 -3] [5°-2[ 
01 33'9 27 • 2 27-2 552 55-2 56 5- I 41 -4 49 • 3 
02 54'7 61 -3 61 '3 4-8-9 48-9 57 22 • 9 46-9 58-1 40-2 49-9 
03 70-7 40-8 48-9 58 56-2 36-5 47'7 48-3 58-4 
04 71 -4 58-3 58-3 38-0 50-8 59 90-3 86-2 86-2 5o-9 60 • 2 

05 48-0 16' 5 39-8 53'8 60 94 8 61 • 7 61"} 49-2 57'2 
06 28-4 26-9 32-9 40-9 49-8 61 77'7 69 • 1 69' 1 62-4 650 
07 11 • 1 70-3 7o-3 38-0 47-7 62 61 -o 34-8 41-0 56-6 58-4 
08 7-2 43-8 43'9 46-5 51-6 63 45'4 74-2 74'2 54-4 58-7 
09 3'i 54'3 54'3 64 45'2 40   1 40- 1 47-9 53-8 

10 0-0 67-3 67-3 56-1 5T • 1 65 31-4 48-1 80 • 3 [48-51 155-81 
11 i-6 5°-3 5° 3 60-8 56-7 66 14-7 14   1 11 • 0 34 9 44-7 
12 4'9 81-2 60-8 56-7 67 8-8 34 "6 50- 2 31 • 2 51-9 
13 I2-6 57-8 57-8 55-8 54'i? 68 36-8 31'4 55'2 34-o 52-0 

14 16-2 56-0 55-9? 69 78-6 27-7 64-5 44'5 64-8 

t5 352 37'4 49 • 7 S3 • 9 7 70 131   8 500 6r   7 46-5 68 4 
16 46 9 46-0 46'O [55'5l |6o-o| 7i 113-8 64-0 80-8 43-5 66 • 4 
17 39'9 43 • 3 54 -9 72 99-7 47-6 60 • 2 
18 29  7 647 64-7 44' 1 54'9 73 67-7 32 -o 57-3 43'5 59-8 
'9 23'5 28-2 44'7 48-4 60  6 74 43-i 50-6 50-6 36 • 7 52 -8 

20 16 • 2 46-5 57 •(> 75 i8-9 11-5 40-8 54'7 
21 6-i 80 ' I 80 • 1 43-5 56-6 76 11 - 7 42 9 55  5 
22 3'9 42-8 5i-7 540 59'4 77 11 • 1 50-9 58*1 42-4 [6S-5] 
23 2-6 7i'5 7i-5 52-0 59-2 78 3 • 8 32-3 7.1-8 |45'7| 6o-8 
24 8- 1 54-6 S4'6 45-2 5, -6? 79 7-7 5o-5 75-7 43 • 9 56-6 

25 16-2 48-, 58 -7 48-3 52-9 80 31 '5 42 6 5o-3 44-8 57-6 
26 35 0 35-9 39 • 7 46 •<] 5i4 81 54'4 39-8 47-6 48-7 58-4 
27 51-2 57'4 57'4 43' 1 5°-7 82 58-i 64-7 64-7 47 "0 50-77 
28 62 • 1 39 • 9 44-77 S3 65 3 71-3 7' • 3 49-7 53 '3 
29 67-2 16 '2 [43 • 3] 487? 84 (>3-3 39-9 19-2 55 9 59-2 

3° 67-0 35'5 35'5 29 • t 40-5? 85 5i-3 54'0 64- 2 52-3 55'4 
31 5°'4 26-6 33"4? 86 25-r 56-1 62 • 2 48' 7 54-o 
32 26-3 29- I 50-6 26'2 29-3 87 12'6 43 "6 45-2 45'2 53'7 
33 9-4 12 '0 12'0 21'2 22-9? 88 7-0 40-6 56-7 
34 13' 3 12-9 I2'9 21-2 22 •() 7 89 26 • 9 35'2 
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Bei Wolfs Kclativzablen sind vor 1750, mitwelchem Jahre die ausgegliehenen Relativzahlen heginnen, 

ofters die Zeichen * und ? angcbracht. x bedcutet, dass die betreffende Zahl besonders gut bestimmt und ?, 

dass sic unvcrlasslich ist. Ebenso bedcutet das Zeichen ?, vvenn cs nach einem 5jahrigen Mittcl von y 

steht, dass dieses theils wegen eincr zu klcinen Kometenanzahl, theils wegen andcrcr Griinde, auf die erst 

untcn eingegangen werden kann, urtsicher ist. 

Aus den 5jahrigen Mitteln, dcrcn periodischer (king sich von dem Gange der im Diagramme 3. Abth., 

Taf. I dargcstellten verbesserten Mittel nur wenig unterscheidet, erkennt man Folgendes: 

1. Die mittlcre Ncigung der Bahnen jener Kometcn, welche in demsclben Jahre odcr doch innerhalb 

5 Jahren durch ihr Perihel gehen, ist mit der Zeit veranderlich und befolgt cine Periode, welche im 

Allgemeinen gut mit der 1 Mjahrigcn Sonnenfleckenperiode vcrglichen werden kann. 

2. Von 1735 bis ungefahr 17(55 und von 1830 bis zur Gegenwart fallen die Maxima, bezichcntlich 

Minima auf dicselbcn odcr doch angenahert auf diesclben Jahre, so dass sich also bcidc Perioden gut Oder 

ziemlich gut decken. Sehr gut odcr gut (mit 1 Jahr Differenz) ist die Obereinstimmung der Maxima: 1750, 

17(31,   1837, 1843, 1860 und 1883. Ziemlich gut (mit 2 Jahren Differenz) ist dieselbe: 1738—40, 1870—72. 

Sehr gut Oder gut ist die Obereinstimmung der Minima: 174-4, 1755, 1838, 1843 und 18(37; ziemlich 
gut: 185(3 (y zwei Minima, 1854 und 1857) und 1878 (y zwei Minima, 187 I und 1879). 

3. Von 1765—1830 zeigt sich haulig einc sehr gute bis ziemlich gute Obereinstimmung der Sonnen- 

flecken-Maxima mit den Minimis der Neigungjy odcr umgekehrt, so dass sich also die Perioden angenahert 

decken.  wenn cine von ihnen vcrkebrt dargestellt wird.   Einc solche Obereinstimmung bemcrkt man urn ; 
1769, 1775. 1783, 1788, 1798, 1810, 1816 und 1823. 

4. Seit Beginn dieses Jahrhunderts sind in der Kometenperiode auch secundare Maxima und Minima 

zu crkennen. und zwar Maxima — in obiger Tabelle durch | ] hervorgehoben —: 1829, 1855, 18(55 und 

1878; Minima — in derTabelle wie die Hauptminima durch schrageZiffern bczcichnct—: 1815 odcr 1817, 
1828, 1854 odcr 1857, 1864, 1874 odcr 1879. 

5. Das Weglassen der periodischen Kometcn hat auf den periodischen Gang des mittleren Neigungs- 

winkels nur insofern Einfluss, als dadurch die .Mittel insbesondere in den letzten Jahrzchntcn, welche der- 

artige Kometcn in grosserer Zahl als die fruheren aufweisen, im Allgemeinen grosser aber auch unsicherer 

werden; erstercs wohl deshalb, weil diese Kcmeten uberwiegend schwach geneigte Bahnen haben, und 

letztcrcs, weil der mittlcre Fehler des aus „ glcichgcwichtigen Elementen bestimmten Mittels mit abneh- 
mendem n grosser wird. indem er der Grossc \/n(n~\)   umgekehrt proportional ist. 

6. Der Zeitraum von (56 Jahren zwischen den auffallend tiefen und anhaltenden Minimis urn 17(59 und 

1835 sowie die Umkehrung der Periode innerhalb desselben scheinen auf einen Zusammenhang mit der 
sacularen Sonnenfleckenperiode hinzuweisen. 

.Vie diese Thatsachen beweisen zwar, dass Beziehungen zwischen den Kometcn und den Sonnen- 

flccken uberhaupt bestehen, sie sind aber noch nicht so sicher hegriindet, urn die Art derselben ausscr 

Zweifel zu stellen; es erscheinen insbesondere die Umkehrung der lljahrigen Periode und die Zersplit- 

terung durch secundare Hcbungen auffallend und der wciteren Erhellung bediirftig, und noch umsomehr, 

als Analogicn dieser Eigenthiimlichkeiten in der Fleckenperiode selbst und auch in anderen, von ihr 

abhangigen Erscheinungen als Polarlicht, Erdmagnetismus, Lufttemperatur etc. zu crkennen sind. 
In der Oberzeugung, dass einc weitere Untersuchung besscrc Ergebnissc zu Tage lordcrn wcrde, 

habe ich die Untersuchung fortgesetzt und dabei folgende allgemeine Grundsatze befolgt; 

Bei der Berechnung mittlerer Elemente wurden die periodischen Kometcn in der Kegel — Ausnahmen 

werden besonders hervorgehoben — mit jeder Erscheinung in Rechnung gebracht, so dass die Mittel fiir 

alle Kometenerscheinungen seit 1698 geltcn. deren Bahnen berechnet werden konnten Dies geschah einer- 
seits wegen der soeben untcr Absatz 5 angegebenen Thatsache und andererseits, weil die sicher als perio- 

disch erkannten Komcten zumcist kurze Kmlaufszeit haben und erst in den letzten Jahrzchntcn verzeichnet 

sind,  so  dass  einc  abgesonderte,  iibrigens  in  derselben Weise  wie  fiir  die andern Komcten  ausgefuhrte 
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Untersuchung wegen dcs zu kurzen Zeitraums und dcr zu klcincn Zabl solchcr Komctcn kcin sichcres 

Ergebniss liefern kann. Durch das wiederholtc Erscheincn periodischer Komctcn wird das Kometensystem 

gewissermassen gegen die Ekliptik zu erganzt, indem — wic auch theoretisch begriindet werden kann — 

die Kometen mit steiler Bahn, vvenn jedcr nur cinmal gezahlt wird, im Verzeichnisse viel starker vcrtrctcn 
sind, als die mit schwachgeneigter Bahn. 

Es liegt nahe zu vcrmuthen, dass die rechtlaufigen Komctcn andcre Beziehungen zu den Sonnenflcckcn 

besitzen als die rucklautigcn. Eine fur beide Kometcnarten getrennt ausgefuhrtc Untersuchung bezuglich 

dcr Neigung gab jedoch nur zwcifelhafte Resultate und licss keinc auffallende Verschiedenheit crkenncn. 

Beide Arten zeigen so zicmlich clenselbcn periodischen Gang, nur schliesst sich bald die cine, bald die 

andere der Fleckenperiodc besser an. Von dieser Trennung wurde daher bei dcr wcitcrcn Untersuchung 

ebenfalls abgesehen. 

Wic die Sonncnphysiker Sporer, Tacchini u. a. beweiscn, haben die Flecken dcr nordlichen und 

sudlichen Halbkugel dcr Sonne im Ganzen dcnsclbcn periodischen Gang, abcr nicht immer die gleiche 

Haufigkeit, indem bald die Flecken der nordlichen, bald die dcr sudlichen Zone ilberwiegen, Die Erwagung 

dieser Thatsache brachtc mich auf die Vermuthung, dass die nordlichen und sudlichen Kometen ein ver- 
schiedenes Verhalten haben diirften, und deshalb habe ich die Kometen cinerseits durch den Sonncniiquator 

und andrerseits durch die Ekliptik in zwei Gruppen abgetheilt und jede besonders behandelt Nordlich, 

bcziehentlich siidlich, werden im Folgenden stcts diejenigen Kometen genannt, deren Pcrihclicn positive, 

bcziehentlich negative heliocentrische Declination (auch wohl Brcite) besitzen. 

Da schon die fur beide Gruppen in derselben einfachen Weise wic in Tabelle 2 berechneten 5jShrigen 

Mittel, welche wegen der Verkleinerung der Kometcnzahl als minder sicher zu betrachten sind, einen deut- 

lichen, jedoch verschiedenen Gang crkenncn liessen, so habe ich die Mittel dadureh verbessert, dass ich 

den Elemcnten die Gewichtc 1, i/v 
l/4 beileg'te, je nachdem die Perihelzcit dcs Komctcn dem Jahre,. fur 

welches das Mittel gilt, angehort oder in das 1., bcziehentlich 2. vorausgehende oder folgende Jahr fallt. 

Bezcichnen s_2, s_(, s, sv s, die Summen desselben Elementes fiir 5 aufeinander folgende Jahre, M—o, ii-v 

n, n% und n% die zugehorigen Kometcnzahlcn, so ist das verbessertc Mittel gegeben durch den Ausdruck: 

s_a + 2s_, 4- 4s+ 2s, +s, 
n_t -+- 2n_t + 4n -f 2n{ -t- «2' 

cs gilt fur das clritte Jahr und dcr Ncnner ist scin Gewicht. Nocb andere Verschiedenheiten, als Helligkeit, 

Dauer dcr Sichtbarkeit etc., zu bcrilcksichtigen, halte ich cinstweilcn aus theoretischen Griinden, und weil 

die diesbczuglichen Angaben dcs Kataloges zu unsicher sind, fiir nicht gut thunlich. Eine wcitcre Verbes- 

serung durch Einsetzung von interpolirten Werthen fiir die Jahre, welche keinc Kometenerscheinungen 
aufweisen, anzubringen, war nicht nothig, indem die so berechneten Mittel den periodischen Gang bereits 

besser darstellen als die einfachen unci die Wcndepunkte in ihnen gut zu crkenncn sind. Dass vom Inter- 

poliren, worin doch cine gewisse Willkiir liegt, Umgang genommen werden konntc, spricht gewiss auch 

fur die Richtigkeit der nachgewiesenen Perioden, 
Die Kometen wurden ausser durch den Sonncniiquator auch nocb durch die Ekliptik in nordliche und 

siidliche abgetheilt, weil dicse Ebcnc mit dcr Grundcbene dcs Planetensystcms nahe zusammentallt (indem 

cler Winkel zwischen beiden nur einen halben Grad bctragt) und cs sehr wahrscheinlicb ist, dass gewisse 

lieziehungen zwischen Planeten und Komctcn bestchen; ferncr auch, weil sich durch die zweifaehe Unter- 

suchung crkenncn lasst, ob eine Drehung derTrennungsebene um einen Winkel von 7'/,,°, gegen wclchcn 
die Unsicherheit cles Sonncnaquators und die klcincn Schwankungen der Ekliptik so zu sagen verschwin- 

den, einen bedeutenden Einfluss auf die Lntcrsuchungsresultate hat oder nicht, und man also dann auch 

bcurtheilen kann, ob jenen Unsicherheitcn ein Einfluss beizumessen sci oder nicht. 

Wenn man im Ganzen cine gleichmassigc Yrerthcilung der Bahnelemente der Kometen voraussetzt 

und das allgemeine Mittel der Perihelbreitcn theoretisch bestimmen will, so hat man in dcr Gleichung 

sin &=sin(ir- i. sin i 
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offenbar sowohl JC—ft als auch i gleich 45° zu setzcn, und es ergibt sich dann &m = 30 °. In analogerWeise 

erhalt man aus der Gleichung 

sin 8 = sin (it—ft'), s'my, 

worin ft' die Lange des aufsteigenden Knotens in Bezug auf den Sonnenaquator bedeutet, o,„—30°, indcm 

das allgemeine Mittel von x—ft' und von y gewiss von 45° nicht vie! abweichen kann. 

Da dieser allgemeine Mittelwert von 8 mit der mittleren heliographischen Breite der Fleckenzonen gut 

zu vergleichen ist, diese Breite sich mit der Fleckenfrequenz periodisch andert und das fiinfjahrige Mittel 

von 8 wegen des Factors sin(?r—ft') auch cine andere (moglicherweise auch keine) Periode befolgen kann 

als das ftinfjahrige .Mittel von y: so habc ich Anlass gefunden, den pcriodischen Gang von 8 und b in 

dersclbcn Weisc wic den von y und i zu imtcrsuchen, umsomchr, als man die mittlerc Periode bcsscr 

bestimmen kann, wcnn sich fur verschicdcne Elementc die glcichc Penodicitat herausstellt. In der folgenden 

Tabelle sind nun die fiinfjahrigen verbesserten Mittel der vier Elementc y, 8, i und b so zusammengcstcllt, 

dass je zwei nebeneinander stehcndc gleiches Gewicht g ' besitzcn. In den lctzten Columncn wurdcn auch 

noeh die ohne Riicksicht aul das Vorzeichen von 8 und b genommenen Mittel zur Vergleichung angegeben. 

Urn dieWendepunkte unci den ganzenGang derKornetenperioden, wclche inTab.3(S. 14[134]—18| 138]) 
ZU erkennen sind, besscr bcurthcilen zu kdnnen, wurdcn jenc Zahlenrcihen aufTafel I auch in Diagrammen 

dargestellt. Fiir die absoluten Werthc wurde nur beispielsweise das Diagramm des Neigungswinkels y und 

der heliocentrischcn Declination 8 ausgefuhrt, wcil sich aus denselbcn (ausser den schon S. 1 1 [131] angc- 
gebenen Salzen) keine weitcren Schltisse Ziehen lasscn. 

Als Abscissen sind die Jahreszahlen und als Ordinatcn die ihnen entsprechenden fiinrjahrigen corrigirtcn 

Mittel so aufgetragen, dass cine Ordinate in die Mittc des betreffenden Jahres fallt. 

ZurVergleichung wurde oberhalb die Sonnenfleckencurve nach Wolfs ausgeglichenen Relativzahlen 
gezeichnet. 

i. Die II-I jahrige Periode der siidlichen Kometen. 

Wic aus den Zahlenrcihen in Tab. 3 und den Diagrammen auf den crstcn Blick zu erkennen ist, 

spricht sich in den Elementen y, 8, i und b der siidlichen Kometen cine Periode aus, wclche mit der 

Mjahrigcn Sonnenfleckenperiode grosse Ahnlichkcit hat. Es soil nun zuniichst dercn mittlerc Lange P 

nach derMethodc, welche Wolf8 fur die Sonnenflecken angewendet hat, bestimmt werden. Dieselbe besteht 

darin, dass man die Epochen der Wendepunkte durcb Abschatzung thunlichst genau crmittclt, den Zeit- 

abstand zweier aufeinander folgender Maxima, beziehentlich Minima als cine wahre oder beobachtete 

Periode p ansieht und aus alien so erhaltenen Werthen von p ein Mittel  P nimmt. 

Von untergeordneten Schwankungen abgesehen, erkennt man die Wendepunkte zumeist schon in der 

auffallenden Abweichung des fur das betreffende Jahr geltenden fiinfjahrigen Mittels von den Nachbar- 

werthen, und man kann das .Maximum oder Minimum in die Mitte des Jahres setzen, was durcb die Deci- 

male 05 angczcigt wird, Nur in einigen Fallen, wclche uberwiegend den lctzten Jahrzehntcn angehoren, 

habc ich cs in Beriieksichtigung des Gewichtes und des Ganges der henachbartcn Werthc besser crachtct, 

den Wendepunkt durch Anderung derDecimale in die erste, beziehentlich zweiteJahreshalfte zu verschieben. 

Die Zusammenstellung in Tab.4, S. 19| 139] bringt fiir jedes der vier Elementcy, S, i und b in den crstcn 

zwei Columncn die Epochen der Maxima und Minima von 1740 bis zum lctzten Maximum im Jahre 1883 

(4882), in der zwciten die wahren Perioden p und in der dritten, wclche mit »Resultate« iiberschrieben ist, 
/ V     'I 

ausser   der  mittleren   Pcriodenlange  P  auch   noch   den   mittleren   Eehler   tp =: ± » / —     ljcr  einzelncn 
/    v./ V«-l 

wahren Perioden und den wahrscheinlichen Fehler / = ±0• 6745 . '     _      ihres Mittels. 
V »(»—-l) 

i  Obschon von diesen Gewichtszahlen in der folgenden Ableitung nur wenig Gebrauch gemacht wird,   so wurden sic doch 
n  die Tabelle aufgenommen, wcil sic vielleicht bei weiteren Untersuohungen ni'ttzlicli scin konntcn. 

- Astronomisohe Mittheilungen, l.ll, 2. Methode. 
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Tabelle 3. 

Jahr 

Sonnen- 
flecken 
Relativ- 
Zahlen 

0 positiv b positiv 

y    i g 

i negativ 0 absolut b absolut 

14 

15 
16 

17 
18 

19 

20 
21 

24 

25 
20 

27 
28 
29 

30 

ji 

32 

33 
34 

5 0 
IO' 0 

15 0 
21 • 0 

31' 4 

48 •6 
25 •8 
18 •8 

TV 

2 •5 
0 •0 

0 •0 
2 • 2 
9 6 

24 '7 
39 
52 

9* 
3* 

50' 0 i 

34 0 

20 • 0 

10- 0 
19' '4 

34' 5 
64' 0 
90 •0 
80 0 
60 0 

40 • o .- 

I O ' o .- 
5 • 0 ? 

•5' 

45-0" 
42-7 
36-7 
36-7 
52-0 

62 -o 

02 'O 
71-9 
71-9 

Si'9 

81 
81 
81 

81 

-25 

46 

41 -o 
41 'O 

35 '3 
35 '3 
29'5 

16- 
io- 
16- 

16- 
16- 

46-6° 
47'2 

4i'7 
4i'7 
55-2 

66-4 
66 • 4 
77' 5 
77-5 
88-6 

77 
77 
77 

I • I I 

I • I 2 

I • I 4 
I • I 2 

-29-8° 
20-3 

9 9 
9'9 

45'° 

39'i 
39 -i 
33 l 

33'T 

27-1 

10 
10 

9-9* 
9'9 
9'9 
9"9 
9 9 

35'9 
35'9 
35 9 
35'9 

JO 
53 
53 
53 
53 

53'9 

9'9 
9.9 

9' 9 
9-9 
9'9 

2' 2 
2' 2 

2    2 

16' 7 
16 • 7 
16 7 
16' 7 

t6-7 

4'4° 1 

4 4 2 

4'4 4 
4-4 2 

4'4 I 

50-0 
50-0 
50-0 
50-0 

3'4U 

3'4 
3'4 
3"4 
3"4 

21 -6 
21 • 6 
21 '6 
21 '6 

21-6 

39-i" 
33' 3 
1S • 9 
iS 9 
31-0 

62-o 
62 'O 
71 -9 
71-9 
81 -9 

35'9 
35'9 
35'9 
35'9 

35'9 
53'9 
53'9 
53'9 
53'9 

53 '9 

Si 
SI 
SI 

SI 
SI 

22'6° 
12-9 

7-9 
7'9 

28-3 

41-0 
41 o 

35' 3 
35'3 
29'5 

2 • 2 
2 • 2 
2 • 2 

2 '2 

2 ' 2 

l6 '7 
16-7 
16-7 
16 • 7 

16 • 7 

16- 3 
.6-3 
10-3 

16-3 
16-3 

39-6° 
35'° 
16-8 
16-8 
29-8 

66-4 
66-4 

77 • S 
77'5 
S8-6 

31 -i 
31-1 
31-1 

3i " 1 

31M 
50-0 
50-0 
50-0 
5o'o 

77-1 
77-1 
77-1 

25-4° 
i5-5 
5'6 
5'6 

24-2 

39-i 
39-i 
33" 1 
33   1 
27- 1 

j - 

3'2 
3' 2 

3"i 
21 -6 
21 '0 
21 •(> 
21 -6 

21 • 6 

10' 2 
IO' 2 
IO' 2 

IO' 2 
IO' 2 

o 
5- 

C! 

5 
TO 
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Sonnen- 1 positiv 6 positiv 3 negativ b negativ g absolut b abso ut 

Jahr 
ilecken 

Relativ- 
Zahlen v g 0 / g & J' g 0 i g ft -V g 8 i g & 

1755 3° 0? 41-6° 2 1   -1 r • 1 ° 40' i° 2 1   -. n • J ° 41-6° 2 35' 3 40-1° 2 3°' 3 
36 S 8 • 0 ? 41-6 4 35' 3 40-1 4 3°'3 41 • 6 4 35' 3 40' 1 4 3°'3 
37 66-o 42-6 9 37'o 41-8 9 32'9 42-6 9 37'o 41-8 9 32'9 
08 85 0: 44'7 6 40-3 45'3 6 37'9 44'7 6 40-3 45'3 6 37'9 
39 7S-5 47-8 6 45'3 5o-5 6 45'5 47'8 6 45 3 5°'5 6 455 

40 60 -o ? 510 2 50-3 55-7 2 53 0 652° 1 — 348° 67-5°? 1 —28-9° 5 55-7 3 45 'I 59  7 3 45'° 
41 35 -o? 49-8 2 43 '3 34'5 3 30-9 45' 1 3 23-6 67'5? 2 28-9? 47'0 5 3i-5 47'7 5 30- 1 
42 iS-3 46 • 1 3 29   1 28-6 5 20 -o 45'1 6 23'6 07-5? 4 28-9' 45'4 9 25-5 45'9 9 23'9 
43 14' 6 46-i 6 29- 1 2S-6 10 20'0 25-1 6 12-5 67-5-- 2 28-9? 35'0 12 20-S 35' 1 12 21 '4 

44 5'01 45-5 6 22  0 32-2 9 iS- 1 27-5 4 10 • 6 67-5? I 28-9? 34'6 10 '7'4 35 -8 10 19 • 2 

45 I0' 0 ? 43'5 3 22 'O 25-? 6 I4'0 26 • 7 4 13'5 79 • 1 ? I 49' 1 • 33 0 7 17- I 33-3 7 19-0 
40 20'0? 59-8 2 14-7 2(>- I 6 /"••/ 37'9 7 23-1 75 ' 1 3 5'-7 42-7 9 21 • 2 42-4 9 22- I 

47 0J     ° ' 78-7 2 14-2 45'7 4 9'5 58-6 8 36-7 75'i 6 5i-7 62  7 10 32-2 63'3 10 34'8 
48 50-0? 78-7 4 14'2 69-6 5 I4'2 60'O 7 45' 1 71 -i 6 54-4 66-8 11 34'O 70-4 11 36-. 

49 63-8* 787 1 14-2 85 -5 2 17-4 682 SI'S 71 -i 3 54'4 72 5 5 36 9 768 5 39 6 

5° 83-1 
£2' 1 

7S'7 > 14-2 851 1 17-4? 61 '7 1 56 4 67 • 1 ? 1 570 70 2 2 35'4 7&'3 2 37'2 

52 45'9 
55 2S-9 

54 I3-5 

55 9 • 3 19-0 1 IS-2 12-S 1 12 -S 19-0 1 18-2 12- 8 1 12-8 
5t> I2-2 75'° 1 32-6 68-3 1 33-8 19-0 2 182 12-8 2 12-8 37'6 3 23-0 3^3 3 19*8 
57 3*"9 58-2 3 28-9 5i-4 3 28-0 27'3 6 26-6 22'6 6 22-3 37'<J 9 27'3 32-2 9 24- 2 
5S 47-1 58-2 6 28-9 5i-4 6 28' 0 35-7 6 34'9 32' 3 6 31-8 46-9 12 3i'9 41-8 12 29-9 

59 54-6 41-3 6 25-3 34 • 5 6 22'2 41-3 9 40-5 38-8 9 38T 4i'3 15 34'4 37' 1 15 3i-S 

60 64-7 52'3 4 33'2 47'3 4 32'7 44-1 4 43'3 420 4 4i-3 48 -i 8 38-2 44-6 8 37'° 
61 80-2 06-5 4 51 " 5 65'4 4 54'3 44' 1 2 433 42-0 2 41 3 59'° 6 48-7 57'6 6 50-0 
62 6o-o 773 7 6o-8 77  2 7 646 77-3 7 60-8 772 7 64-6 

48-4 71-4 8 63-6 70-9 8 04'9 71-4 8 63-6 7°'9 8 649 
64 36-7 6i'7 8 57'3 54 6 9 5o-i o-S I O'O 55 ° 9 51-0 54-6 9 50-1 

05 21 '4 51-0 5 50' 2 39'4 7 36-3 0-8 2 0-0 3&'6 7 55'9 39'4 7 36-3 
66 14-1 38-6 5 381 27-6 9 23'5 o-8 4 O'O 21 -8 9 21 -2 27 '6 9 23'5 
67 35" 9 33' 7 2 33' 3 24'4 4 20 • 2 14-7 3 89 40 8 1 19-6 22 • 3 5 18-6 27-7 5 20- I 

68 66-8 20- I 2 19-7 24-4 2 20'2 3°'9 4 22-3 28-6 4 i7'8 27'3 6 21 -4 27 ' 2 6 18-6 
69 103-4 7T 3 6-4 "•3 1 10 '9 40-9 6 29-7 28-6 8 17-8 29'5 9 21-9 26-7 9 17-0 

70 98-5 7-1 6 6-4 11-3 2 70-9 37'i 7 30 0 21-0 II 16-0 23' 3 13 19-1 19-5 «3 15-3 

7i 86-6 7-6 6 6*9 113 4 io"9 37'i 6 27-7 25'3 8 17-6 22-4 12 17-3 20' 0 12 154 
72 65-7 27-0 4 17-9 35'1 3 21-8 35-4 7 24-5 26'7 8 18 4 35' 5 10 22 • 1 29-0 11 i9'3 
73 39' 7 59 '3 3 36-3 59'o 3 32-7 45'7 6 3i'9 46 -5 6 29' 1 50-2 9 33' 3 50-7 9 3°'3 
74 27-4 84-9 4 5°'7 82-8 4 43'6 45'7 3 31 '9 46-5 3 29-1 68-1 7 42-6 67 ' I 7 37'4 

S^ 

Co 

Co o 

CO 
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Jahr 

Sonnen- 
flecken 

Relativ- 
Zahlen 

o positiv b positiv o neeativ b negativ i absolut b absolut 

g 

1775 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 

83 
84 

°3 
86 

87 

90 

91 
92 

93 
94 

95 
96 
97 
98 

99 

7 
8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 

8-8 
21 '7 
92 'O 

1517 
123-4 

89-2 
66-5 

38-7 
22-5 
10 3 

26" 7 
81-2 

128-2 
133-3 
116-9 

90- 6 
67 -6 

59'9 
47'3 
38-0 

15-6 

6-5 
4-6 

7-i 

15-6 

33'9 
54-7 
70-7 
71-4 

48-0 
28-4 
11 • 1 

7-2 

o-o 
i-6 

4-9 
12 -6 
l6-2 

84-9° 
84-9 
28-3 
28 -3 
37-o 

45' 
5i' 
54- 
64- 
85- 

79'3 
S9-8 

5i-3 
5>'9 
45-6 

[46 • 2] 

45'3 
43-2 
44-8 
44'8 

49'7 

66-2 
66-2 
66-2 

65  3 
63-8 
61-3 

61-31 
61-3 

[70-3] 
6i-6 
6i-6 
55-0 
6i-6 

66-5 
73-2 
73'2 
56-7 
37'4 

5 
6 

9 
12 

9 

12 

9 
12 

-50-7° 
50-7 
27 • 1 
27 1 
27-0 

26-9 
26 -8 
26-8 
35'o 
5'"4 

51-9 
42-1 
39-0 
29-4 

32'9 

[33-2] 
31-8 
27-8 

34-i 
34-i 

48-5 

46-2 

46-2 
46-2 

42 -o 

35 '6 
24-9 
24-9 
24-9 

5 • 6" 
12-6 

12-6 
24-4 

36-6 

49-6 
54-6 
54'6 

44'5 

82-8° 2 

82-8 1 

32-5 1 

32-5 2 

39-8 6 

47 • 1 6 
52 -o 9 

54-5 4 
65-4 3 
87-4 2 

79'5 5 
58 -o 6 

48-3 9 
41-5 12 

43'3 9 

45'° 12 

[46-3] 9 
46-01 12 

48-0 8 
48-0 4 

SI'5 1 

64-0 2 

64 0 4 
64-0 8 

62-6 5 
60.5 4 
57'o 4 
57- 0~: 2 

57-0 1 

[63-2] 1 

55-2 3 
55'2 0 

49 -5 7 
56-8 6 

62-4 7 
69-7 6 
69-7 3 
58-8 2 

44-5 2 

-43-6° 

43'6 
28-4 
28-4 
26-8 

25-2 
24' 1 
25-6 

33' 3 
52-8 

5i'7 
39'7 
35' 3 
27- o 
31-0 

32-6 
31-6 
27-8 

33' 7 
JJ   / 

47-3 

46 
46' 
46 

40 

32' 
18 
18' 
18 

o' / 
n-9 
11-9 
24-9 

38-1 

52-1 
58-2 
58-2 
50-0 

39'7 

50-4° 

66-9 
66-9 

66-9 
01 -2 

53' 7 
49 -5 

[55-2] 
45 '3 
44-1 
44'2 
61 • 2 

01 -2 

62-9 
64-7 

47-0 

40-0 
[48-2] 

45'4 
42-3 
37 '5 

32 2 
27-2 

37 -5 
40' o 
40 0 

29- o 
29 • 1 
30-1 

37'9 
37-1 

43'4 
47-0 
60 • 5 
59 0 

59'7 

2 

4 

8 

5 
5 
7 

10 

11 

11 

5 
3 
2 

10 

11 

11 

6 

4 
4 
3 
4 

10 

12 

7 
6 

3 

10 
11 

6 

-41-2- 

54'7 
54-7 

547 
44 'o 
25-9 
9-4 

16-9 

20'6 
22'0 

22-3 

22 -6 
25 '2 

25-2 

33 1 
41 0 
40-7 

24-7 

i8-2 
18; 2 

[25'4] 
21 -8 
22-3 

18-6 
19-9 
23-4 
22 • 1 
22 -o 

17-0 
20-5 
24-7 

[35-3] 
-53 O 

24-9 
18-1 
17-6 
16-6 
18-9 

6i-2c 

62 -9 
62-9 

62-9 

59'4 
53'4 
50-4 
50-0 

5°'7 
40-9 
39 -9 
39'6 
54-i 

54-i 
56-2 
58-3 
51 -o 
42 -6 

37-0 

47'5 
[47'2] 
46-5 
40-7 

3i'9 
20-8 

32-7 
36-8 
33 7 

26-5 
27-0 
28-9 
38-6 
40-91 

45-6 
46-9 
56 3 

S3 5 
54'3 

—39-0° 

54'6 
54-6 

54'6 
44'4 
27 • 1 
10-9 
15-8 

[17-6] 
16-3 
16-1 
16-6 
21-7 

21-7 

30-7 
39-7 

39'° 
20-4 

13'5 
15-0 

[.25-0] 
21-9 
22 -o 

55-2 
13-1 
16-4 
i5'° 
I5-7 

11-3 
16-3 
21'6 

34'3 
[36-2] 

26-4 
19-0 

I7'4 
1.5-3 
lS'2 

75'4 
84-9 
28-3? 

47'7 
49 'O 

57-8 

55'° 
6o-8 
54-1 
58-8 

62 7 

5°'5 
48-7 
43-7 

48-4 

49 9 

49'7 
47-5 
49'3 
46-0 

48 
48 
53 

50-6 

45'5 
51-1 

47'i 
42-3 

32-7 
55-6 
44-7 
47-1 

53'4 

58 
63 
58 
54 

I 

3 
1 

1 

4 
10 

14 
14 

8 
10 

12 

16 

17 
14 
15 
11 

16 
12 

15 
13 

9 

9 
10 

13 
!5 
14 

9 
8 

7 
6 

9 

11 

15 
r3 
13 

9 

11 

'4 
13 
13 

8 

47'5" 
507 
27-1? 
40-9 
38-1 

42-8 

32-9 
26-3 
17-1 
22-6 

3°'4 
29-0 

33-o 
28-1 

31-5 

31-2 
32- 1 
30-5 
36-6 
28-9 

21-5 
18-2 
28-6 
28-3 
36-0 

31-6 
27-7 

24-3 
23  o 
22'3 

16-0 
19-0 
19-7 
29-4 
36-0 

40 6 

33' 7 
26-2 
20-9 
22 -4 

75-6° 
82-8 

32-5? 
47'7 
49' 1 

56-2 

54-6 
53-9 

54-9 
56-2 

59-7 
47-0 

45"3 
41-1 
45-2 

47-3 
48-8 

48-5 
49 -2 

45'° 

38-6 

47'5 
49'7 
5il 
54 0 

49 'o 
40-6 

46-6 

43 "6 
39'9 

29 -8 
32-6 
41 -o 

44'5 
5i-5 

-6- 2 

56-7 
59 4 

54-3 
5i'3 

3 
1 

1 

4 
10 

14 
14 

9 
10 

12 

16 

17 
H 
15 
11 

16 
12 

15 
13 

9 

9 
10 

13 
15 
14 

9 
8 

7 
6 

9 

11 

15 
13 
13 

9 

11 

14 
13 
13 

8 

42-1" 
43 6 
28-4? 

4i-5 
37'9 

42 -o 

3I"4 
25-5 
17-6 
21 • 9 

28-2 
24-6 

28-5 
249 
29 • 2 

29-9 

3i'4 
30-2 
35 8 

17-3 
15-0 
28-4 
28-4 

[35-9] 

29-4 
22 • 7 

17-5 
16 -o 
16 -o 

10-6 
I5'4 
17-1 
29 • 2 

37  5 

42-7 
35 8 
26-8 
20 • 9 

23'5 

o 

TO 
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Sonncn- 3 positiv I positiv 0 nega tiv b nega iv » abso Lit b abso ut 

Jahr 
tlccken 

Relativ- 
Zahlen y 8 8 i g * y g 5 i g b J g 3 i g b 

1815 35'2 37-4° 4 +j.?-o° 44'5° 4 +39'7° 51-9° 4 — 23-6° 47-'° 4 —24-2° 44-6° 8 28-3° 45-8° 8 —3i'9° 
16 46 9 52 4 3 [44-0] 59-6 3 l49'o] 49'5 6 23  2 44'9 6 247 5o-3 9 30   1 49'8 9 32-8 
17 39'9 59'3 5 37'3 03 • 1 5 38'3 417 8 12-3 37-9 8 11-6 48-5 «3 81 "9 47-6 '3 21 • 9 
18 29-7 [64'8] 8 38-4 [67-7] 8 38-o 40-7 '3 7'9 36-7 13 6'3 49'9 21 '9'5 48-5 21 lS'4 

19 23'5 56-6 11 20'O 56-3 11 19  3 24-? 12 5-i 23 -8 12 2-5 40-0 23 12-5 39-3 23 10-5 

20 16' 2 61 '4 8 IS'? 6o'o 7 17-4 28-9 9 io- 1 29-8 10 5'9 44'2 
17 12 • 7 42 '2 17 io-6 

21 6-i 67*3 9 9 • 6 66' 0 7 12-2 30-2 8 16-1 33'4 10 9'0 49'8 17 12-7 46'8 17 JO-3 
22 3'9 67 -o 9 16- 2 70 8 5 26 0 38-0 13 20 • 1 39'9 17 11 -5 54 8 22 18 5 46'9 22 14-8 

23 2 • 6 68 7 11 29-5 70-4 9 3'"7 363 10 19-7 39 0 12 13-6 55'3 21 24'8 52  5 2 1 21 "3 
24 8-i 59'<J 13 34 5 57'9 12 32-5 38 5 14 24-9 40-7 15 21'5 48-7 27 29-6 48-4 27 26 4 

25 16-2 56 -8 17 28-3 56-2 17 24 2 36-8 17 29-5 37'5 17 28-4 46-8 34 28-9 46-8 34 26-3 
20 35'° 42-2 17 19'9 42 • 1 17 i5'7 44 "2 '9 38-8 43- 6 19 37 ' 1 43'3 36 29 9 42-9 36 27 0 
27 JI-2 48'3 14 20' 5 49-6 14 15-6 44 7 13 40 0 43 3 13 385 46-6 27 29-9 40-5 27 26 6 
28 02- I 44' 1 7 19 • 6 42-5 8 12-8 39 "9 8 32 '3 39'7 7 33' 5 4*-9 '5 2b'3 41 '2 '5 22 4 
29 67-2 [51-21 4 24'9 42-2 6 13-2 24'9 7 12-7 21-5 5 11 -o 34-5 11 17-1 32-8 11 12' 2 

3° 67 0 44'4 4 [25 0] 33 ° 8 10-4 25-1 9 7-5 19-3 5 5' 5 31-1 13 12' 9 27-8 '3 8-5 
3i 5°'4 44'4 2 25-0 33'o 4 10-4 25-6 10 10 4 20 • 1 8 7'5 28 -7 12 12' 9 24-4 1 2 8-4 
32 26-3 28  () 2 162 24 0 3 8-4 26-7 '5 [12-2] [2I-o] '4 [ 8-5] 26- 9 17 12 ' 7 21 • 6 17 8-5 
33 9-4 l6'8 3 12-2 9'9 3 8-6 21  3 12 n*7 16-0 12 7-2 20'4 15 ii-8 14-8 '5 7'5 
34 '3' 3 16-8 6 12 • 2 9-9 6 8-6 19 '6 9 io-S 14-4 9 5'7 -8-5 '5 ii'3 12 '6 15 6-8 

35 59-0 20 -8 6 171 13-8 6 12 -6 J 5- 8 9 9'' JO-8 9 3'* J7-S i5 12-3 12-0 *5 6-9 
3<J 119-3 20-8 3 17-1 13-8 3 12 6 162? 5 8-7? 11   7 ? 5 2  2 ? 17-9 8 ii'S I2'S 8 6-i 
37 1369 24'7 1 22 'O i7'S 1 16 6 16 • 2 ? 4 8-4? 12-3? 4 1-7? 17-9 5 J I- I I3'4 5 4-6 
3S 104-1 62 -o 4 38-3 62-5 4 37-2 16 2 ? 4 7 9? *3"4? 4 0-71 39'i 8 23-1 38-0 8 J-9 
39 83'4 62 0 8 38-3 62-5 8 37'2 I 6 - 2 ? 2 7-9? 13  4? 2 0-7? 52-9 10 32'2 52-7 10 29 9 

40 61 -8 62 'O 16 38-3 62-5 16 37-2 37° 3 21  8? 33-4? 3 19-3? 58   1 19 35-7 57  9 '9 34 3 
41 3S-5 58-7 10 39 0 58 9 10 37'4 41 -4 5 23' 1 1 370 5 237 52-9 15 33*7 51-6 '5 32-8 
42 23 "0 47'4 10 33  2 52'5 9 33'7 42-5 1 1 23-7 352 12 21 -9 44'9 21 28 '2 42 • 6 21 26'9 
43 13'1 39 '2 '4 3i'7 45-0 12 33' 1 36-6 12 17-7 28-0 "4 '4'5 38-0 20 25 ' 2 35-9 26 2]'I 

44 '9'3 ,?7'4 21 24-6 47'2 17 2#-£ 38-1 16 !</' 0 27-9 20 12-7 32' / 37 99. 9 36-8 37 20  J 

45 38-3 44 '7 28 31-0 49'3 26 34'5 36' 5 21 20-3 31 ' 3 23 15-0 4I-2 49 26' 4 40-8 49 25'4 
46 59-6 47'4 34 29-9 5°'S 33 33'5 36-9 27 23-2 33'6 28 19-9 42-7 61 26'9 42-9 61 27'3 
47 97'4 52-7 29 33-6 52-7 29 36 2 46 • 1 24 36-i 40 0 24 35' 3 49'7 53 34'7 49'7 53 35-8 
48 124 9 55'3 16 30'3 54 4 15 35-i 51-1 21 40-7 52T 22 39'° 53-o 37 36-2 S3" 1 37 37 "4 
49 95'4 57-7 12 25 -6 55-0 10 317 61-2 18 46 0 62 0 20 42 6 59 8 3° 37-8 59 2 3° 38 9 

5o 69-8 49-4 12 J9-2 41 -o 8 24-8 49'3 17 33'4 511 21 27 • 2 49'3 29 27-5 48-3 29 26-6 
5i 63' 2 41-3 16 24 • 2 36 • 9 14 22-5 43' 3 21 25'5 42 • 8 23 23-0 42-4 37 24'9 40 '6 37 22'8 

52 52-7 47'3 19 30-7 47'i 18 28-5 32 • S 24 20 -3 30 • 2 25 •?&'•<$' 39'2 43 24-9 37-2 43 2J-7 
53 3S-5 52-2 19 32-0 53 8 19 29'5 [37'o] 25 [24-6] [33'4] 25 [21-4] 43'6 44 27-8 42 • 2 44 24-9 

54 21 'O [57'o] 22 [37-2] [59'2] 

1 
22 [37-'J 3i'4 19 22 '0 27-5 19 17 '6 45'2 41 3°'2 

44 '5 4i 28-0 

& 

C/j 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



j CO- 

Sonnen- 0 positiv b positiv 0 negativ b negativ 0 ibsolut b absolut 
GO 

Jahr 
flecken 

Relativ- 
Zahlen y g 0 1 g & y g 3 i g b y g § i g b 

i85S 7'7 48-0° 20 -1-29-0° 50-5° 19 + 31-0° 30-4° 17 — i9'7° 27-7° 18 —14-6° 39-9° 37 24-7° 39'4° 37 23 o° 

56 5-1 45-6 25 28-1 46-6 23 30-8 28-0 10 i5-0 25-7 12 9-2 40*6 35 24-3 39-2 35 23'4 

57 22 '9 44-2 39 26' -4 44'3 35 29-4 35'7 10 i8'6 32-0 H 11-9 42-5 49 24-8 40-8 49 24-4 

58 56-2 43 4 36 10) -o 43-4 34 3°'5 43 '6 17 21-5 39'° !9 i8-o 43'5 53 26-6 41-8 53 2b -o 

59 90'3 45'7 21 32-0 46-4 20 33'6 59-1 19 325 55'9 20 30 2 52-0 40 32-2 51-2 40 3I-9 

60 94 8 49-8 15 39-i 51   9 15 38-6 60 • 2 25 30-2 59'3 25 28-1 50 3 40 33-6 56-6 40 32 0 
61 77'7 59-0 13 40-8 6o-S 13 40-4 62 0 24 29-3 619 24 26 4 61  0 37 33'4 61  5 37 3l'3 
62 61 'O 56  5 22 37'° 55'° 23 34'2 5i'3 22 24 s 52-4 21 20-8 53'9 44 30-8 53-8 44 27-8 
63 45"4 64  1 29 431 618 31 40 8 5°'3 18 20-4 54'6 16 17-1 58.8 47 344 59'4 47 32-7 
64 45-2 54'3 23 38-8 48-6 27 32-1 42-3 19 20-3 47'4 15 iS'4 48-9 42 3o-5 48-1 42 27-2 

0 

65 3»' 4 55-0 17 39'i 52-5 19 34'9 32-6 14 14-0 33'5 12 10-9 44'9 3i 27-8 43'7 32 25-b 5* 
ft 

6b 14-7 37'9 14 22-3 38-0 15 20-3 23-1 12 9-0 21-5 I I 7-1 31-1 26 16 • 1 31-0 26 14-7 
67 s-s 38-1 17 17-8 3§-4 17 18-4 19-1 10 4-3 20-3 IO 2-1 31-1 27 12-8 3i-7 27 12 -4 s 
68 36-8 34 "3 20 15-7 31-0 19 15-8 29-4 10 7'i 34'2 II 4  1 32 6 3° 12-8 32-1 3° 11-5 
69 78 6 32 • 1 21 16-4 25-5 19 15-9 51-6 13 17-2 55'5 15 i3'4 39-6 34 16- 7 38-7 34 14-8 

? 
70 1318 40-8 20 20-5 28-7 16 21-8 58-9 15 22'7 62 0 19 i8-s 48-6 35 21 -4 46-8 35 20-o 

71 113-8 [4I-S] 15 [27-4] 38-7 12 [32-7] 59 3 23 27-2 57' 3 20 24 0 52-3 38 27-3 51-4 38 26-8 § 
72 99-7 38-6 15 22 • 0 [42 '2] 12 25-6 53 '3 19 23-9 49-8 22 22 • 1 46-8 34 23-1 47-1 34 23'4 R> 

73 67-7 30-4 22 16-0 38-5 18 17-S 47"' 25 I9-8 42-0 29 19-1 39'3 47 18-0 40'6 47 18-6 >=, 
74 43'i 41-0 24 21-2 45'2 22 19'3 40-3 18 21 • i 39'i 20 21-7 40-7 42 21 "2 42-3 42 20- 5 ^ 

75 189 39-6 20 24-0 43'4 19 22 -6 13 17   4 32-7 H 16-1 37-2 33 21 '4 38-8 33 19-9 
76 11-7 48-9 18 31-1 53'& i7 3°'9 25-3 7 15-8 24- 6 8 11 • 1 42-3 25 26-8 44'3 25 24- 6 

77 11 • 1 51-4 3° 33-7 57 3 28 35-4 2y-:' 7 10-2 19-2 9 3- 1 45'7 37 29-3 4S-o 37 27 "5 
78 3-S 48-7 32 26- 2 56-5 28 28-6 22  7 7 11 • 1 17-S 11 3'7 44-0 39 23-5 45-6 39 21-6 

79 7'7 47'7 42 25-7 52-2 39 26 • 6 31-2 8 10-5 22 • 7 11 6-2 45-i 5° 23-3 45'7 5° 22 ' I 

80 3i '5 44'3 39 ??. y 47-7 36 22 '3 42-8 13 16-3 32-8 16 13-8 43'9 52 20-7 43'I 52 19 • 6 
81 54-4 45-2 37 23-2 5°'9 33 23'7 45'2 18 I5-4 35'° 22 i3'9 45'2 55 20 • 7 44'5 55 19-8 
82 58-1 44-9 24 26    2 50 6 21 27-0 59-6 16 27 1 49 3 '9 252 50-8 40 26- 5 ^O'O 40 26-5 

83 653 51-5 22 [3°-l] [58'2] 19 [33' 5l 59-4 11 24-3 45'4 14 20 '4 54- 1 33 28-2 52-8 33 28 0 
84 b3-3 48-9 26 27-3 56-2 22 30-2 60 • 9 12 2TO 43'8 16 16-4 52-7 38 24-8 51-0 38 24-4 

85 5i-3 54 7 37 28-7 58-2 35 30-2 47'4 14 14-7 s8-i 16 11-4 52-7 5i 24-8 5i*9 5i 24-3 
86 25-1 54-5 47 314 57-8 46 32-8 44'4 17 12-7 38-9 18 12 • 1 51-8 64 26-5 52-5 64 27 -o 

87 I2'6 4S-7 43 28-0 52 -o 41 30'4 39'i l6 I3'5 33'l 18 11-9 4b - 1 59 24-0 46-3 59 24-7 
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Tabelle  4. 

y 8 i b 

Wahre Epochcn 

P Resultate 
Wahre Epochen 

P Resultate 
Wahre Epochen 

P Resultate 
Wahre Epochen    | 

P Resultate 
Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima 1  Minima 

'74o-5 

1744-5 9-0 

1740-5 

I744-5 IO'O 

1749'5 

1756-0 

11   5 

11-5 

1750-5 

1756-0 

"•5 
10  5 I755-9 

1750-5 

I755-9 10-4 

1761 -o 

I765-5 

9'5 

8-5 

1761-o 

1765-5 

9'5 

9'4 

1700-9 

J 
7-45 "• 

o-6 

1760-9 

? 
7-3? 

9'3 ? 

I769-5 

I772-5 

70 

io-o 

1770-4 

1772-4 

69 
9-1 

1767-5 

1770-8 

7-45 ? 

12 -o 

J 

I770-5 

7-3? 

9'3 • 

I779-5 

1787-9 

15-4 

12-5 

I>= 11-07 I779-5 

I783-7 

11 -3 

13' 3 

P= I I -02 1779 • 5 

1787-9 

17-1 

12-8 

P=II-II I779-5 

I787-4 

16-9 

I3-4 

/)=n-o5 

1792-o 

1801   3 

13-4 

12 -O 

•f = ±2-3S 1792-8 

1796-0 

12-3 

io-1 

ffl = -4- 2 ' 4.2 1792-3 

1801-4 

13-5 

I2'0 

y = -4-2*Oi 1792-9 

1801-3 

I3-9 

9-8 

<P = ±2-56 

1804-0 

1809-5 

8-2 

9-5 

/=±0'32 1802-9 

1813-2 

17-2 

13-0 

/=±o-33 1804-3 

1809-3 

7'9 

8-5 

/== + 0-42 1802-7 

1813-4 

12- I 

I3-4 

/=±o-36 

1813-5 

uSig-7 

IO- 2 

13-6 

1815-9 

1819-4 

6- 2 

11-4 

1812 • S 

1819-7 

10-4 

14-4 

1816-1 

1819-6 

6 '2 

11-3 

1827-1 

1835-6 

I5-9 

I5-I 

1827-3 

1830-7 

n*3 
14-9 

1827-2 

1835-6 

I5-9 

14-4 

1827-4 

1830-9 

11-3 

14-2 

1842-2 

1845-7 

IO' I 

7-2 

1842-2 

1844-4 

i3-7 

7-i 

1841-6 

1844-4 

8 8 

7-8 

1841-6 

1844-4 

13-5 

7-8 

1849-4 

1856-4 

io- 7 

11 -8 

1849-3 

1856-6 

I2-2 

IO   5 

1849-4 

1856-3 

n-g 

11 '9 

1849-4 

1856-6 

I2'2 

IO'4 

1861-2 

1867-4 

11 -o 

IO' I 

1859-8 

1867-6 

I I -o 

II -s 

1861-3 

1867-2 

10-9 

9-3 

1859-8 

1S67-6 

I I -o 

II "9 

1871-3 

1877-8 

10-4 

I2'6 

1871-6 

1877-8 

IO'2 

I I -2 

1870-6 

1878-4 

11 -2 

I 2' 2 

1871-7 

1877-9 

10-3 

11 -o 

1883-9 I8S2-8 1882-8 1882-7 

£ 

a. 
Co o 

CO 
CD 
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140 ./ohamics IInterweger, 

Aus diesen vierBestimmungen ergibt sich das allgemeine Mittel Pm= 11'06, welches also dem aus der 

Neigung y abgeleiteten fastgleich ist, und zwar sowohl, wenn man die vier Werthe mit gleichcn Gewichtcn 

in Rechnung zieht, als auch wenn man inner) Gewichte bcilegt, welche ihrcn wahrscheinlichen Fehlern 

umgekehrt proportional sind. Der wahrscheinliche Fehler von Pm ist jedenfalls kleincr als db 0'3; die 
Rechnung gibt dafiir nur ± 0-012. 

Besser gelingt die Bestimmung nach dieser Methode auch dann nicht, wenn man den wahren Perioden p 

verschiedcne Gewichte beilegt. Ich habe z. B. als Gewicht einerseits die Zahl der Kometen, welche in 

einer wahren Periode in Rechnung gezogen ist, andererseits die mittlere Kometenzahl, die auf je ein Jahr 

der wahren Periode entfallt, bentitzt, was gewiss ganz plausibel ist, und dann fur y gefunden: 

P— 1 l'49d=0,32 und P=ll'02±0'31, also Werthe, die von einandcr zicmlich stark abweichen und mit 

ebenso grossen Fehlern behaftet sind, als die in der Tabelle angegebenen. Der Werth 11*49 ist wohl zu 

gross, weil bei seiner Bcrcc'hnung die langen Perioden, wie leicht begreiflich, mit zu grossen Gewichten 

genommen wurden. 

Man erkennt schon aus den Diagrammen in Tafel I, dass die Wendepunkte dieser Kometenperiode 

mit den Wendepunkten der 11 '/9jahrigen Sonncnfleckenperiode so zusammentreffen, dass sich die Maxima 

beziehentlich Minima vollig oder doch nahczu decken, was umso bcmerkenswertcr ist, als die Sonnen- 

periode fast die gleiche Unsicberheit aufweist, indem ftir dieselbe nach Wolf (von 1749—1876) (p = ±2-03 

und/==fc 0.31 ist. 
Zur besseren Vergleichung ist es zweckmassig, auch die mittleren Epochen zu bestimmen, namlich zu 

zeigen, auf welche Zeitpunkte die Maxima und Minima zu liegen kommen, wenn man, von der mittleren 

Normalepoche ausgehend, gleiche mittlere Perioden aufeinander folgen liisst. Zuerst ist es nothig, die 

Normalepoche, welche bei dieser Untersuchung auf die Zeit um 1740 zu verlegen ist, so zu bestimmen, 

dass sie sich alien wahren Epochen moglichst gut anschmiegt. Da die nach dem Gange der Neigung y 

bestimmte Periodenliinge 1 1-07 (genauer 1P068) dem allgemeinen Mittel 11*06 am nachsten kommt, so 

kann man auch die wahren Epochen der Wendepunkte dieses Elementes als die genauesten ansehen, und 

deshalb habe ich, um auf die Normalepoche zu kommen, von diesen die cntsprechenden Vielfachen von 

1 P068 abgezogen, wodurch sich die im zweiten Columnenpaar der Tabelle 5 angegebenen Fpochen heraus- 

stellten. Wird hievon ein Mittel genommen, so ergibt sich als mittlere Normalepoche 

der Maxima  1788-393 und 

»    Minima   1744-354. 

Durch Addition der cntsprechenden Vielfachen von 11 • 068   erhiilt man sodann die mittleren Epochen 

der Maxima und Minima, wie sie im dritten Columnenpaar eingetragen sind.   Zur Vergleichung wurden in 

die Tabelle  auch  die  von Wolf '   angegebenen wahren  und  mittleren Epochen  der Wendepunkte  der 

Sonnenfleckenperiode   aufgenommen   und   dann   die   Differenzen   gesucht,   welche   in   den   letzten   sechs 

Columnen  zusammcngestellt sind. Die Symbole /,',,., und /',„, beziehentlich sw und sm bezcichnen wahre und 

mittlere Epochen der Wendepunkte der Kometen-, beziehentlich Sonnenperiodc. 
Id1 

Aus dem Gange der Differenzen und deren Mittelwerthen, welche nach der Forme!  -b. /       berechnet 

wurden, erkennt man im Allgemeinen Folgendes: 

1. Die Differenzen kw—km zwischen den wahren und mittleren Epochen der Wendepunkte der 

Kometenperiode schwanken zwischen clensclben Grenzen und befolgen einen analogen Gang wie die auf 

die Sonnenperiode Bezug habenden Differenzen sw—sm. 

2. Hieran andert sich nur wenig, wenn  man  statt der eben genannten die Differenzen sw—km und 

t\"i!)      "*w  L) 11Q G t. 

1 Astron. Mittheil. LII. 
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Tabelle 5. 

N ;igung y der Kometen-Bahnen mit siidlichem Perihel Sonnenflecken Differenzen 

Wahre Epochen Normalepochen Mittlere Epochen Wahre Epochen Mittlere Jpochen 

hv—km SIB-SHI Sw—km h-ai — Sin Sin — Km ]l-(Sj — Sw 

.Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima 

I740-S 1740-5 I73S-393 I73S -7 1738-1 2 • 1 o-6 0-3 2'4 —0-3 1  8 

I744-5 I744-5 I744-354 1745-0 1744-2 o- 1 o-S 0 6 0-3 — 0-2 —o-S 

1749•5 I73S-4 I749-5 1750-3 1749-2 O'O 1 • 1 o-8 0-3 — 0'3 —o-S 

1756-0 I744-9 I755-4 I755-2 '755-4 o-6 — 0-2 — 0'2 o-6 O'O o-8 

1761 -o I738-9 1760-5 1761-5 1760-3 0-5 1 -2 I -o 07 — 0'2 -0-5 

1765  5 I743-4 1766-5 1766-5 1766' 5 — 1 -o o-o o-o — 1 -o O'O — 1 -o 

I769-5 I736-3 1771-6 1769-7 1771-5 — 2-1 -i-8 — 1-9 — 20 — O • I — 0-2 

I772-5 I739-3 1777-6 1775-5 1777-6 — 5 • 1 — 2-1 — 2'I — 5-i O'O — 3-0 

I779-5 1735-2 1782-7 1778-4 1782-6 — 3-2 — 4-2 — 4-3 — 3-i  O- I I • I 

1787-9 1743-6 1788-6 1784-7 1788-8 —0-7 —4-1 — 3'9 —0-9 O ' 2 3'2 

1792-0 1736-7 r793•7 1788-1 I793-7 — 1-7 -5-6 -5-6 — i-7 o-o 3'9 

1801-3 1746-0 1799-7 I79S-3 1799-9 i-6 — i-6 — 1-4 i-4 O- 2 3'0 

iSo4'o 1737-6 1804-8 1804-2 iSo4'9 ~o-8 — 0-7 -o-6 -0-9 O' I — 0-2 

1809-5 I743-I ISIO-8 1810-6 i8n-o — i'3 — 0-4 — o- 2 — i-5 0- 2  1 • I 

18:3-5 1736-0 1815-9 1816-4 1816-0 —2-4 o-4 o-5 -2-5 o- I —2-9 

1819-7 1742-2 1821-8 1823-3 1822-2  2' I 1' 1 i-5 -    2'5 0-4 — 3-6 

1827-1 1738-0 1826-9 1829-9 1827- 1 O- 2 2-8 3-0 o-o O- 2 — 2-8 

1835-6 1747-1 1832-9 1833-9 1833-8 2-7 o- I 1 -o i-8 0-9 i-7 

1842  2 1742-6 1838-0 1837-2 1838-3 4-2 — I • I — o-S 3-9 0-3 5-o 

1845-7 1746-1 1844-0 1843-5 1844-4 17 —0-9 —o-5 i-3 0-4 2'2 

1849-4 1738-7 1849-> 1848-1 1849-4 o-3 - i-3 — 1 -o O'O 0-3 1-3 

1856-4 I745-7 1855-0 1856-0 1855-6 14 o-4 I • 0 o-8 o-6 o-4 

1861-2 I739-5 1860-1 1860•1 1860-5 1 • 1 —0-4 O'O o'7 0-4 1 • 1 

1867-4 1745-7 1866-1 1867-2 1866-7 i-3 0-5 I-I 0-7 o-6 o- 2 

1871-3 I738-5 1871-2 1870-6 1871-7 0  1 — 1 • i -o-6 — 0-4 o-5 o-7 

1877-8 1745-0 1877-2 1878-9 1S77-8 0-6 i • 1 1-7 0 0 06 — 1 • 1 

1883-9 1740-0 1882-3 1883-9 iS82-8 

Mittel = 

i-6 1 • 1 i-6 1 • 1 o-5 0 -o 

±1  93 + 1-90 •4-1 '92 ±1-84 ±0-36 +2-09 

i 
1 

>1 o 

^ s 
o 
t/> 

5 
O: 

© 

4^ 
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3. Die Differenzen hd 

4. Die Differenzen s„ 

Johannes Unterweger, 

-sw schwanken ebenfalls zwischen denselben Grenzen.1 

-km sind bedeutend kleiner — sie erheben sich im Mittel nur wenig fiber den 

mittleren Fehler der Kometen- und Sonnenperiode — und wohl deshalb iiberwiegend positiv, weil die 

Periodenlange 11'068 wahrscheinlich etwas zu klein ist. 

Es kann somit kaum mehr bezweifelt werden, dass die Periode der berechneten siidlichen Kometen, 

welche in der mittleren Neigung der Bahnen zu erkcnnen ist, sich mit der 11 %jahrigen Sonnenflecken- 

periode deckt, und dass die geringe Abweichung theils der Unsicherheit des Untersuchungsmatenals 

und der Methode, theils der Veranderlicbkeit der beiden Perioden selbst zugeschrieben werden muss. 

In den Zahlenreihen der Tabelle 3 lassen sich ausser den starkeren Hebungen auch schwachere 

erkcnnen, die man entweder als zufallige Schwankungen in Folgc der Unsicherheit Oder Unvollstandigkeit 

des Materials oder als wirkliche secundare Maxima ansehen muss. Dieselben sind haufiger bei den nord- 

lichen als bei den siidlichen Kometen, halten gewohnlich so ziemlich die Mitte zwischen zwei aufeinander 

folgenden Hauptmaximis und liegen hie und da dem vorausgchenden etwas naher als dem folgenden. 

Diese secundaren Maxima machcn hauptsachlich die Feststellung der wahren Epochen der Hauptwende- 

punkte unsicher, indem sie manchmal die Hone der Hauptmaxima erreichen. In derReihe fur jj' (Declination 

negativ) z. B. ist die starke Hebung anfangs 1792 ohne Zwcifel ein Hauptmaximum; darauf folgt 1796 ein 

secundares Maximum, welches hoher ist als das schwachc Maximum 1804, und dieses muss man gleich- 

wohl als ein Hauptmaximum ansehen. Nun stcigt die Curve rasch und man ist gcnothigt, das folgende 

Hauptminimum auf 1809 zu verlegen, wo nur ein undeutliches Minimum zu erkcnnen ist. 

Jch hielt es daher fur zweckmassig, zur Untersuchung des mittleren Ganges der Kometenperioden 

noch eine andere Methode anzuwenden, welche von der manchmal als willktirlich erscheinenden Bestim- 

mung der wahren Epochen unabhangig ist. Diese Methode bcsteht darin, dass man die Zahlenreihe, in 

welcher man das Bestehen einer Periode von nahc bekannter Lange P fur wahrscheinlich halt, von einem 

beliebigen Anfangspunkte ausgehend, in Abschnitte von eben dieser Lange theilt, dieselben so addirt, 

dass die Glieder, welche derselben Ordnungszahl entsprechen sollen, eine Summe bilden, jede Summe 

durch die Anzafal ihrer Summanden dividirt, — was selbstverstandlich nur nothig ist, wenn in der Zahlen- 

reihe einige Glieder fehlen, oder wenn man uberhaupt Mittel haben will, — und dann schliesslich beur- 

theilt, ob sich in den Summen (oder Mitteln) cine Periode deutlich ausspricht odcr nicht. Macht man die 

Rechnung mit verschiedenen Werthen von P, so ist gewiss derjenige Werth der wahrscheinlichste, 

welcher den resultirenden Summcn (oder Mitteln) die am bestcn ausgesprochene Periodicitat verleiht, 

was man gewohnlich schon an der Amplitude und der grosseren oder geringeren Regelmassigkeit des 

Ganges beurtheilen kann. Grosse Amplitude und rcgelmassiger Gang konnen sich eben nur dann hcraus- 

stellen, wenn die in einer Summe vcreinigten Glieder moglichst derselben Phase der wahren Periode ange- 
horen. 

Eine Sinuslinie zu Plilfe zu nchmen, ist jm vorliegendcn Falle nicht nothig, und ich giaube nicht ein- 

mal zweckmassig, weil durch cine solche cine gar zu grosse Abrundung, welche gewisse Details ganz ver- 

wischen kann, erzwungen wird. 

Da sich bei der Untersuchung nach der Wolf'schen Methode fur die siidlichen Kometen eine nahe 

elf-, fiir die nordlichen, wie gezeigt werden wird, eine nahe zwolfjahrige Periodicitat ergeben hat, so habe 

ich, utn diese Verschiedcnheit ausser Zwcifel zu stellen, die Langen P der Versuchsperioden unter 11 bis 

fiber 12 Jahre genommen. Urn das Abnehmen der Schwingungsweitc auch fiir die Periode der nord- 

lichen Kometen deutlich zu zeigen, musste in der oberen Grcnze bis 12-4 gegangen werden. Die in 

der Regel um Zehntcljahre  variirenden Versuchsperioden  wurden auf 11   oder 12 ganze Jahre verkiirzt 

1 Das Mittel 4:2*09 ist zwar um cine Klcinigkcit grSsser als jencs der vier erslcn Reihen, doch giaube ich unten eincn 
annehmbaren theorctischen Grund angeben zu konnen, wesbalb die auffallend grosse Different 5'0 der Maxima 1842-2 und 1837'2 
nur eine  scheinbare  ist.   Lasst man  sie  weg,  so  sinkt das Mittel  auf -t-1 '89. 
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Tabelle  6. 

Jahr 

der 

Periode 

P = 
io- 

11-4 115 II-6       11-75 11-9 12-4 

Sonnenflecken-Relativzahlen. 

11. 
12. 

37-33 30-45 26-83 25-86 3o-93 47-56 61-48 69-70 6i-53 56-68 5f4o 53-39 
36-96 33'33 33-82 30-75 51-85 64-65 71-00 62-28 55-63 51-76 48-yi 4783 
34-80 35-28 45-47 5f58 72-20 72-22 7246 58-92 52-62 48-13 47-61 41-48 
37-21 47-39 64-48 71-13 79 17 7309 6811 47-75 44-38 42-46 37-26 32-90 
46-71 6380 7831 7870 72-24 64-21 58-i8 38-99 37-87 31-96 2816 30-35 
61-93 7643 71-78 72-18 60-85 53-52 45-93 32-05 26-72 24-31 27-15 33-93 
7285 68-23 63-28 59-86 49-38 40-49 36-19 25-03 22-39 25-57 33-26 43-55 
59-96 55'oi 48-86 44-96 34-48 31-22 26-38 22-86 27-59 34-61 45-10 54-69 
5''4i 45-26 38-08 33-30 25-61 26-74 22-58 30-25 38-65 46-88 56-59 64 02 
45-68 38-49 30-42 28-17 20-32 23-57 21-34 4228 55-82 58-74 65 66 59-76 
41-10 33-03 25-94 24-58 2123 23-34 30-16 63-23 

76-11 
71-89 
7545 

72-27 
71-94 

65-64 
60-49 

55-9o 

54-73 

.---- 38-05 45-98 52-37 54-12 5885 49-75 51-12 53-25 53-06 47-96 38-51 33-67 

50-15 
4078 
3746 
34-51 
36-75 
40-93 
45-22 
54-oi 
5954 
55-99 
53-36 
56-73 

46-32 

39-17 
39-76 
38-76 
42-11 
42-24 

51-35 
57-99? 
53-84 
47-35 
49-72 
5843? 

39-93 
36-24 
39-08 
40-31 

45-7o 
49-88 
58 00 
56-15 
50-05 

45-04 
5'-9i 
54-42 

25-03    1967 ' 21-76 

Heliocentrische Declination der siidlichen Kometen-Perihelien. 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 

Ampl.= 

18-19° 
17-04 

i8-75 
20-83 
22-47 
26-06 
27-19 
2827 
24-38 
21-30 
18-42 

16-40° 
1695 
18-32 
22-39 

27-07 
2970 
29-03 
24-94 
20-57 

18-93 
18-84 

16-22° 
16-26 
20-21 
26-88 
30-60 
31-56 
25-62 
21-09 
18-23 
[19-29] 
16-68 

11-23  '   13-30  j   I5-34 

15-74°; 
16-45 
2ro8 

27-34 
3284 
30-99 
23-68 

I9-93 
17-21 
[20-13] 
17-38 

15-49° 
20-23 
26-84 
3254 
3207 
24-82 
19-66 

I7-43 
[18-88] 
16-94 
15-80 

18-61° 

23-84 
31-03 
3214 
28-39 
22-07 
17-82 

[18-73] 
16-87 
17-02 
15-83 

17-10      1705      16-31 

22'6o° 
28-99 
31 98 
28-10 
24-82 
18-74 
18-44 
18-14 
17-29 
15-62 

16-36 

2907° 
2800 
25-22 
21-47 
20-74 
17-65 
17-90 
17-00 
17-91 
1905 

25-97 
27-72 

2860' 
27-26 
23-86 
2066 
19-02 
16-81 

18-34 
I7-75 
I9-43 
24-02 
27-60 
27-61 

12-07      11 '79 

2573c 

25-33 
24-01 
2082 
18-05 
16-48 
17-92 

18-55 
21-85 
26-08 
2627 
26-12 

9'79 

23-78° 23-13° 23-26° 21-07° 
25-09 22-49 2I-I8 20-31 
21-59 19-09 17-85 1803 
18-42 16-90 16-77 17-64 
16-55 17-49 18-93 21-54 
I7-43 19-24 22-03 23-15 
19-70 23-18 24-57 25 98 
22-23 26-66 2538 24-76 
26-62 2709 24-85 25-34 
26-55 25-72 24-61 22-34 

25-45 24-00 23-78 24-98 
24-70 22-29 24-49 22-88 

10-07 10-19 8-6i 8-34 

20-91' 
1693 
16-38 
19-71 
22-62 
2702 
25-83 
24-90 
23-21 

23-74 
2255 
21-55 

1064 

Heliocentrische Declination der nordlichen Kometen-Perihelien. 

1. 
2. 

3- 
4- 
5- 
6. 

7- 
8. 

9- 
10. 
11 
12. 

Ampl 

32-43° 32-25° 29-92° 27-53° 27-55 26-39 28-56 28-67 26-73 28-30 30-12 33''8 [33-22] 28-82 

31-97 29-43 28-44 27-17 27-02 28-35 [29-08] 26-08 27-95 29-90 32-50 [33-2o] 30-06 28-24 
28-31 27-52 27-08 26-08 27-53 [28-66] 27-70 28-50 30-67 32-13 [32-90] 29-25 26-20 24-62 
26-42 2619 2619 26-88 27-51 27-50 25-13 30-78 31-74 [32-20] 28-34 24-61 2269 22-31 
25-51 25-48 24-62 26-35 27-47 25-40 27-61 3202 [3I-85] 26-52 24-25 21-72 22-51 24-77 

25-97 25-17 27-79 2813 25-91 28-46 3213 3230 27-68 25-50 2297 24-03 26-74 27-92 
26-27 29-41 29-71 27-12 31-32 33'46 32-15 28-39 26-53 25-00 26-17 28-21 31-45 31-19 
31-28 31-70 30-43 3f55 33-i8 3216 3569 27-75 27-51 28-46 30-13 34-54 34 49 32-87 
3289 31-45 3407 [34-07J? 33-42 3619 31-09 28-27 28-59 31 '43 3507 3513 32-53 3378 

29-97 3267 32-75 32-76 3415 28-98 2836 29-01 30-91 3339 32-73 30-46 31-35 3072 

[32-531 32-62 32-92 3457? 2827 28-71 26-85 3o-77 
[3i-4i] 

3223 
29-27 

3o-35 
26-91 

28-93 
28-66 

29-42 

30-45 

30-09 

31-34 

32-86 

[33-I7] 

7-38 7-50 945 8-49 8-24 1079 10-56 6-22 5-7o 8-39 1210 1341 11-98 11-47 

28-96 
25-89 
22-98 
24-08 
25-66 
29-46 
32-17 

[33-63]? 
30-83 

33'i4 
32-76 
33 75? 
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oder verlangert, indem bei P=ll-1, 11*2, 11*3 u. s. w. nach je 10, 5, 3 u. s. w. Perioden  eine Zahl 

ausgelassen,   bei   P=ll,6,   11-75,   11*9   nach je  3,  4,   10  Perioden   eine  Zahl   zweimal   eingestellt 

wurde. 
Man erhalt gute Resultate, wenn man die in Tabelle 3  angcgebenen Zahlen   ohne, bessere jedoch 

wenn man sie mit Riicksicht auf ihr Gewicht g nimmt, also die Mittel nach der Formel Lga berechnet, 

wie es in Tabelle 6 geschehcn ist. Diese Untersuchung, beginfiend mit dem Jahre 1755, weil sovvohl fur 

die siidlichen als fiir die nordlichcn berechneten Kometen von 1751—55 eine Liicke ist, und schliesscnd 

mit dem Jahre 1887, wurde bezuglich der vier Elemente, y, 3, i und b sovveit ausgefiihrt, bis ich mich 

hinlanglich iiberzeugt hattc, dass man mit alien wesentlich diesclben Ergebnisse erhalt. Die Zusammen- 

stellung wird in Tab. 6 (S. 23 [143]) hauptsachlich aus dem Grunde fiir 8 vollstandig gebracht, weil 

sich daraus zugleich eine Beziehung zur mittleren hcliographischen Breitc der Sonnenfleckenzonen 

erkennen lasst. 
Zur Vergleichung war es nSthig, auch fiir die Sonnenflecken-Relativzahlen desselben Zeitraumes1 die 

gleichen Versuchsperioden zu bilden. 

Aus der Amplitude dieser Versuchsperioden erkennt man, class in den Sonnenflecken des Zeitraumes 

von 1755 bis 1888 ' cine mittlere Periode von 11*2 bis 11'3 Jahrcn am besten ausgesprochen ist. Dieses 

Ergebniss stimmt, wie es nicht anders zu crwarten war, sehr gut mit der Bestimmung der Fleckenperiode, 

welche Sporer2 und Wolf:! fiir nahe denselben Zcitraum (1755—1878) ausgefiihrt haben, indem crstcrer 

den Werth 11-313, letzterer den Werth 11*328 erhiclt. 

Ebenso ergibt sich aus vorstehendcr Tabelle fiir die mittlere heliocentrischc Declination S der siidlichen 

Kometenperihelien als wahrscheinlichste Periodenlange 11*2 bis 11 "3 Jahre. 

Indem ich eine genauere Bestimmung fiir jetzt als iliusorisch ansehc, habc ich gleichwobl keinen 

Zweifel, dass, wenn man mit dieser Untersuchung bis in den Anfang des 17. Jahrhunderts zuriickgehen 

konnte, sich cine etvvas kleinerc Periode herausstellen wurde, erstens weil Wolf die Sonnenperiode fiir die 

Zeit von 1616—1878 zu 1P082 bestimmte und seinen Bericht mit Riicksicht auf einige andere Bestim- 

mungen mit den Worten schliesst: »Gegenwartig konnen wir mit Sicherheit nur sagen, dass die mittlere 

Sonncnfleckenperiodc zwischen 1.0-8 und 1 1*4 Jahre fallt, und zwischen diese Grenzen fallen alle oben 

durch Sporer oder mich erhaltenen Zahlen, so dass es zicmlich gleichgiltig ist, welche dcrselben man 

annimmt, sobald man nur nicht vergisst, bis zu welchem Grade sie unsicher ist«, — und zweitens weil ich 

nach der zuerst mitgetheilten Untersuchung auch fiir die siidlichen Kometen die kleinere Periode von 

11*07 Jahren fand und betreffs derUnsicherheit und dcrGrenzcn der Bestimmungen genau das sagen kann, 

was Wolf in diesem Satze ausspricht. 

Die Ubereinstimmung der Periode der siidlichen Kometen mit der Sonncnfleckenperiode ist ferner in 

der Stellung der Wendepunkte zu erkennen, indem das Maximum beider Perioden in das 4. oder 5., das 

Minimum nahe in das 11. Jahr fallt. Dass die Kometenperiode im 9. oder 10. Jahre ein secundares Maximum 

und kurz vorher im 8. oder 9. ein secundares Minimum zcigt, widerspricht der Ubereinstimmung gar nicht, 

sondern bestatigt sie vielmehr, indem ja auch in den wahren Perioden der Sonnenflecken hie und da ein 

secundares Maximum, einige Jahre nach dem Hauptmaximum eintreffend, angedeutet ist, z. B. 1864, also 

4 Jahre nach dem Hauptmaximum 1860. 

Da das secundiire Maximum jedoch in der mittleren Fleckenperiode verwischt und nur im langsamcn 

Abfall des Hauptmaximums zu erkennen ist, dagegen in der mittleren Kometenperiode deutlich auftritt, so 

ist die Vermuthung gerechtfertigt, dass die Kometen von der fundamentalen Ursache der gemeinsamen 

Periodicitat vielleicht im hoheren Masse abhiingen als die Sonnenflecken. 

1 Fur die Sonnenflecken konnte auch noch die definitive ausgcglichene Relativzahl des Jahrcs 1888 beniitzt werden. 
2 Astron. Nachrichten, Nr. 2335. 
3 A. o. a. O. 
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Tabelle  7. 

Wahre Epochen 

-Maxima     Minima 
Resultate 

Wahre Epochen 

Maxima I   Minima 
Resultate 

Wahre Epochen 

Maxima ;  Minima 
Resultate 

Wahre Epochen 

Maxima     Minima 
Resultate 

1740 6 

1749 0 

1762 7 

1775 5 

1784 8 

179s 5 

1S11 9 

1823 3 

1839 5 

IS49 3 

IS63 4 

1877 5 

1885 9 

1736'° 

1745-0 

1759-7 

1770-4 

1778-4 

1792-6 

1808-5 

1819-7 

1834-2 

1844-4 

1858-4 

1873-3 

9-0 

8-4 

i4'7 

I3-7 

10-7 

128 

S-o 

9'3 

14-2 

I3-7 

I5-9 

I3-4 

i i • 2 

11-4 

I4-5 

16-2 

I0'2 

9-8 

14 o 

14-1 

14-9 

14-1 

8-9 

8-4 

P=I2T5 

<? = + 2' 59 

/=±o-36 

1740 3 

? 

1703 •3 

1775 5 

1785 1 

1795 9 

1811 9 

1824 5 

1841 2 

IS47 5 

1863 6 

1877 4 

1886 S 

1748-5 

1759-4 

1770-5 

1781-5 

1792-4 

1805-8 

1821-5 

1833-9 

1844-5 

1857-4 

1868-6 

1880-6 

u-5? 

10-9 

u-5? 

11 • 1 

12 • 2 

no 

9-6 

10-9 

io-8 

I3-4 

16-0 

15-7 

I2'6 

12 '4 

16-7 

io- 6 

6-3 

12-9 

16-1 

II -2 

13-8 

I2'0 

g-i 

P= 12- IO 

? = ±2-43 

/=±0'34 

1740-2 

1750 o 

1762 • 7 

I775-5 

1784-8 

1798-5 

1811-9 

1822-9 

18395 

1848-6 

1863-3 

1877-9 

1885-6 

I745-7 

1759-6 

1770.j 

1778-1 

1792-3 

1808-5 

1819-7 

1834-0 

1843-6 

I85S-2 

1873-3 

1882-1 

9'S 

I3-9 

12 • 7 

10-9 

I2'8 

7-6 

9'3 

14-2 

'3 '7 

16- 2 

'3 4 

11 • 2 

11 -o 

i4'3 

16-6 

9-6 

9-1 

14-6 

14-7 

i5-i 

14 6 

8-8 

7-7 

P== 12-25 

-f = + 2' 72 

/=±o-38 

1740- 3 

p 

1762 '9 

I775-5 

1784-8 

1795-9 

1811 -9 

1824-2 

1840-4 

1847-7 

1861-3 

1877-4 

1886-5 

1746-8 

I759-3 

1770-5 

1782-2 

1792-4 

1805-7 

1821-3 

1832-9 

1844-4 

1857-5 

1873-7 

1884-9 

11-3 

12-5 

11-3 

II -2 

12-6 

n 7 

9'3 

io- 2 

11 • 1 

133 

16 -o 

15-6 

12-3 

u-6 

16- 2 

H'5 

7'3 

13-1 

13-6 

162 

16-1 

II '2 

9-1 

P=I2-36 

:2'37 

/=±o-34 

£ 

O: 

a, 
in o 
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Die Obereinstimmung der Wendepunkte tritt     - zeitweilig freilicb mit geringen Abweichungen - 

sogar bei jenen Versuchsperioden zu Tage, welche eine kleinere Amplitude aufweisen und also dem mitt- 

leren Gange minder gut angepasst sind, z. B. bei P=z 11*9.' 

Die Sonnenflecken treten bekanntlich in der heliographischen Breite von 10° bis 30° am haufigsten auf 

unci die Mittel von 8 halten sich, wie man aus den Tabellen 3 und 6 entnehmen kann, auch zumeist inner- 

halb dieser Werthe. Darin ist umsomehr eine vveitere Analogie zu erkennen, als bei abnehmendem Flecken- 

stande sowohl die heliographische Breite der Flecken als aucb die sudliche Declination der Kometenperihe- 

lien abnimmt. Nicht einmal die wahrend des elfjahrlichen Minimums in hoheren Breiten erscheinenden 

vereinzelten Flecken widersprcchen dieser Analogie, indem ja auch einzelne siidliche hohere Perihelien 

den Minimaljahrcn angehorcn. 

Fig. 1 in Taf. 11 bringt in den zwei ersten Curven die graphische Darstellung der Periode P=:l 1'2 Jahre. 

Bei Anblick dieser Diagramme schwindet wohl jeder Zweifel an der Identitat der dnrch sie zur Anschauung 

gebrachten Perioden. Die Ubereinstimmung wiirde natiirlicb ebenso gut fur P=:ll-3 hervortreten. Die Dar- 

stellung wurde auf 24 Jahre ausgedehnt, damit in diese Figur auch zwei voile Gange der nnten nachgewie- 

senen nahc zwolfjahrigen Periode der nordlichen Kometen aufgenommen werden konnten. 

2.  Die nahe i2jahrige Periode der nordlichen Kometen. 

In den fiinfjahrigen Mitteln der Bahnelemente y, 8, i und b (Tabelle 3, 8 und b positiv) der nordlichen 

Kometen erkennt man ziemlich deutlich eine ungefahr 12jahrige Periode, deren Wendepunkte aber 

etwas unsicherer sind als diejenigen der nahe 1 ljahrigen Periode der siidliche)! Kometen, weil sich auch 

secundare Hebungen, offers bis zu der Hone der Hauptmaxima, geltend machen. Es ist daher auch die 

Ansicht, dass diese Elemente eine kleinere selbststandige Periode von nahe 6 Jahren befolgen, nicht 
ungerechtfertigt. 

Als ich es jedoch versuchte, eine solche Periode nachzuweisen, bin ich durch gewisse Schwierigkeiten 

unci Unsicherheiten, die sich dabei herausstellten, zu der Dberzeugung gekommen, dass es der Wahrheit 

besser entspricht, wenn man die grossere Periode, allenfalls mit einem Doppelmaximum, annimmt. 

Tabelle 7 (S. 251145] bringt dieBestimmung der mittleren Periodenlange nach der bereits oben erklarten 
Wolf schen Methode. 

Diesc vier Bestimmungen ergeben also vier wenig von einander abweichende Werthe der mittleren 

Periodenlange und aus diesen lindet man das allgemeine Mittel Pm:= 12-21 ±006 Jahre. Hieran andert sich 

nichts, wenn man auch noch die zwei Werthe P~l2A&-±:§''d>% und 1 l-94=t0
,35, welche sich herausstellen, 

wenn man den wahren  Perioden  fur jv einerseits ein Gewicht z gleich der Zahl der in jede Periode  p 

gehorigen nordlichen Kometen, andererseits ein Gewicht -    gleich der durchschnittlichen jahrlichen Zahl 
P 

solcher Kometen beilegt, in Rechung zieht; denn diese zwei Werthe geben ebenfalls das Mittel 12"21, wel- 

ches ehcr zu gross als zu klein sein diirfte, indem der Werth 12'48 ohne Zweifel zu gross ist. 

Zur Darstellung des mittleren Ganges dieser nahe 12jahrigen Periode, welche zwar nicht behufs Ver- 

gleichung mit einer gleichen Sonnenfleckenperiode - denn eine solche besteht nicht -•• sondern behufs 

Erorterung eines muthmasslichen Zusammenhanges mit den sacularen Fleckenperioden nothig war, warden 

1 Es diirfte daraus. nebenbei bemerkt, in Bezug auf analoge Periodenvergleichungen zu folgern sein, dass die Obereinstim- 
mung der Wendepunkte der Perioden zweier verschiedener Erseheinungen im AUgemeinen fur eine gemeinsame Periodieitat spricht, 

aber nur dann zugleich auch cinen Beweis fiir die Wahrscheinliohkeit der zu Grunde gelegten Periode bietet, wenn sich dieselbe 
auch in anderer Wcisc begriinden lasst. Ein solcher Pall ist mir bei der Vergleiohung der inutliniasslich 26tagigen Gewitter- mit 

einer gleichen Sonnenfleckenperiode vorgekommen, welche Vergleichung in meiner Abhandlung: »Uber die kleinen Perioden der 
Sonnenflecken und ihre Beziehung zu cinigen pcriodischen Erseheinungen der Erde« (diese Denkschriften, Bd. LVIII) ausgefiihrt 
wurde. Da dieselbe jedoch auf andere, langcre Perioden nicht ausgedehnt werden konnte, so babe ich die Entscheidung, ob nicht 
audi fiir die Gewitter langere Perioden (von 30*2, 36, 69-4Tagen), welche ich fiir die Sonnenflecken nachgewiesen ha.be, besser 
passen,  einstweilen  vertagt. 
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wieder die mittleren Epochen dcr Maxima und Minima bestimmt und deren Differenzen gegen die wahren 

Epochen gebildet, wobei ich als wahre Epochen und als mittlere Periodenlange diejenigen Werthe beniitzte, 

die sieh aus der Neigung y herausgestellt liaben, weil der Werth 12-15 dejn allgemeinen Mittel sehr nahe 

liegt.   Femer wurden  die Versuchsperioden fiir 4-3 gebildet, welche bereits in Tabelle (3  aufgenornmen 

vvorden sind. 

Tabelle  8. 

Neigung y der Kometen-Bahnen mil nordlichem Perihel 

Wahre Epochen 

.Maxima Minima 

Normalcpochcn 

Maxima Minima 

Mittlere Epochen 

Maxima Minima 

Differenzen 

K-m —ki\ 

I 740 '6 

1749-0 

1702- 7 

I775-5 

1784-8 

I798-5 

1811 • 9 

1823-3 

1839S 

i849-3 

1863•4 

i877'5 

1885-9 

1736-0 

1745-0 

1759-7 

1770-4 

1778-4 

1792-6 

180S-5 

1819-7 

1834-2 

1844-4 

i85S-4 

1873-3 

1882-2 

1740-6 

1736-9 

I738-4 

1739-0 

1736-2 

1737-8 

1739-0 

1738 2 

1742 3 

1740-0 

i74i •<) 

1743•8 

1740-1 

1736-0 

1732-9 

1735-4 

1733 9 

1729-8 

I751-9 

I735"6 

1734-6 

1737 o 

I755-I 

I739-9 

1739-6 

1736-4 

1739'55 

1751 '7 

1763-9 

1776-0 

1788-2 

1Soo•3 

1812 - 4 

18246 

1836-8 

1848-9 

1861-o 

1873-2 

1885-4 

1735-01 

1747-2 

I759-3 

I77I-5 

17S3-6 

1795 • 8 

1807 '9 

1820-0 

1832-2 

1844•4 

1856-5 

1868 6 

1880-8 

Mittel: 

1 -o 
1 -o 

 2 ' 2 
— 2-7 

0-4 
— I "2 

-05 
-5-2 

—3-4 
— 3'2 
— 1-8 

o-6 

-o-5 
— 0-3 

— 1-3 
2-0 

2-7 
O 'O 

0-4 

1:9 
2-4 

4'7 
4'3 
1'4 
o-5 

H-2'28 

Die Differenz /'7l<—km i-st bei diesen Kometen im Allgemeinen etwas grosser als bci den siidlichen, 

aber gewiss nicht so hoch, dass man genothigt ware, die nahe 12jahrige Periode als unhaltbar zu verwerfen, 

zumal da ihr wahrscheinlicher Eehler J mit dem der I ljahrigen Periode im Mittel iibereinstimmt. 

Llnter den Versuchsperioden (Tab. 6, 3. Abth.) zeiehnet sich die fur JP= 12'1 durch die grosste 

Schwingungsweite aus, und diese Lange muss demnach um so mehr als diejenige angesehen werden, 

welche dem wahren Gange am besten angepasst ist, als sic dcr friiher abgeleiteten fast gleich kommt. 

Fig. 1 der Taf. II gibt in der dritten Curve das Diagramm dieser Periode, welche, wie man sieht, zwei 

Maxima von nahe gleicher 1 lobe, getrennt dui'ch cine unbedeutende Einsenkung, ei'kcnnen lasst 

Ob das zwei.e Maximum als cine secundare llebung anzusehen ist, Oder ob das Maximum nur zufallig 

gespalten erscheint, muss einstweilen dahingestellt bleiben. 

Von den iibrigen Versuchsperioden machen sich nur die fur P=ll%] und 11*4 durch cine etwas 

grossere Amplitude bemerkbar, was wohl andeuten diirfte, dass die Periode von etwas iiber 11 Jahren, auch 

den nordlichen Kometen nicht frcmd ist, jedoch bei denselben nicht so deutlich auftritt als die grosserc 

von 1 2-1 Jahren. 
Die Mittel von -4-§, wie sic in Tab. 6 erscheinen, halten sich zumeist auch innerhalb der hcliographi- 

schen Breite der Fleckenzone, jedoch mehr im hoheren Theile, und ihre Maxima iiberschreiten dieselbe 

etwas starker als die Maxima von —5. 

19* 
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3.  Beziehung der Periheldistanz zur 11- und i2jahrigen Periode. 

Da sich aus jenen Bahnelementen der siidlichen Komcten, welche die Richtung des Perihels bedingen, 

ein bedeutungsvoller Zusammenhang mit der Pcriodicitat dcr Sonnenflecken ergeben hat, so liegt die Ver- 

muthung nahe, dass sich bci ahnlicher Untersuchung auch aus der Entfernung des Perihels derartigc 

und viclleicht noch anclere Thatsachen hcrausstellcn werden. 

Die Periheldistanz q ist jedocb jenes Bahnclement, von dessen Grosse die Entdcckung eincs Kometcn, 

wie Holetschek ' beweist, in erster Linie abhangt, indem sowohl Kometcn mit sehr kleiner als auch mil 

sehr grosser Periheldistanz der Beobachtung entgehen konncn, erstere weil sic zur Zeit der grossten llellig- 

keit in den Sonnenstrahlen verschwinden, letztere weil sic iibcrhaupt lichtschwach und in der Kegel audi 

von der Erde weit entfernt sind. Da diese Kometcn demnach im chronologischen Verzcichnissc gewiss zu 

wenig vcrtrcten sind, so ist cine gcwissc Gleichmassigkeit der Pcriheldistanzen, die sich in dcmselbcn 

geltend macht, wohl erkiarlich, und diesem Umstande ist cs auch zuzuschreiben, dass sich die Pcriodicitat 

in den Mittelwerthen der Periheldistanzen nicht so gut erkennen lasst wie in den Mitteln der Neigungen. 

Ich hatte deshalb die Meinung, die Unvollstandigkeit der Periheldistanzen mache die Untersuchung in 

Bezug auf Periodcn illusorisch, und wollte mich mit dcr Bcmerkung begnugen, dass bci den siidlichen 

Kometcn die steilen Bahnen im Allgemcincn klcinerc Periheldistanzen haben als die fiachen Bahnen, und 

dass die durchschnittliche Periheldistanz bci dicsen Kometcn klcincr ist als bci den nordlichen. 

Da aber die Methodc der Versuchspcrioden, auf welche ich erst spater verfiel, in Bezug auf Neigung 
und Declination ein sehr gutes Ergcbniss liefertc, so glaubte ich sic auch auf die Periheldistanz anwenden 

zu sollen. Zu mciner Befriedigung fand ich dann die bereits nachgewiescnen Periodcn auch in diesem 

Elemente gut ausgesprochen und crkannte zugleich, dass zwischen denselben ein eigenthumlicher 

Zusammcnhang besteht, der sich lediglich aus den Umstanclen, welche die Entdcckung cincs Komcten 

begiinstigen oder erschweren, wohl nicht erklaren lasscn wird. Ich trage daher kein Bedenken, diese Unter- 
suchung hier einzuschalten. 

Bei dieser Kechnung konntc ich mich mit den einfachen ojiihrigen Mitteln der Periheldistanzen, abge- 

runclet auf drci Decimalstellen, begnugen, unci deshalb war die Zahl 11 der Kometcn, fur welche ein Mittcl 

genommen wurdc, als dessen Gewicht zu beniitzen. Folgende Tabelle gibt die chronologischc Zusammen- 

stcllung. 

Tabelle 9. 

Jahr 
0 positiv £ negativ 0 absolut 

Jahr 
0 positiv 0 negativ 0 absolut 

<1 « q             n 1 « '1 « 9 « '/ n 

4 
3 
3 
5 
4 

5 
9 
6 
4 
3 

1755 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 

63 
64 

0-215 
0-400 
0-400 
0-400 

0-603 
0-697 
0-687 
0-687 
0-642 

I 
2 
2 
2 

3 
3 
3 
3 
4 

0-338 
0-338 
o- 702 
o- 702 
o- 702 

0-884 
0-884 

0-399 

I 
I 

3 
3 
3 

2 
2 

1 

o-338 
0-277 
0-581 
0-581 
0-581 

0-715 
0-772 
0-687 
0-687 

o'593 

2 

3 

1765 
66 
67 
68 
69 

70 

71 
72 

73 
74 

0-519 
0-530 
0-505 
0-590 
0-788 

0-788 
0-788 
1 -ooo 
1-164 
I -425 

3 
2 
1 

2 
2 

2 
2 

3 
2 
1 

o-399 
o-399 
o- 26 [ 
0-350 
0326 

0 • 546 
0-691 
0-880 
1-057 
1057 

I 
I 
2 

3 
2 

3 
4 
3 
2 
2 

0 -489 
0-486 
0-342 
0 • 446 
0-557 

0 • 643 
0-723 
0-940 
1 • 110 
1-179 

1 »Ubcr die Bahn eines Kometcn, dcr wahrend seiner giinstigsten Helljgkeit nicht aus don Sonnenstrahlen heraustreten 
kann.« Sitzungsber. d. kais. Akad. LXXXVIII, 2. Abth. -- »LJber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen.o Sitzungsber. 
XCVIII, 2. Abth. 
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0 posith 0 negativ 0 absolut 0 positiv 0 negativ 0 absolut 

Jahr Jahr 

<1 11 <7 « <1 u g It 1 « 1 » 

1775 1.425 1 1-127 1 1 • 276 2 •835 0-550 2 0-948 3 0-789 5 
76 1-425 1 1-425 1 36 0-550 2 0-910 3 o- 766 5 
77 0-713 1 0713 1 37 0-587 I 0910 3 0-829 4 
78 0-713 1 0-307 2 0-442 3 38 1 -017 4 o-344 1 0-883 5 
79 0-817 3 0-307 2 0-613 5 39 1-017 4 o-344 1 0-883 5 

80 0-817 3 0-507 2 0-613 5 40 1-017 4 0-398 3 0-752 7 
Si 0-817 3 0-691 3 0-754 6 41 0 • 949 6 0-847 3 0-915 9 
82 0-869 2 0-695 4 o-753 6 42 0-891 8 0 • S49 4 0-877 12 

83 0-721 3 1-103 3 0-912 6 43 o- 728 6 0-832 6 o- 780 12 

84 0-427 1 o-SoS 5 0-744 6 44 o-775 11 0-971 10 o-868 21 

85 0-388 2 0 • SoS 5 0-688 7 45 0-958 '5 0-923 10 0-944 25 
86 0 • 649 4 0-645 4 0-647 8 46 0 • 981 13 0-745 11 0-873 24 

87 0 • 649 4 o- 624 3 0-638 7 47 1-039 12 0 • 766 12 0-903 24 
S8 0-743 5 0-591 3 o-6S6 8 48 1*113 11 o-743 11 0-928 22 

89 o'743 5 1-044 1 0*793 6 49 1-281 8 0-588 9 0-914 17 

90 0 938 0 1 • 044 1 o-953 7 50 1.092 6 0-698 10 0 • 846 16 

9i 1 • 060 5 0-724 2 0 • 964 7 5i 0-980 7 0-772 11 0-853 18 
92 1 -060 5 o- 724 2 0 • 964 7 52 0-947 10 0 -8oo 10 0-873 20 

93 1-252 3 0-369 2 0-898 5 55 0-896 10 o-933 12 0-916 22 

94 1-252 3 o- 772 3 I -OI2 6 54 0-850 S o*935 10 0-897 18 

95 1-495 1 0-711 4 0-867 5 55 0-761 13 1 -042 7 0-859 20 

96 0-741 5 0-741 5 56 o- 827 '7 1 169 7 0-927 24 

97 o-733 2 0-741 5 0-759 7 57 o' 792 13 1-003 7 0-866 20 

98 o-733 2 0 • 843 4 O - 806 6 58 0 • 809 14 0 • 906 7 0-841 21 

99 o-733 2 0-512 4 0-586 6 59 0 • 809 14 0-892 10 0-844 24 

1800 0-853 3 0-507 3 o- 680 6 60 0-891 6 0839 12 o-86i 21 

1 0-853 3 0-256 1 0-704 4 61 o- 902 9 0-771 10 0*833 19 
2 1 -094 1 0 664 2 0-807 3 62 0-891 11 0 • S49 12 0 • S69 23 

3 1 094 1 0-556 3 0-690 4 63 0823 10 o-744 10 0-784 20 

4 1 • 094 1 0-850 4 0-899 5 64 0-837 11 o-8iS 8 o- S29 19 

5 0 • 646 1 o- 850 4 0 • S09 5 65 0-832 11 0-996 7 0-896 18 
6 0-627 2 0-758 5 0 721 7 66 0-719 8 0' 943 7 o- S24 15 
7 o- 627 2 0-680 4 0 -662 6 67 0-740 8 1-032 5 0-852 13 
8 0-741 3 0-793 3 0-767 6 68 0-938 10 1 ' 166 5 I -014 15 
9 0-815 4 0 986 2 0-872 6 69 0-948 10 0-857 8 0 • 90S 18 

10 0-871 3 0-916 3 o- 894 6 70 0-949 8 o- 769 7 0-858 15 
11 1 -003 I-068 4 I • 046 6 7i 1-125 9 0-854 10 0-982 •9 
12 1 • 003 2 I-068 4 I • 046 ' 6 72 1-103 11 o-749 11 0-926 22 

13 1 124 2 I 068 4 I 0S7 6 73 I'053 9 o-t)88 11 0-852 20 

14 1 -213 1 0-685 4 0-791 5 74 I • 049 8 0-694 7 0-884 15 

i5 1*213 1 0 654 3 0-794 4 75 1 • 101 13 0 • 70S 8 0-952 21 

16 I • 20() 2 0-533 3 0-802 5 76 I • 112 12 0-481 5 O' 926 17 
17 O-882 4 o- 566 5 0 • 706 9 77 I-132 13 0-491 3 I -012 16 
18 0-77I 3 0-566 5 0 • 643 8 78 I -090 16 0-498 3 O • 996 19 
'9 O (JO I 4 0-695 4 0 • 648 8 79 I -036 21 0-718 6 0 • 966 27 

20 0-710 5 0-639 7 0 • 669 12 So 0-932 17 0 • 646 7 0 • 849 24 
21 O-516 5 0-585 5 0-550 10 81 0-835 17 0-698 6 0-799 23 
22 O 629 4 0-572 4 0 • 600 8 82 0-843 14 0 • 709 7 0-798 21 
23 0-714 6 0 • 646 6 o-68o 12 83 0-965 13 0-747 8 0-882 21 

24 0-748 7 0-757 9 o-753 16 84 0 • 943 15 0-684 7 0-861 22 

25 o-(>76 8 0-750 1 0-711 15 85 I '020 19 0*754 5 0-965 24 
26 o- 740 7 0 750 7 o-745 14 86 I • 068 iS 0-898 9 1 -oi I 27 
27 0-688 6 0-715 7 0-703 13 87 I-I29 20 1 -061 10 I • 106 30 
28 0-496 5 0-724 6 0-620 " 
29 0-480 3 0-468 3 0-474 6 

30 0-126 1 o-734 5 0-635 6 
3' 0-126 1 0-688 6 0-608 7 
32 0 • 320 2 o-757 5 0-632 7 
33 0-550 2 0-875 6 0-794 8 
34 0-55° 2 0-875 6 o-794 8 

Auf Grund der zwei ersten Zahlenreihen  wurden  clic Versuchsperioden  fur P^t 1-0*9 bis 12'4  wie 
oben gebildet, und sic stellten sicb wie folgt heraus, 
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Tabelle  10. 

b 

o 
lO 

Jahr ier 
P = i o • g 11 -o 11 • 1 I I -2 11 ' 3 11-4 11 - 5 II -6 11-75 11-9 12 -o 121 12-2 12-3 12-4 

Periode 
P e r i h e 1 d stanz der    s ii d 1 i c h e r K 0 m e ten 

i. o" 770 0 • 806 0-815 0-834 0 862 o- 769 0-770 0-704 0- 659 o- 716 o-735 0-637 0-695 0-742 0-744 

2 0-809 o-SiS 0-830? 0 849 0-761 0-756 0-778 0-667 o- 709 0-742 0-65S 0-739 0-731 0-742 0-751 

3 0-823 0 834 0-807 0-773 0 • 760 0-748 0-704 o-754 o-743 0-6721 o-753 0-756 0-761 0-779 0845 

4 0 839 o-8i 1 o- 768 0-735 0-742 0-704 0-699 0-746 0-705 o- 766 0-769 0-794 o- 790 0 820 0-802 

5 0-791 0-751 0-745 [0-761] 0-695 0-687 o- 726 0763 0-806 o- 805 0-815 0 852 0-843 0-814 0-765 

6 o- 767 o- 761 0-733 0- 716 o- 729 o-757 0-747 0-817 0-804 0-816 0 865 0-833 0-827 o- 802 o- S05 

7 [o-Soo] [0-769] [0-760] 0-738 0' 727 o- 702 0-815 o-Sn 0-855 0 883 0-846 o- 792 0-809 0-799 0-787 

8 0-744 o-734 0-724 o-734 0-780 [0-831] [0-823] 0-871 0 884 0-845 0-784 o- 809 o-797 o- 761 o-75S 

g 0-731 0-721 o-749 0-781 [0-853] 0 796 0-813 0-805 0-785 0-772 o-7gS 0-771 o- 769 0-763 [0-822] 

IO 0-717 0-746 o- Soo o- 802 0 -802 0 845 0 883 0-771 0-764 0-798 o- 762 0-719 0-748 [0-802] 0-754 
11 o-743 0-798 0-830? 0-S07 0-828 o- S44 0-836 0-794 [0-813] 0-780 0-736 [0-786] [o-79o] o- 701 0-713 

12 0-789 0-746 0-699? 0-747 o- 766 0-675 0-681 0-744 

Ampl. = 0-122 0-113 o- I 12 0-133 0-167 0-158 0-184 o- 204 0 225 o- 211 o' 207 0 215 0-168 0-139 o- 132 

Jahr der 
Periode P e 1 i h e 1 d i stanz i e r   n 6 1 d lie he n    K 0 m i t e n 

i. [0-912] 0 • 896 0 • 814 0-823 [0-891] 0-862 0-849 0-960? 1001 0 981 0 996 0-932 0-930 o- 928 o- 899 

2 0-898 0-816 0-869 [0-889] 0-875 0-802 0-891 0-959? 0-904 o- 981 0-914 0-911 0-889 0-892 0-805 

3 0-828 0-876 0-895 C870 o-S57 0895 0 964? 0-958? 0-981 0-913 0-909 0-887 0-863 0-835 o-Si4 

4 0-894 0-913 0-886 o-86o 0-929 0 979 o-935 0 963? 0-914 0-907 0-885 0-837 0-829 0-802 0-832 

5 o- 912 0-884 0-883 0-910 0 986 0-949 0-938 o-88o 0-887 0-867 0-S22 0-823 0-786 0-828 0-840 

6 0-891 0-890 0-961 0 993 o' 928 0-921 0-944 0-878 0-834 0-824 0-826 0-826 0-827 0-875 o-8So 

7 0-893 0-961 0-952 0-924 0-924 [o-944] [0-965]? 0-823 0-822 o-S26 0-826 0-838 o- S90 0-900 o- 94S 

S 0 944 o-934 0-918 o-"93S 0-949 o-935 o-868 0-824 0-852 0-829 0 • S42 o- 899 0-921 0-942 0 968 

9 0-911 o-S94 0-909 0-928 0-930 0-851 0-820 o-86o 0-840 o-S45 0-903 0-932 0-946 0-976 o-957 
IO 0-873 0-888 0-907 0-928 0-827 0-802 0-828 0-846 0-857 0-903 0931 0-949 o-959 0 977 0-914 

11 o- 892 [0-910] 0-907 0-823 o-sio 0-870 o-86o 0-846 o- 902 0-923 0-941 0-941 0 975 0-901 0-917 

12 o-934 0-958 0-968 0-908 0 984 0-928 [o-933] o- 920 

Ampl — o-116 o-i45 0-147 0-170 0-176 0-177 o-i45 0-140 0-179 o-i57 o-i74 o-161 0-189 0-175 o- 163 
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Aus dieser Tabellc ergeben sich fur die siidlichen Kometen zwci Perioden, namlich cine von 11-3 

und cine grossere von ungefahr 12 Jahren. Die erste hat zwar kcine so grosse Amplitude als die zweite, 

gleichwohl glaube ich ihr mchr Wahrscheinlichkeit beilegen zu sollcn, weil sie nahe mit derselben Lange 

auch in dcr Declination und zwar sehr deutlich ausgesprochen ist und auch mittelst der Wolf'scben 

Methode nachgewiesen werden konnte, wogegen die zweite trotz ihrer grosseren Amplitude doch nur 

unklar begriindet erscheint, — diese ist namlich fur P= 11 '75 bis 12-1 fast gleicb gross — in der Decli- 

nation sich nur so schwach hemerkbar macht, dass ich ihr oben keine Bedeutung beigelegt habe, und mit- 

telst der W'ol f'schcn Methode gar nicht nachzuweisen war. Immerhin ist es sehr wahrscheinlich, dass die 

Kometen mit siidlichcm Perihcl neben der nahe tljahrigen auch cine nahe 12jahrige, minder gut erkenn- 

barc Periode haben. 

In Fig. - (Taf. II) ist das Diagramm der Periode 1 1 •.'! dargestellt, damit cs mit dem fur —3 (JP= 11*2) 

in Fig. 1 verglichen werden kann. Die Differenz, ein Zehntel-Jahr, ist wohl nur als cine zufallige anzu- 

sehen, und ich hatte auch in Fig. 1 eben so gut P=11'3 nchmen konnen: es tritt aber gerade in den 

gczeichneten Diagrammen — sogar in Bezug auf die secundaren Wendepunkte -- folgendes Gesetz sehr 

schon zu Tage : 

Bei den siidl ich en Kometen entspricht ein Maximum der Declination des Peri h els ein em 

M inim um der Peri h el distanz und umgckeh rt ein Minimum tier Decli nation ein em Maximum 

der Peri h eldistan z. 

Zur Vergleichung wurde in Fig. 2 auch das Diagramm tier Sonncnperiodc fur P= 11 '3 gezeichnet. 

Fur die nordlichen Kometen ergeben sich aus Tab, 10 ebenfalls zwci Perioden, cine grossere von 

12'2 und cine kleincre von 1 1 '3 Jahren. Die grossere ist besser ausgepragt, was mit dem fiir 4-8 gefun- 

denen Ergebniss sehr gut stimmt Ihr Dang, in Pig. 2 (Taf. 11) ebenfalls durch ein Diagramm versinnlicht, 

zeigt nur ein einfaches Maximum (die kleine, zwci Jahre darnach folgendc Plebung kann wohl vernaehlas- 

sigt werden), welches, wie man durch Vergleichung mit dcr oberhalb in Pig. 1 fiir +8(JP=12-1) einge- 

stellten Curve erkennt, gerade die Mitte dcr zwci Maxima von 5 einha.lt Man sieht ferner, dass die Minima 

genau iibereinstimmen. Diese Wahrnchmung hat mich hauptsaehlich veranlasst, die zwei Maxima der 

Declination dcr nordlichen Perihelien als cine einzige Hebung anzusehen, welchc nur zufallig durch eine 

unbedeutende Einsenkung getheilt erscheint, und von derUntersuchung in Bezug auf eine ungefahr (Sjahrige 

Periode, die mir anfangiich nicht ohnc Belang zu sein schicn, Umgang zu nehmen. Man hat demnach fiir 

die nordlichen Kometen im Gegensatze zu den siidlichen das Gesetz: 

Das Maximum der Declination des Pcrihcls entspricht dem Maximum der PeriheP 

distanz und das Minimum der Declination entspricht dem Minimum der Pcriheldistanz. 

Da die Umkehrung der Wendepunkte fiir 8 und q bei den siidlichen Kometen auch in der grosseren 

und bei den nordlichen Kometen in der kleineren, untergcordneten Periode zu erkennen ist, so gilt dieser 

Satz nur fiir die 1 lauptperiode dcr nordlichen Kometen. Ubrigens bemerkt man ahnlichcBeziehungen — wie 

begreiflich mit kleineren oder grosseren Abweichungen — fast bei alien cinander entsprechendenVersuchs- 

perioden; ihre Beurtheilung wirdjedoch erschwert durch secundare Ptebungen, die in den Tabellen durch 
das Zeichcn | | hervorgchoben wurden. 

Ob cincr Unterperiode von ungefahr 1 l3/4 Jahren, die sich bei beiden Kometengruppen, jedoch nur in 

der Pcriheldistanz, bemerkbar macht und nach Tab. (> auch den Sonnenflecken eigenthiimlich sein diirfte,1 

cine Bedeutung beizulegen ist, unci ob alle bisher gefundenen Ergebnisse ganz oder theilweise durch die 

von Ilolctschek entwickelten Grundsatze, woraufich noch zurtiekkommen werde, erklart werden kSnnen, 
muss lui'jctzt dahingestellt bleiben. 

1 In dem Diagramme, welches Wolf in Nr. LXVf seiner astronomisohen Mittheilungen gelegentlich einer Besprechung von 
Korteweg's Abhandlung: »uber die von Prof. Wolf vermuthete Doppelperiode der Sonnenfleckenhaufigkeit« (Sitzungsber. der 
Wiener Akad.  IM. I.XXXYlll, 2. Abth.) veroffentlichte, ist ebenfalls die Andeutung einer solchen Unterperiode zu erkennen. 
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Man ist zu der Erwartung berechtigt, dass bei Anwendung der gleichen Untersuchungsmethoden auf 

die Gesammtheit der Kometen sich die eine Oder die andere (odcr beide) Kometenperiode dcutlicher 

herausstellen werde, als bei gctrennter Untersucbung, indem ja beide sowohl bei den nordlichen als bej 

den siidlichen Kometen, wenn auch nicht mit gieicher Sicherheit, nachgewiesen werden konnten. Dies ist 

jedoch', wie schon oben in Bezug auf die Neugung y erwahnt wurde und wie die Diagramme der dritten 

und funften Abtheilung (Taf. l,y und 8 fur absolute Werthe von 8) anschaulich machen, nicht der Fall. 

Es macht sich bei einer solchen allgemeinen Untersuchung einerseits ein Ubergewicht der einen oder 

der andcren Periode, andcrerseits aber auch eine Zersplitterung in kleinere Perioden geltend. Indem ich 

noch bemcrke, dass beziiglich der Pcrihclclistanz dasselbc zu sagen ist (Tabelle 9, § absolut), schliesse ich 

die Erorterung iiber die elf- und zwolfjahrige Kometenperiode mit der Zusammcnfassung der wichtigsten 

Ergebnisse in folgende Satze : 

a) Das Mittel der in Bezug auf den Sonnenaquator genommenen und von ()c bis 90° geziihlten 

Ncigungswinkel der Bahnen jener Kometen, welche in der Perihelzeit hochstens um 5 Jahre 

von einander absteben,  ist im Allgemeinen periodisch vcriindeiiich. 

b) Es bcfolgt bei den Kometen mit sudlichem Perihcl eine nahe lljahrige Periode, cleren mitt- 

lerer Gang nicht nur in ihrer Lange, sondern auch in der Stellung ihrer Wendepunkte mit der 

nahe lljahrigen Sonnenfleckenperiode ubereinstimmfund nur insofern von dieser abweicht, 

als in ihr das secundare Maximum, 5 Jahre nach dem Hauptmaximum folgend, etwas dcut- 

licher zu erkenne.n ist. 

c) Es befolgt bei den Kometen mit nordlichem Perihcl eine nahe 12jahrige, in den Sonncn- 

flecken nicht nachweisbare Periode, welche entweder ein starkes, 5 Jahre nach dem Haupt- 

maximum eintreffendes secundares Maximum hat, odcr deren Maximum langdauemd und 

getheilt erschcint. 

d) 1m Gange der mittleren heliocentrischen Declination der Kometenperihelien kann man die nam- 

lichen Perioden nachweisen und zugicich eine grosse Analogic mit dem Gange der mittleren 

heliographischen Breite cler Sonnenflecken erkennen. 

c) Auch die Mittel der Periheldistanzen befolgen die gleichen Perioden, jedoch — im Gegensatze 

zu Neigung unci Declination — bei den siidlichen Kometen mit umgekehrten Wendcpunkten 

und bei den nordlichen mit cinfachem Maximum. 

f) Die Unsicherheit dieser zwei Komctenperioden halt sich innerhalb derselben Grenzen wie die 

Unsicherheit der 1 ljiihrigen Sonnenfleckenperiodc. 

g) Die namlichen Perioden lassen sich -- mit etwas grosserer Unsicherheit — auch nachweisen, 

wenn man die Neigung auf die Ekliptik bezieht und also statt der heliocentrischen Declination 

die Breite des Perihels nirnmt. 

h) Ausser diesen Hauptpcriodcn machen sich auch noch Unterperioden geltend. und es trill vor- 

nehmlich die Hauptperiode der cinen Komctenabtheilung als Unterperiode in der andern auf. 

4.  Die saculare Periode der siidlichen Kometen. 

Ncben der 1 ljiihrigen Sonnenfleckenperiode besteht eine grosscre, saculare Periode derSonnenflecken, 

deren Dauer nach cler neueren Beobachtungsreihe zwischen 50 und 100 Jahren schwankt und im Mittel, 

wie Wolf und Fritz, letzterer aus Nordlichterscheinungen, nachgewiesen haben, 55-5 Jahre betragen 

mag. Mit Beniitzung alterer Beobachtungen fand Wolf1 in neuester Zeit, dass die mittlere Lange dieser 

Periode wahrscheinlich auf 662/3 oder 83yg Jahre zu erhohen sein wird, je nachdem sich zu Anfang des 

folgenden Jahrhunderts ein Maximum oder Minimum dieser grossen Periode herausstellen wird. 

1 Astronom. Mittheil. LXXIV. 
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Das Maximum der sacularen Fleckenperiode gibt sicb hauptsachlich durch eine Vergrosserung, das 

Minimum durch eineVerkleinerung der elfjahrlichen Maxima zu erkennen; eineVertiefung der elfjahrlichen 

Minima zur Zeit dcs sacularen Minimums ist nicht so augenschcinlich. 

Im Zcitraume, liber welchen meinen Untersuchungen ausgedehnt werden konnten, erkennt man nach 

Tabclle 3 und Taf. I Maxima der sacularen Sonncnfleckenperiode um 1778 und 1837—49 (vielleicht auch 

1870) und Minima um 1760, 1816 und 1883. 

Diese grosse Periode, welche man mit Rilcksicht auf die lljahrige gleichsam eine Periode in der 

Periode nennen kann, ist auch in den Kometenerscheinungen nachweisbar, und zwar wieder besser bei 

den siidlichen als bei den nordlichen. 
Es treten namlich die elfjahrlichen Maxima, gleich jenen dcrSonnenflccken, bei den siidlichen Komcten 

um 1779 und 1849 starker hervor als zu andern Zeiten seit 1740; insbesondere ist dies sehr scbon in der 

Declination der Perihelien wahrzunehmen. Das rasche Ansteigen der Maxima vor dem Maximum Maxi- 

morum und das langsame Abfallen nach demselben ist augenschcinlich und cntspricht genau der Art und 

Weise, nach welcher alle Fleckcnperioden verlaufen. Es scheint jedoch ein Widerspruch in dem Umstande 

zu liegen, dass das Maximum Maximorum der Sonnenflecken von 1837 jenem von —3 (1849) scheinbar 

um 12 Jahre vorausging, und dass das Maximum der Declination um 1842 gar nicht bedeutend war und 

sich sehr verspatete, so dass es sich wie ein Nebenmaximum darstellt. Dieser Widerspruch lasst sich 

jedoch, wie mich daucht, in befnedigender Weise bescitigen, und ich will, ohne der theoretischen Erorterung 

vorzugreifen, diesbeziiglich einstweilen nur Folgendes bemerken. 

Da fur die Jahre 1836—41 im Katalog nur vereinzelte berechnete Komcten vcrzeichnet sind, die siid- 

lichen Kometen, welche zur Zeit eines elfjahrlichen Maximums erscheincn, wie oben nachgewiesen wurde, 

sich im Allgemeincn durch kleine Perihcldistanzen auszcichncn, und das Maximum von 1827 bereits cine 

Hebung der Periode anzeigt: so ist wohl mit Recht anzunehmen, dass um das Jahr 1837 mchrere siidlichc 

Komcten durch ihr Perihel gegangen sind, aber wegen sehr kleiner Periheldistanz in den Sonnenstrahlcn 

verschwanden und deshalb nicht beobacbtet werden konnten. Die Richtigkeit dieser Annahme wird mehr 

als wahrscheinlich dadurch, dass das Kometenverzeichniss auch vor dem grossen Maximum von 1779 bei 

den siidlichen Kometen eine mehrjahrige Liicke aufweist, durch deren in gleicher Weise gedachte Beseiti- 

gung auch die Differenz gegen das um 1 Jahr friiher eingetroffene grosse Maximum der Sonnenflecken 

verschwindet. 

Zu dem vereinzelten grossen Fleckenmaximum vom Jahre 1870, welches nach Wolf als Vertreter des 

sacularen Maximums fur den Fall zu gelten haben wird, als sich in der ersten Halfte des folgenden Jahr- 

hunderts ein saculares Minimum herausstellen sollte, findet sich in der Periode der siidlichen Kometen 

kein Analogon, indem das Maximum von 1871, wie es sich in der Neigung y ausspricht, die Hohe der 

benachbarten Maxima nicht iibertrifft, und wie es sich in der Declination —o zu erkennen gibt, entsprechend 

dem allgemeincn Gange sogar etwas niedriger ist als das vorausgehende. Ich balte daher, nebenbei bemerkt, 

eine Vergrosserung der sacularen Periode von 55'5 auf 83'/., fur minder, eine Vergrosserung auf 662/3Jahre, 

weil mit der Kometenperiode gut vereinbarlich, fur mehr wahrscheinlich. 

Das crste an der geringeren Entwicklung der lljahrlichen Minima erkennbare saculare AJdnimum der 

Periode der siidlichen Kometen fallt gleich dem der Sonnenfleckenperiode auf die Zeit um 1760 und ist 

sogar besser ausgesprochen als dieses. Gleichwohl mochte ich dieser Ubereinstimmung noch kein grosses 

Gewicht beilegen, wcil fur diese Zeit nur wenig berechnete Kometen beniitzt werden konnten. Die zweite 

Ubereinstimmung der sacularen Minima erkennt man zu Anfang dieses Jahrhunderls um 1816. Die 

dritte Ubereinstimmung zeigt sich nach 1849 bis zur Gegenwart, wobei nur das Fleckenmaximum 

von 1870 eine Ausnahme macht. Das sehr schwach entwickelte und »zerfahrene« lljahrlichc Maximum 

Ende 1883 diirfte wohl den Ablauf dcs sacularen Minimums angczeigt haben, und es ist zu crvvarten, 

dass das bevorstehende lljahrliche Maximum, welches dem mittleren Gange gemass um 1894 eintreffen 

wird, durch bessere Entwicklung bercits eine Annitherung dcs nachsten sacularen Maximums andeuten 

diirfte. 

Denkschriften djr mithem.-naturw . CI.  LIX. Bd. 20 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



154 Johann es Unterweger, 

Es istwahrscheinlich nicht Zufall, class die Differenz kw—Sw (Tabelie 5) zwischen den wahren Epochen 

der Wendepunkte cier elfjahrigen Kometen- und Sonnenfleckenperioden einen ziemlich regelmassigen 

Zeichenwechsel befolgt, wie auf einen solchen in der Differenz sw—sm bereits Wolf aufmerksam gemacht 

hat. Die Differenz kw—sw ist namlich positiv zur Zeit eines sacularen Maximums und negativ zur Zeit 

eines sacularen Minimums. Das will sagen: Die wahren Wendepunkte der 1 1 jahrigen Fleckenperiode tretcn 

zur Zeit eines sacularen Maximums, beziehentlich Minimums ctwas friiher, beziehentlich spater ein, als die 

wahren Wendepunkte der gleichen Kometenperiode. 
Aus dem Zeichenwechsel von slv—sm folgt: Die wahre Fleckenperiode ist in jencn Zeiten ktirzer, 

beziehungsweise langer, als die mittlere Fleckenperiode von 1F1 Jahren. 
Eine weitere Beziehung der Kometenperiode zu der sacularen Periode der Sonncnflecken mochte wohl 

auch in der Interferenz der 11- und 12jahrigen Perioden zu suchen scin. Da dieselbe jedoch im wahren Gauge 

dieser Perioden schon aus dem Grunde nur undeutlich nachgewiesen werden kann, weil hiefiir eine Zeit 

von 150 Jahren noch zu kurz ist, und also mehr auf ciner theoretischen Folgerung bcruht, womit auch 

meine Vermuthung von der Existenz einer grosseren sacularen Periode von doppelter Dauer und meine 

Erklarung der Verschiebung der Wendepunkte zusammenhangen, so glaube ich an dieser Stelle noch nicht 

darauf eingehen zu sollen. 

Als Hauptergebnisse beziiglich der sacularen Periode ergeben sich aus vorstehender Vergleichung die 

Satze : 

a) Bei den siidlichen Kometen lasst sich einc siiculare Periode hauptsachlich in derAnderung der 

11 jahrigen Maxima der mittleren heliocentrischcn Declination der Perihelien in derselben Weise 

erkennen wie die siiculare Periode der Sonncnflecken in der Schwankung der Ujahrlichen 
Maxima. 

b) Die siiculare Periode der siidlichen Kometen geht parallel mit der sacularen Periode der Sonncn- 
flecken. 

Nach Absendung des Manuscriptes dieser Abhandlung crhielt ich durch Referate in der meteorologi- 

schen Zeitschrift ' Kenntniss von E, Bruckner's Werk: »Klimaschwankungen seit 1700 nebst Bemer- 

kungen iiber die Klimaschwankungen der Diluvialzeit», sowie von E. Richter's Untcrsuchungen fiber die 

Schwankungen der Alpengletscher,% und ich wurde dadurch veranlasst, vor der Fertigstcllung des Druckes 

diesem Abschnitte noch folgendc Bemerkungen beizufiigen. 

Bruckner weist in den meisten meteorologischcn Elementen eine Periode von nahe 35 Jahren nach 

und Richter findet die gleiche Periode in den Schvvankungen der Alpengletscher, bemerkt aber auch, 

dass manches Maximum so schwach ausgepragt ist, dass die Periode sich hie und da wie eine 70jiihrige 

darstellt. Da solche Schwankungen kaum anders als durch periodische Anderungcn der Sonnenstrahlung 

erklart werden konncn, und diese Anderungcn nach mcinen theoretischen Ansichten wescntlich von den 

Perioden der Kometen und Meteorstrome abhiingen, so erscheint mir jetzt cine Vermuthung, die sich mir 

schon bei der Verfassung obiger Zeilen und bei der unten folgendcn Besprcchung der Umlaufszcitcn der 

periodischen Kometen aufdrangte, von erhohter Bedeutung 

Wenn man namlich die Hebung des Ujahrlichen Maximums von 1814 (in der Neigung>') Oder auch 

wohl jenc von 1808 (in —8) nicht fiir einc zufalligc halt, wie ich es friiher gethan babe, wcil sic vcreinzclt 

ist und in den Sonnenflecken nicht erkannt werden kann, so findet man eine Periode von nahe 35 Jahren 

auch bei den Kometen ziemlich deutlich ausgesprochen, und zwar wieder besser bei den Kometen mit slid- 
lichem als mit n5rdlichem Perihel. 

In der Neigung y zeigen sich folgendc auffallcnde Maxima und Minima der 11 jahrigen Periode: 

i Jahrgang  1891, S. 220 und 229. 
2 »Geschichtc der Schwankungen der Alpengletscher.«  (Zeitschr. des deutsch-osterr. Alpenvercines,  1891, Bd. XII.) 
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Maxima 

Jahr Intervall 

Minima 

Jahr Intervall 

1778 

1814 

1849 

36 

35 

1766 

1802 

1835 

1867 

36 

33 

32 

Ahnlicbes ergibt sich, mit einigen Abweichungen natiirlich, aus dem Gange der Elemente i, —8, — b 

und auch q der siidlichen Kometcn. Die in die Zeit von 1849(1837) bis 1871 fallenden lljahrlichen 

Maxima von y untersebciden sich in der Hone fast gar nicht von einander, und es ist wahrschcinlich, 

dass in derselben zwei Hebungen der nahe 35jahrigen Periodc anzunehmen sind, namlich urn 1837 (aus 

den bereits friiher angegebenen Griinden) und 1871, was mit dem Gange der Sonnenflccken, die in dieser 

Zeit ebenfalls cine derartige Periodc erkennen lassen, stimmen wiirde. 

Die nachst grossere saculare Periodc, deren mittlere Lange, wie bereits oben bemerkt, dcrmalen noch 

unsicher ist, kann man jedoch ohne Zweifcl sowohl in den Kometen, als in den Sonnenflccken deutlicher 

erkennen, und es diirfte die Behauptung, dass sie der doppeltcn 35jahrigen gleich ist, der Wahrheit am 

nachsten kommen. Es stimmt dies auch besser mit den Umlaufszeiten der periodischen Kometen, indem 

nach Tabelle 17 solche von nahe 35 und 70 Jahren verhaltnissmassig hauflg sind, sowie mit der 

Zusammenstellung in I'abclle 18, welche auf cine etwas grossere Periode als 062/3 Jahre hinweist. 

Es gereicht mir zur Befricdigung, hier auch darauf hinweiscn zu konnen, dass bereits Hornstcin ' 

als wahrschcinlichstc Lange der siicularen Periode der Nordliehter und Sonnenflccken den Werth von nahe 

70 Jahren gefunden hat, und beziiglich des Luftdruckcs zu dem Kesultate kam, dass die aus den Beob- 

achtungen seit 1763 erhaltencn Werthe der jahrlichen Schwankung des Barometerstandes in Prag, Mai- 

land, Wicn und Miinchen sehr befriedigend dargestellt werden durch die Voraussctzung, dass die jahr- 

liche Schwankung des Luftdruckes die langere (70jahrige) Periode mit den Nordlichtcrn und Sonncn- 

flecken gemcin hat und gleichzeitig mit diesen Erschcinungen ihr Maximum Oder Minimum erreicht. 

Durch die Annahme zweicr Perioden von nahe 35 und 70 Jahren sind einige Rathsel, die sich bei der 

Untersuchung der siicularen Fleckcnperiode herausgestellt haben, wie mich daucht, befriedigend zu losen. 

a) Fritz fand (aus Nordlichtcrn) als allgemeines Mittel der sacularen Periode 55• 5 Jahre. Das ist 

angeniihert das Mittel zwischen 35 und 70 und braucht gar nicht als irrig verworfen zu werden — wenn 

man cben nur cine Periode annimmt. Ein solches Mittel ist aber nicht immer der haufigste Werth, was 

auch bei anderen derartigen Untersuchungen, z. B. auch bei meiner Untersuchung liber die klcinen 
Perioden der Sonnenflccken zu Tage getrcten ist. 

b) Die 11 • ljiihrige Periodc der Sonnenflccken zeigt zwischen 1770 und 1790 eine so grosse Ver- 

schicbung der Wendepunktc, dass sic sich in dieser Zeit wie eine Umkehrung gegeniiber dem mittleren 

Gange ausnimmt. Diese Thatsache mochte ich nun wie folgt erklaren. 

Wenn eine Fleckenperiode von nahe 70 Jahren besteht, so miisscn jene Vielfachcn der ll'ljahrigen 

die dieser Dauer nahekommen, also 66-6, 77'7 und viellcicht noch 88'8 cine VerstJirkung der Maxima 

erfahren. Die 1 ljiihrige Periodc hat auch ein secundiires Maximum, welches im Mittel 5 Jahre nach dem 

Hauptmaximum eintrifft. Da nun 66-6+5 nahczu 70 gibt, so ist es sehr wahrschcinlich, dass die Inter- 

ferenz der 70jahrigen mit der 11 jahrigen Periode zcitweilig eine solche \rerst;irkung des secundarcn lljahr- 

lichen Maximums   hervorbringt,  dass   es wie ein Hauptmaximum  erschcint und diese Periode sich vollig 

i»0ber clcn Einfluss der Elektricitat der Sonne auf den Barometerstand.<  Sitzungsber. der kais. Akad.  Bd. LXV, II.Abth.  1872. 

20* 
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umgekehrt darstellt. Um 1849 ist nichts von eincr solchen Umkehrung zu bemerkcn; sic diirftc abcr wieder 

beim nachsten sacularen Maximum zu Anfang des folgenden Jahrhunderts eintreffen. 

c) Da 88'8—6 nahe 83'/3 ist, so entspricht auch diese Zcit eincm secundaren Maximum der lljah- 

rigen Periode, welches durch die 70jahrige sehr wahrscheinlich eine Verstarkung erleidet. Es ist daher 

ganz gut begreiflich, dass Wolf bei seiner neuesten Untersuchung fiber die saculare Fleckenperiode die 

Moglichkeit fand, dass deren mittlere Liinge 83'/3 Jahrc betrage. 

II.  Tiber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen. 

Um cin Urtheil zu gewinnen, ob und in wiefern die oben nachgewiesenen Beziehungen der Kometen 

zur Periodicitat der Sonnenflcckcn durch die allgemeine Vertheilung der Bahnelemente und durch die 

Umstande, welche die Auffindung neuer Kometen begiinstigen Oder erschweren, erklart werden konnen, 

und ob jene Beziehungen also reell oder schcinbar sind, haltc ich cs fur niithig, beziiglich der Vertheilung 

der Bahnelemente einige Bemerkungcn zu machen, wobei ich mich, auf die Untersuchungen Andcrcr, ins- 

besondere Holetschek's hinweisend, kurz fassen kann. 

1. Die Vertheilung der Peri h eldi stanzen ist nach Schiaparclli1 insofern eine gleichmiis- 

sige, als auf concentrischen Kugelflachen, die vom Mittelpunktc der Sonne mit verschiedenen Perihel- 

distanzen geschlagen werden, gleich viel Perihclpunkte liegen. Durch einfache Abzahlung lasst sich dies 

freilich zuniiebst nur fur Distanzen von 0*5 bis 1 '0 Erdweiten, welche, weil fur die Beobachtung am gi'tn- 

stigsten, im Kataloge verhaltnissmassig oft verzeichnet sind, direct beweisen. 

Fiir grossere und kleinere Distanzen ergeben sich bei der Zahlung' zwar weniger Perihelien, als diescm 

Gesctze entsprechend gefunden werden sollten; die Abweichnng kann jedoch cinerseits, wie Schiaparclli 

zeigt, dadurch, dass solche Kometen scltener Gelegenheit haben, der Erde nahe zu kommen, andererseits 

auch dadurch begriindet werden, dass sic, wie Holetschck z beweist, der Beobachtung oft cntgehen, 

entweder weil sie wegen zu grosser Perihcldistanz zu lichtschwach bleiben, oder weil sie wegen zu kleiner 

Periheldistanz in den Sonnenstrahlen verschwinden. Aus der gleichmassigen Vertheilung der Perihel- 

distanzen folgt sofort, dass, wenn die Dichtigkeit der Perihclpunkte in der mit der Distanz 1 beschriebenen 
I) 

Kugelflache  mit D bezeichnet wird, sic  in   der Kugelflache vom Halbmesser q gleich —t   zu setzen ist. 

Wenn dieses Gesetz auch nicht ganz der Wirklichkcit entspricht, indem die Vertheilung der Perihcl- 

distanzen mit Sicherhcit doch nur eine angenahert gleichmassige genannt werden kann, so ist die Dich- 

tigkeit der Perihelien doch gewiss eine abnehmende Function von q. 

2. Die Vertheilung der Perihelien in der Liinge ist scheinbar cine unglcichmiissige, indem die 

Langcn um 90° und 270° gegen die andercn iiberwicgen. Holetschek erklart jedoch diese Ungleich- 

massigkeit durch die Sichtbarkeitsverhaltnisse in so natiirlichcr Wcise, dass die Richtigkeit seiner 
Annahme: die Vertheilung der Perihclpunkte nach der Liinge ist in Wirklichkcit cine 

gleichmassige nicht bezweifelt werden kann, zumal, wie ich mich iiberzeugt habe, jene scheinbare 

ungleichmassige Vertheilung fiir alle Breiten gilt. 

3. Die Vertheilung der Perihelien nach der Breite. Wenn man eine Zahlung der Perihelien in 

derWeise ausfiihrt, dass man nach Brcitenzoncn von gleich viel Graden fortschrcitct, so bemerkt man eine 

ziemlich rasche Abnahme mit wachsender Brcitc sowohl in der nordlichen als in der siidlichen Hemi- 

sphare, welche Abnahme einfach der Abnahme dor Flachen solcherZonen zugeschrieben werden kann, weil 

auf eincr grosseren Fliichc bei gleichmassiger Vertheilung mehr Perihclpunkte liegen miissen als auf ciner 

kleineren. 

1 Entwurf einer astronomischen Thcorie der Sternschnuppen, 3. Note. 
2 In der S. 28[148] citirten Abhandlung:  »Ubcr die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen.« 
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Urn diesemUmstande Rechnung zu tragen, habe ich eineZahlung nach drei Breitenzonen von gleicher 

Flache vorgenommen.' Die periodischen Kometen wurden dabei einerseits mitgezahlt, wiederholt beob- 

achtete mit mittleren Elementen, andererseits diejenigen von ihnen, deren Umlaufszeit die Periode des 

Kometen Hal ley von 76 Jahren nicht iibertrifft, ganz weggelassen. Fiir die in einerZone liegenden Perihel- 

punkte wurde die mittlere Distanz gesucht. Es ergab sich folgendcs Schema: 

* 

Tabelle n. 

Breite b des Perihels 

Perihel nordlich 

Zahl der 

Kometen 1m 

Ohne Kometen von kurzer 
Periode 

Zahl der 
Kometen 

Perihel siidlich 

Zahl der 

Kometen 

Ohne Kometen von kurzer 
Periode 

Zahl der 
Kometen 

o°—19?28' 
I9?28'—4i?49' 

4i?49'—900 

o°—90° 

62 

59 

194 

0-892 
0-821 

°"745 

0-825 

60 

59 
59 

178 

0-872 
0-821 

°'745 

0813 

61 

27 

126 

0-883 

0-833 
0-518 

0-789 

47 
37 
27 

0-819 
0-828 
0-5:8 

0-748 

Bei den nordlichen Kometen stellt sich also entwedcr keinc oder nur eine geringe Abnabme der Peri- 

helien mit zunehmender Breite heraus, je nachdem man die Kometen von kurzer Periode weglasst oder 

mitzahlt; bei den sudlichen dagegen sinkt die Zahl der Perihelien auch ohne die periodischen Kometen. 

Wie begreiflich, ist diese Verschiedenheit hauptsachlich dem Umstande zuzuschreiben, dass, wie Schia- 

parelli und Holetschek her\Torheben, die meisten Beobachter sich in nordlichen geographischen Breiten 

befinden und daher die sudlichen Kometen, insbesondere solche mit hohen Perihelien, seltener entdecken 

konnen,  diirfte aber doch noch eine andere Ursache haben. 

4. Die Vertheilung der Ncigungen. Beziehung zur Periheldistanz. Wenn man die Neigungen 

der Bahnen, gczahlt von 0° bis 180°, nach Intcrvallen von je 10° auftheilt, so stellen sich die Neigungen 

urn 0° und 180° weniger zahlreich heraus als die ubrigen, was Holetschek ebenfalls durch die Sichtbar- 

kcitsverhaltnisse zu crklaren sucht. Da bei meinen Untersuchungen die Neigung nur von 0° bis 90° 

genommen wurde, so glaubte ich gut zu thun, auch eine Vertheilung, dieser alterenMethode cntsprechend, 

vorzunehmen. Zu dicsem Behufe habe ich wieder drei Zonen unterschicden und zwar so, dass die Pole 

einer jeden auf gleich grosse Flachen fallen. Von den in eine Abtheilung gebrachten Bahnen wurde wie in 
Tab. 11 die mittlere Periheldistanz qm angegeben. 

Tabelle 12. 

Neigung / der 

Bahncbene 

Perihel nordlich 

Zahl der 

Kometen 

Ohne Kometen von kurzer 
Periode 

Zahl der 
Kometen 

Perihel siidlich 

Zahl der 

Kometen 

Ohne Kometen von kurzer 
Periode 

Zahl der 
Kometen 

o°—48?n' 
.8? 11'—70*32' 

70?32'-90° 

o" -901- 

82 

55 
57 

194 

0-798 
0-813 
0-874 

0-825 

67 

55 
56 

178 

°'759 
0-813 
0-878 

0-813 

03 

35 
28 

126 

0-846 
°'734 
o-733 

0-789 

5° 
34 
27 

0-774 
0-725 
0-732 

0-748 

1 Bei dieser und den folgenden Zusammenstellungen wurden auch die altesten Kometen (Tabelle 1) mit Aussehluss der 

unsichcrsten drei (Nr. 1, 8 und 25) beriicksichtigt. Mit Nr. 323 wurde geschlossen, da mir damals (1889) die letztcn noch nicht 

bekannt waren. 
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Hierin erkennt man ein Uberwiegen der schvvach geneigten Bahnen, wie es bercits von Schiaparelli 

erkannt und erklart wurde. Die nordlichenPeriheldistanzen nehmen imMittel mit derNeigung zu, wogegen 

sich ftir zunehmende Perihelbreiten cine Abnahme derselben herausgestellt hat. Die siidlichen Perihel- 

distanzen nehmen ab — mit einigen Unregelmassigkeiten bei Weglassung der periodischen Kometen — 

sowohl. ftir zunehmende Neigungen als auch zunehmende Perihelbreiten. 

Holetschek meint, die Regel: hohen Perihelien entsprechen kleine Distanzen und umgekehrt sei 

nicht fur reell zu halten und werde sich mit zunchmender Kometenzahl verwischen; ich bin jedoch in 

Erwagung folgender Thatsachen zu der Uberzeugung gelangt, dass dieselbe — wenigstens fur die 

kleinsten angebbaren Periheldistanzen — nicht bestritten werden kann. Wenn man niimlich dem 

Kometenverzeichnisse diejenigen Nummern entnimmt, welche sich durch besonders kleine Distanzen 

auszeichnen, so findet man, dass es fast ausschliesslich Kometen mit steiler Bahn und hohem 

Perihel sind, und dass dazu die hellsten Kometen gehoren, welche entweder mit freiem Auge aufgefunden 

oder doch spater dem freien Auge sichtbar wurden und auffallende Erscheinungen warcn. Tabellc 13 

bringt diese Zusammenstellung und zwar in der ersten Halfte fur q < 0'1065, in der zweiten fur 

0-1065 <q < 0-2564. 

Tabelle 13. 

Nr. Jahr und Helligkeit 1 i y b 8 Richtg. 
d. Bew. 

5i 1593* o- 089 88-o° 87-9° 12-1° 4-8° d 
58 1665"* o- 107 76- 1 69-6 23T 25-5 r 

63 1680-1-* o-oo6 60-7 67-6 -8-1 -  6-4 d 

67 1689** 0-019 59-i 66-i -  o-6 •*3 r 
106 1780 If 0-099 53-8 58-7 -43 * 1 -41-9 r 
146 1816 0-049 43-1 46-1 ^34'3 -3*-4 d 

153 l82lf 0-092 73'6 80 • 1 10-4 7'5 r 
166 1826 Vf 0-027 89-4 82-5 ^80-4 -79'7 r 
181 1843 I** 0-006 35'7 38-3 35- 3 38-2 r 
197 i847lt 0-043 48-7 44-6 -45'9 -43'7 d 
257 1865 I** 0-026 87-5 80-3 68-i 66-4 r 

275 1874 I 0-045 58-9 53'9 -58-9 "53-5 d 
290 J880I** o'oo6 36-9 38-9 35*9 38-9 r 
300 1882 If 0-061 73-8 78-6 -27-8 — 22-9 d 
301 1882 II** 0-008 38-8 38-8 35 "3 38-2 r 
3i8 1887 i-r 0-005 43 "0 42-6 37'7 40-7 r 

46 1577** 0-178 75'2 -69-5 ¥ 
48 1582* o-i68 60-8 -23-3 r 

59 1668** 0-251 27-1 -n-8 d 
78 17371* 0-223 18-4 25-0 18-1 25-0 d 
84 1744** O- 222 47"» 40-9 20-5 14-9 d 
90 1758* 0-2I5 68-3 75-o 33-8 32-5 d 
98 17691-* 0-I23 40-8 42-6 — 19-6 — 26-6 d 

132 1801 0-256 20-8 27-2 -13-1 -I9'9 r 

iS7 1823* o- 227 76-2 7i-5 27-6 32-2 r 
164 1826 in 0-188 5'3 12-0 0-4 5"o r 
169 1827 in o- 138 54-i 5&'3 -52-6 — 51' 5 r 
171 183011* 0-126 44-8 44-4 18-6 250 r 
186 1844 HI** 0-252 45'6 40-6 i-6 6-5 d 
211 1851 IV o-142 88-8 85-0 -49-4 -45-3 r 
217 1853 IVf 0-173 61 -o 55"' — 6o- 1 -55-0 r 

235 1859 O" 201 84-5 86-2 -76-8 — 70-6 r 

Um die Helligkeit oder die Art der Erscheinung im Allgemcinen zu charakterisiren, wurden, wie im 

Verzeichnissc von Weiss, den Jahrzahlen die Zeichen * und f bcigefiigt. Ein Asterisk (*) zeigt an, dass 

der Komet mit freiem Auge aufgefunden wurde; dieses Zeichen doppelt, dass er zur Zeit seines grossten 

Glanzes eine sehr auffallige Erscheinung war; ein Kreuzchen, dass er zwar teleskopisch entdeckt wurde, 

aber  spater dem freicn Auge  sichtbar wurde;  beide Zeichen deuten  an,   dass  er  teleskopisch  entdeckt 
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wurde, aber nacbtniglich eine grosse Pracht entfaltete, und gar kein Zeichen, dass er die ganzeZeit seiner 
Sichtbarkeit teleskopisch blieb. 

Unter den 16 Kometen der ersten Abtheilung findet sich keiner mit einer Bahnneigung (i und y) unter 

dem allgemcinen Mittel von 45°, bei welchem zugleich die helioc. Breite b und Declination 8 des Perihels 

kleiner als das allgemeine Mittel von 30° ist. 5 haben zwar eine kleinere Neigung als 45°, gleichwohl ist 

deren Perihelbreite grosser als 80°; 6 haben eine kleinere Perihelbreite als 30°, aber ihre Neigung ist gros- 

ser als 45°. Sic sind iiberwiegend retrograd und zumeist hell, die Halfte ist sogar sehr hell. Das Vorzeichen 

der Breite hat keinen Einfluss, denn die eine Halfte ist nordlich, die andere siidlich. Warum fmden sich 

unter diesen Kometen nicht einige mit flacher Bahn und niedrigem Perihel? Vorausgcsetzt, es seien solche 

Kometen in Wirklicheit ebenfalls in verhaltnissmassiger Zahl vorhanden: warum sollten just sie immer 

minder hell sein und auch sonst in so ungiinstigen Sichtbarkeitsverhaltnissen auftreten, namlich in oberer 

Conjunction mit der Sonne zur Perihelzeit und mit director Bewegung, dass sie der Beobachtung entgehen? 

Der Mangel an Kometen mit sehr kleiner Periheldistanz bei flacher Bahn ist urn so auffallender, als man in 

der zweiten Abtheilung dieser Zusammenstellung auch iiberwiegend helle Kometen mit rticklaufiger Bewe- 

gung antrifft, aber die flachliegendcn Bahnen und niedrigen Perihelien bereits gut vertreten findet, wie die 

Kometen von 1G68, 1737 1, 1801 und 1820 III beweisen. Dieser Mangel dtirfte also wohl als ein wirklich 

bestehender zu gelten haben, zumal da clafiir eine theoretische Erklarung gegeben werden kann, gegen 

welche kaum etwas einzuwenden sein wird. 

Nach der astronomischen Theorie der Sternschnuppen konnen die den Planeten nahekommenden 

Kometen in periodische von kurzer Umlaufszeit und grosserer Periheldistanz verwandelt werden. Die 

Kometen, welche eine solche Bahnanderung durchgemacht haben, mtissen urspriinglich in flachliegender 

Bahn mit sehr kleiner Periheldistanz rechtlaufig einhergegangen sein, weil sie nur durch langeren Aufent- 

halt in der Nahe der Ekliptik und durch radiales Schneiden vieler Planetenbahnen hinlanglich oft Gelegen- 

heit zu einer solchen Annaherung fmden konnten; wogegen die Kometen mit hohem Perihel und sehr 

kleiner Distanz, einem oder clem andern Planeten in besonderer Bahnstellung nur zufallig nahekommend, 

eine ahnliche Anderung der Bahn kaum erlitten haben diirften. Wenn also auch vor vielen Millionen Jahren 

im Sonnensystem so \'iele Kometen mit schwach geneigter Bahn und sehr kleiner Periheldistanz vorhanden 

waren, als es der gleichformigen Vertheilung entspricht, so mtissen dieselben nach ofteren, in langen Inter- 

vallen erfolgten Periheldurchgangen ihre kleine Periheldistanz zum Theile verloren haben, so dass im 

gegenwartigen Zustande des Systems fur die kleinsten Periheldistanzen eine gleichmassige Vertheilung der 
Bahnneigungen unci Pcrihelbreiten nicht mehr bestcht. 

Tab, 14 (S. 40[1G0|) enthalt die Zusammenstellung von 26 Kometen, deren Periheldistanz grosser als 

l'"5 ist. 

Wie man sieht, sind diese Kometen nahe zu gleichen Theilen recht- und riicklaufig und fast ausschliess- 

lich teleskopisch, indem nur 2 clavon nach der Entdeckung dem freien Auge sichtbar vvurden. Die eine 

Halfte hat eine Bahnneigung unter, die andere liber 45°; bei 18 sind b und o kleiner und nur bei 8 ist 
wenigstens einer dieser Werthe grosser als d= 80°. 

Bei gleichmassiger Vertheilung mussten die Neigungen iiber 45° zahlreicher als die unter 45° unci die 

Perihelbreiten liber 30° ebenso zahlreich als die unter 30° sein. Es istjedoch leicht einzusehen, dass die 

Zahlenverhaltnisse dieser Tabelle nur scheinbar sind, weil sic sich durch die Umstande, welche die Ent- 

deckung solcher Kometen beeinflussen, erklaren lassen. Dieselben konnen namlich, weil im Allgemeinen 

wegen grosser Periheldistanz lichtschwach, nur dann eine zur Entdeckung genligende Helligkeit erlangen, 

wenn sie um die Perihelzeit der Erde moglichst nahe kommen, was dadurch befordert wird, dass sie im 

Allgemeinen niedriges Perihel und flachliegende Bahnen haben und um jene Zeit mit der Sonne in Opposi- 

tion stehen. Demnach ist es natihiich, dass bei den entdeckten Kometen von grosser Periheldistanz die 

kleinen Perihelbreiten tiberwiegen. 

Fur dieRichtigkeit dieser Auffassung, wornach also Tabelle 14 keinen Beweis gegen die gleichmassige 

Vertheilung der Bahnelemente bietet, spricht auch die Unsicherheit, die in den mittleren Periheldistanzen 
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nach Tab. 11 und 12 bei den nordlichen Kometen zu erkennen ist, indem sich einerseits fur zunehmende 

Perihelbreiten cine Abnahmc und andrerseits fur zunehmende Neigungen cine Zunahme der mittleren 

Periheldistanz herausstellt. Eine ahnliche Unsicherhcit, ebenfalls hauptsachlich die nordlichen Kometen 

betreffend, fmdet sich auch in Holetschck's Untersuchung (Vertheilung der Bahnclemente, S. 10 u. 11). 

Wird namlich in der Brcite nach Intervallen von 10° fortgeschritten, so ergibt sich das zu den zwischen 

-f-90° und -1-80° liegenden Perihelbreiten gehorigc Mittcl gv = 1 • 16, also grosser wie alle ubrigen 

Werthe von q,n; werden dagegen Intervalle von 30° eingehaltcn, so findet man fur & = 4-90° bis 

+ 60° qm = 0'76, welches Mittel wieder etvvas kleiner ist als die fur die kleineren Perihelbreiten geltenden 

Mittel. 

Diese Unsicherhcit wird am besten durch  die Annahme behoben, dass fur grossere Perihcldistanzen 

die Perihelpunkte nach der Breite gleichmassig vcrthcilt sind. 

Tabelle 14. 

Nr. Jahr und Helligkeit <1 i V b 3 Richt. 
d. Bew. 

77 1729 4-051 77-i° 81-2° 10-2° 16-3° d 
86 I747t 2-199 79'1 8i'3 -49'l -42-7 r 

126 1796 1-578 64-9 68-9 -  3'9 —10 • 1 r 
141 1811 Ilf 1-582 3*'3 24'5 -21-8 —18'8 d 
163 1826 II 2'O08 40-0 44'3 -39'4 ~44'3 d 
175 1835 I 2-041 9-1 16-2 -  4'6 - 9-9 r 

(183) 1843 m I • 698 11-4 i7'3 - 3"9 - 0-9 d 
194 1846 VI 1-529 3°'4 37'6 —10 1 -U-6 d 
198 1847 II 2' I 15 79-6 78'5 31-8 24'5 r 
199 1847 HI I • 706 83-4 82-7 83'3 78-5 r 
218 1854 I 2-045 66-i 59' 7 8'3 11 • 2 r 
223 '855 I 2-194 5i-4 487 -28-0 -32'5 r 
259 1867 I i"572 18-2 11 -o -  0-9 —  1 • 0 d 

(260) 1867 II 1 • 702 8-7 2-8 3'8 ''7 d 
266 1870 II 1-817 80-7 84-2 -  5'° *'4 r 
27S 1874IV 1-688 34-i 40-0 16-5 23-0 d 
285 1877 VI i"S77 77-7 70-5 35 "7 34'7 r 
291 I880II 1-815 5^-9 49'7 28-6 25'5 r 
299 1881 VIII 1-925 35-2 33'7 30-6 32'4 r 
306 1884 III 1-572 25-3 31-0 3'* 9-0 d 
3°7 1885II 2-461 8o-6 73'7 -•5 3-6 d 
319 1887II 1-633 75' 7 69-2 20' I i6-3 r 
324 1888 V 1'533 5&€4 53'4 -51-1 -5i'5 d 
325 18891 1-818 13-6 16-8 -  4'6 1-6 r 
326 1889II 2-257 16" 2 i3'5 -I3'4 -I3'4 r 
329 1889 V 1-950 6-i 64 -   i'7 5'2 d 

Bei den sudlichen Kometen stellt sich sovvohl nach Holetschck's als nach meincn Tabellen die 

Abnahme der Periheldistanz mit wachsender Perihelbreite deutlicher heraus als bei den nordlichen, und das 

allgemeine Mittel der siidlichcn Perihcldistanzen ist kleiner als das der nordlichen. Ob diese Vcrschieden- 

heiten als reell zu gelten haben oder einfach dem Umstande zuzuschrcibcn sind, dass, weil die sudlichen 

Kometen seltener entdeckt werden, der Ausfall hauptsachlich die grossen Perihcldistanzen, vvelche die 

Entdeckung erschweren, betrifft, oder ob nicht auch angcnommen werden konnte, die nordlichen 

Kometen seien im Allgemeinen grosser und demnach heller, und sie vviirden deshalb — auch untcr 

ungiinstigen Sichtbarkeitsverhaltnissen — haufiger entdeckt als die sudlichen, muss furjetzt dahingestellt 

bleibcn. 

Wie man aus Tab. 13 entnimmt, hat die Mehrheit der Kometen mit schr kleiner Periheldistanz, sowohl 

nordliche als siidliche, riicklaufige Bewegung. Ich kann nicht umhin, dieses Ubcrvviegen der riicklaufigen 

Bewegung fur reell zu halten, denn es ist nicht einzusehen, warum bei diesen Kometen, die zumcist hell, 

sogar sehr hell sind, und stcile Bahn mit hohem Perihel besitzen, retrograde Bewegung die Auflindung 

begunstigen, directe aber erschweren sollte. 
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5. Excentricitat undUmlaufszeit. 

Schon bci der Untersuchung in Bezug auf die Periodicitat ist mir cine Eigenthiimlichkeit der periodi- 

schen Kometen von kurzer Umlaufszeit aufgefallen. Dieselbcn erschcinen namlich verhaltnissmassig zahl- 

reicher in den Minimal- als in den Maximaljahren der lljahrigen Sonnenfleckenperiode, und ihre mittlere 

Periheldistanz ist im Allgemeinen grosser, dagegen ihre mittlere Bahnneigung kleiner als die dcr ubrigen 

Kometen. Wegen dieser Eigenthiimlichkeit erschcint es mir zweckmiissig, hier noch cine tabellarischc 

Zusammenstellung einzuschalten, welche nicht so sehr auf die Vertheilung dcr Bahnelemente als auf den 

Zusammenhang der Excentricitat mit den andern elementcn Bezug nimmt. 

fn dcrsclben wurden zunachst die elliptischen Bahnen, von der Excentricitat ausgehend, in 6 Abthci- 

lungen gebracht, so dass auf jede ziemlich die gleiche Kometenzahl entfallt, wozu es nothig war, die Inter- 

vals bci grosserer Excentricitat kleiner zn nehmen, und dann wurden die angegebenen Mittel genommen. 

Bci den parabolischen Bahnen, d. h. bci denjenigen, welche aus irgendwelchen Griinden nur nach der 

parabolischen Hypothese berechnet vorliegen, lasst sich cine Unterscheidung nach der Excentricitat freilich 

nicht durchfuhi'en, und clieselben mussten deshalb in ciner Gruppc vereinigt bleibcn. Bci den hyperbolischcn 

Bahnen kann man an cine Unterabtheilung aus clem Grunde nicht denkcn, weil das Verzeichniss nur 10 

solche angibt. wovon noch 3 ausdriieklich als zweifelhaft bezeichnet werden. 

Von der Unterscheidung in nordliche und siidliche Kometen musste ich Umgang nehmen, weil die 

Ictzteren in manchen Abtheilungen zu schwach vertreten sind. Um zu schen, ob sich aus der Bewegungs- 

richtung cine Beziehung zu den andern Bahnelementen erkenncn lasst Oder nicht, wurde die Zahl der riick- 

lauflgen Kometen jeder Abtheilung in Percenten ihrer Gesammtzahl ausgedriickt. Auf die Zahlangaben 

welche die Umlaufszeit betreffen, ist zwar kein grosses Gewicht zu legen, indem die grosseren derselben 

sehr unsicher sincl und die Alittel aus Zeiten genommen wurden, die zumeist stark von einander abweichen; 

die Eintragung erschien mir jedoch der Obersiehtlichkeit wegen und aus theoretischen Griinden zwcck- 

miissig. 

Tabelle 15. 

Excentricitat 
Zahl der 
Kometen 

Rucklaufig 
Procent 

Mittel Umlaufszeit in Jahren 

Grcnzen Mittel 

s < o-6 
0*6—o-S 

o'So—C97 
0-970—0-995 

°'995°—0-9986 
0-9980—1 

E > 1 

6 
12 

17 
16 
16 

iS 

228 

o 
o 

29-4 

3i'3 (37-5)' 
68-8 

53*3 

S7-o (58-8)i 

i8-r 
io-6 

3§-7 
45'3 
59-8 

54'3 

52-2 

5^-5 

I7-7 
I2-2 

38-4 
45-1 
613 
54-7 

52-8: 

5<J'7 

3'4C 

3'9 
17-8 
24-9 

33'9 
37-i 

4i 

3-0 

6-3 
I9 • 0 
25-4 
33-8 
38-5 

30-68 

4i'7 

1 • 509 
1-071 
1 -028 
1 -019 
o • 906 
0-446 

0-766 

o- 790 

5 • 204 bis    7 -472 
4-810    »   12-852 

3-303 bis 520 (6143)'J 

75 bis 379° 
1325 bis   6000    (44200)"- 
36  8   » 43600(102000)- 

6- 105 
6- 724 

109-4 (464 • 4) 
1157-6 

3896 (6415) 
ii333 (I737S) 

unbestimmt (?) 

1  In  Bezug auf den  Sonnen-Aquator.    - Vereinzclter grosser Werth.     :i Gcnahcrtes Mittel,  weil y und  o  fur die  altesten 

Kometen nicht berechnet wurden. 

Bevor man das aus dieser Zusammenstellung folgende Ergcbniss in Satzen ausspricht, hat man zu 

iiberlegen, ob die Verschiedenheit dcr Zahlcn der Wirklichkeit entspricht, oder wesentlich durch Sichtbar- 

keitsverhaltnisse unci andere Umstande bedingt ist. 
Was zunachst die elliptischen Bahnen betrifft, so ist bci densclben cine deutlich ausgesprochene 

Gesetzmassigkeit zu erkenncn, die viel Wahrschcinlichkeit hat. Die Bahnen mit Excentricitaten unter 0*8 

sind sammtlich rechtlaufige, haben geringe Neigung der Bahnebene und der grossen Axe und besitzen 
dabei im Allgemeinen grosse Pcriheldistanzen und kleine Umlaufszeiten. Warum sollten Kometen von so 

wenig excentrischer Bahn nicht auch entdeckt werden, wenn sic kleinere Pcriheldistanzen und steilere 

Bahnen hatten und riicklaufig waren? Solche Verhaltnisse waren zwar fur die Entdeckung etwas ungtin- 
Denkschril'tcn dcr mathem.-naturw. CI. LIX. Bd. ,,. 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



162 ./o h a 11 ii cs Un icvweger, 

stiger;  diese wird aber bci den Kometen von kurzer Periode  sehr befordert durch  ihr ofteres Eindringen 

in das innere Planetensystem, und einer oder der andcre ware, wenn vorhanden, audi bci steiler Babn 

u. s. w. gewiss schon aufgefunden worden. Da diese Bahnen grosse Ahnlichkeit mit den Asteroidenbahnen 

besitzen, — obenan steht die des ersten periodischen von Tempel (Nr. 260 des Kataloges) mit der klein- 

sten bekannten Excentricitat 0*405 — so haben die schwerer aufzulindenden Kometen dieser Abtheilung 

wahrscheinlich noch grossere Periheldistanzen bci schwacb geneigter Balm, was aber dem in der Tabelle 

erkennbaren Gesetze nicht widerspricht. 

Fiir Excentricitaten von 0-8 bis 0*9986 zeigt die Tabelle cine Zunalime in der Zahl der riicklauflgen 

Kometen, in der Neigung der Bahnebene und der grossen Axe, dagegen eine geringe Abnahme in der 

Periheldistanz. Es lassen sich kcine stichhaltigen Griinde dafiir angeben, dass die Bahnelemente behufs 

leichterer Entdeckung des Kometen in diesem Sinne geandert werden milsstcn. Nach Holetschek ist im 

Gegentheile die retrograde Bewegung der Aufllndung nicht giinstig, cbenso starke Neigung bci grosser 

Periheldistanz. Nun ist aber qm in diescn drei Abtheilungcn ziemlich = 1 Erdweite, also grosser als das 

allgemeine Mittel,'und demnacb crschcinen diese Kometen eher untcr ungiinstigen als giinstigen Sichtbar- 

kcitsverhaltnissen. In der Ictztcn Abtheilung der elliptischcn Bahnen (s = 0'9986 bis 1) zeigt die Neigung 

dcr Bahnaxe cine weiterc Zunahmc und die Periheldistanz eine weitere und zwar starke Abnahme, 

wogegen in der Zahl der retrograden Kometen und in der Neigung der Bahnebene ein kleiner Riickgang 

zu bemerken ist. 

Infolge der kleinen Periheldistanz sind diese Kometen im Allgemeinen gewiss heller als die iibrigen 

periodischen, und ihre Entdeckung wird dadurch ohne Zwcil'el befordert; es muss aber audi beriicksichtigt 

werden, dass viele Kometen, die nach der Excentricitat ihrer Bahnen zu dieser Gruppe gehoren, der Beob- 

achtung entgehen, weil sic wegen sehr kleiner Periheldistanz zur Zeit dcr giinstigsten Helligkeit in den 

Sonnenstrahlcn verschwinden. 
Nach All dem ist es wohl nicht zu bezweifeln, dass das bezuglich der elliptischcn Bahnen in dieser 

Tabelle ausgcsprochcnc Gcsetz im Ganzcn der Wirklichkeit gemass ist, und mich daucht, dass sich das- 

selbc noch besser herausstellen wiirdc, wenn mehr solche Bahnen bekannt warcn. 

Die parabolischen Bahnen sind zu unterscheiden erstens in solche, die nach guten und hinlanglich 

vielen Beobachtungen bcrechnct, wirklieh die Excentricitat 1 haben, also ohne Zwcifel Parabeln sind; 

zwcitens in solche, deren Excentricitat sich nur urn cine verschwindende Grosse von dcr Einheit untcr- 

scheidet, und die demnach als Parabeln zwcifelhaft sind, und drittens in solche, die wegen mangelhafter 

Beobachtungen in crster Annaherung als Parabeln bcrechnct wurden. Zu den Ictztcn sind gewiss viele zu 

zahlen, die den alteren Komctenerseheinungen angehdren; bci einigen von diescn kann die Excentricitat 

sogar bedeutend kleiner, vielleicht auch grosser als 1 scin. 

Es untcrliegt daher keincm Zwcifel, dass ein grosser, moglicher Wcise dcr grossere Thcil der als 

parabolisch angegebenen Bahnen in Wirklichkeit den elliptischcn (einige vielleicht auch den hyperbolischen) 

angehort. In dieser Auffassung werde ich audi durch Folgendes bestarkt 
Die Unsichcrheit der parabolischen Bahnen ist bci den neueren Kometen sclbstverstandlich gcringcr 

als bei den alteren. Die Werthe der Abtheilung s = l diirften daher dcr Wabrhcit ruiher kommen, wenn 

man die alteren Kometen weglasst. Ein Versuch mit successive!' Ausscheidung der Kometen vor 1698, 1759 

und 1800 hat die Tabelle 16 (S. 43| 163]) crgeben. 

Aus den vicr ersten Zeilen crkcnnt man, dass, wenn mit dcr Weglassung nicht zu wcit gegangen wird, 

etwa nur bis in die Mitte des vorigen Jahrhundcrts, die Wcrlhe sich durchwegs jenen nahem, welchc nach 

Tab. If) fur 8=0-9950 bis 0-9986 gcltcn. Da die Abtheilung fur 8=0-9986 bis 1 durch die klcinste 

Periheldistanz ausgezeichnet ist, so ist cs gewiss von Interessc nachzusehen, wic sich die in Betr&ch- 

tung stehenclcn Zahlen gcstaltcn, wenn man die parabolischen Bahnen nach q abtheilt, wic cs in den drei 

Ictztcn Zeilen dieser Tabelle geschehen ist. (Die Kometen vor 1698 sind als zu unsicher weggcbliebcn.) 

Die Gruppe g<0'5 hat, wic man sicht, cine aulfallende Ahnlichkeit mit dcr Iclzlcn dcr elliptischcn 

Bahnen. 
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Tabelle 16. 

163 

Parabolisohe Kometen- 
bahnen 

Zahl 
Riicklaufig 

Proccnt 

Mittcl 

-4-8 

Soit 137 v. Chr. 
Scit 169S 
Scit 1759 
Scit 1800 

</<o'.S 
o • 5 < (] < 1 

q> I 

22S 
167 

145 
I 14 

37 
86 
44 

57-0(58-8) 
58-1 (60-5) 
60-o (62-8) 

5S-8 (62-3) 

50-5 (5&-S) 
58 • i (62-8) 
56-8 (59-1) 

52-2 

55 '6 
5<>'9 
58-4 

SS'o 

53'i 
5«'7 

52 .go 

5" ' 3 
57 '5 
59 0 

58 •6 
53 '7 
59 '5 

30 1 

31 3 
32 1 

31 7 

3<J 7 
3' 8 

25 7 

30 t>< 
31 9 
32 9 
32 3 

36 •6 

32 '4 
27 1 

0-766 
0-821 
0-813 
0-820 

o' 261 

0-747 
1-438 

Diese Ergebnisse spreclicn ohne Zweife! f'iir die Richtigkeit der Ansicht, dass viele parabolisohe 

Bahnen in Wirklichkeit Ellipsen sind, und ich halte es fur sehr wahrscheinlich, dass, wenn man dieselben 

in jene Abtheilungen bringen konnte, wohin sie eigentlich gehoren, die Zahlreihen der Tab. 15 sich so 

andern wiirden, dass das Gesetz, welches zunachst in den elliptischen Bahnen ausgesprochen ist, anch 

fur die wirklieh parabolisehen Giltigkeit hattc. Ob sich dann noch die hyperbolischen Bahnen, demselben 

Gesctzc entsprcchend, anreihen wiirden, wie cs ihre grosse Perihclbrcite andentet, welche im Mittcl die 

iibrigen iibertrifft, kann immerhin venmithet, aber wegen ihrer geringen Zahl nicht behauptet werdeh. 

Nach Tabelle 15 nehmen die Umlaufszeiten im Mittcl mit dcr Excentricitat dcr Bahn zu. Diese Kegel 

diirftejedoch nicht so ohne Weiteres als der Wirklichkeit entsprcchend hinzunehmen sein, denn es ist, wie 

sehon bemerkt, wahrscheinlich, dass manche Kometen mit klcincr Excentricitat wegen zu grosser und 

wieder andcrc mit grosser Excentricitat wegen zu kleiner Periheldistanz der Beobachtung entgehen. Die 

ersteren haben cine grossere, die letzteren cine kleinere Umlaufszcit, als die in der Tabelle als Mittcl ange- 

gehenc, und diese heiden Arten von Kometen wiirden demnach, wenn bekannt, jene Mittcl zum Theile aus- 

gleichen. In den Umlaufszeiten dcr periodischen Kometen lasst sich jedoch noch cine andcrc Eigen- 

thumliehkeit erkennen, welche mir von grossercr Bedeutung erscheint. Wenn man die Umlaufszeiten nach 

der Grosse ordnct, so lassen sich, besonders unter den kleineren, gewissc Gruppcn unterscheiden, die 

eincrseits mit den grossen Sonnenflcckem, andererseits mit den oben nachgewiesenen allgcmeinen Kometen- 

perioden gut verglichen werden konncn, wahrend andcrc Umlaufszeiten verhaltnissmassig selten sind. 

Tabelle 17. 

Nr. 

Klcinc Umlaufszeiten 

-+- 8 Nr. 

Grossere Umlaufszeiten 

Nr. Mittcl und Vielfache 

62 

99 
USi 
1S4 
191 
209 

231 
260 
264 
271 

3°5 
306 

3 
329 
33° 

Mittel= 

5' 380 
5' 626 
5' 623 
5 439 
5 •500 
6 500 
6 • (> 10 

5 •S87 

5 '465 
5 • 204 

5 •394 
6' 85 
6 •601 
7 •07 1 

6 • 910 

6-004 

97 
102 
110 
114 

152 
1 S3 

Mittel= 

5'025 
6-666 
5-888 

3'3°3 
4- 810 
7-472 

5-527 

297 

3'3 
194 
120 

258 

259 
290 

213 
142 

'45 
192 
201 
28 

244 
228 

8 857 J. 
9 050 

12 852 

13 804 

33 176 

33 620 
36 844 
60 660 
72 39° 
73 282 
73 7 
75 
76 233 

121 5 
234 7 
11. i. f. 

11-141 = 1 X11•1 

33-398 = 3XII-I+0-1 

= 3X 12-0+0-8 
= 5 X 12-o-j-o' 7 

73 • 124 = 6 X 12 • o +1 • 1 

75    6l7 = 7XlI- I 2- I 

= 11 X 11' 1 — 0-6 
= 21 X 11 ' 1 4 • 1 ' 6 

21 
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Die kleinsten Umlaufszeitcn von 3'303 bis 7'472 Jahren, welche man, weil sie ziemlich zahlreich 

sind, durch den Sonnenaquator, als nordlichen und siidlichen Kometen angehorend, in zwei Abtheilungen 

bringen kann, haben das Mittcl 6-0, bcziehcntlich 5*5 Jahre, welches so wenig von der halben Lange der 

nahc 12-, respective 11 jahrigen Pcriode abweicht, dass man es fur damit identisch halten muss. Die vier 

nachst grossercn Umlaufszeitcn geben im Mittcl die lljahrige Pcriode und die folgenden zwei das Drei- 

fache derselben. 

Die zwei folgenden stehen vcrcinzelt und sind fast genau das Drci-. bcziehentlich Fiinffache der 

12jahrigen Periode. Dann folgcn drci, deren Mittel nahc das Sechsfache der 12jahrigen und zwei, deren 

Mittcl nahc das Siebenfache der 11 jahrigen Periode ist. Nimmt man fur allc sieben von 36 bis 76 Jahren ein 

allgemeines Mittel, so erha.lt man 66-87 Jahre, also fast genau eincn jencr Wcrthe, die nach Wolf mchr 

Wahrscheinlichkeit haben, als mittlere Daucr der sacularen Sonnenperiodc zu gclten, als der Worth von 

55-5 Jahren. Die nachst grossere Umlaufszeit von 121'5 Jahren ist fast genau das Elffache und die 

folgende ziemlich genau das Einundzwanzigfache der 1 1 jahrigen Periode. 

Auch in den grossen Umlaufszeitcn crkennt man haufig Vielfache der 11- und 12jahrigen, sowic der 

sacularen Periode von 55'5 oder besser von 662/3 Jahren. Die weitere Untersuchung in diesem Sinne ware 

jcdoch iilusorisch, weil Umlaufszciten von mehreren Jahrhundertcn und Jahrtausendcn sclbstvcrstandlich 

vicl zu unsicher sind. 

Es lasscn sich, wenigstens nach unscren jctzigen Kenntnisscn von den Kometen, keine Griinde nach- 

weisen, warum die periodischen Kometen, welche anderc Umlaufszeitcn haben als solchc, die den allge- 

meinen Perioden oder deren Vielfachen nahc gleich sind, sehwieriger aufgefunden werden sollten, und 

demnach muss man wohl annchmen, dass die Vcrtheilung der Kometen nach dor Umlaufszeit kcinc gleich- 

massige ist. 

Holetschek1 bevveist, dass die Ansicht, die Kometen bilden nach der Richtung, in welcher sie aus 

dem Weltraum in unser Sonnensystem einwandern, gewisse Systemc, unhaltbar ist, indem er zcigt, dass 

sic sich nicht eimnal fur die Kometen mit hyperbolischer Bahn, in Bezug auf welche sie an und fur sich die 
meiste Wahrscheinlichkeit hatte, geniigend begriinden lasst. Man muss vielmehr annchmen, die Kometen 

sind — die wenigen mit hyperbolischer Bahn ausgenommen — gleich den Planeten Glieder des Sonnen- 

systems, oder sie begleitcn doch dasselbe auf seinem Wege im Weltraume. Fur die Richtigkeit dicser 

Annahme spricht gewiss auch mcine Untersuchung fiber die allgemeinen Komctcnpcrioden, denn man wird 

dem ganzen Raume, in wclchem sich die Sonne fortbevvegt, wohl kaum die gleiche Periodicitat zuschrciben 

konnen. 

Wenn die Kometen aber dem Sonnensystem angehoren, so dtirften sic innerhalb desselben Systemc 

bilden, wobci man jcdoch nicht an gleiche Richtungcn der Aphclien, sondern an gleiche mittlere Ent- 

fernungen von der Sonne zu denken hat, so dass jenc Kometen, die ein System bilden, nahc gleiche 

Umlaufszeiten besitzen und also— entsprcchend dem drittcn Kepler'schen Gesetze —gleichzeitig in 

ihrer mittleren Entfernung von der Sonne belindlich gcdacht, in eincr Kugelflache liegen. 

Das Ergebniss dieser Betrachtung iiber die Vcrtheilung der Bahnelcmente der Kometen kann in 

folgende Satze gefasst werden. 

1. Wenn man nurjene Bahnelemente ins Auge fasst, von wclchcn die Stellung der Bahn abhangt, 

so ist die Vcrtheilung im Grossen unci Ganzen cine gleichmassige, denn cine Abweichung von 

derselben lasst sich nur insofcrnc nachweisen, als bei den kleinsten I'erihcldistanzcn die steilcn 

Bahnen und grossen Pcrihelbreiten gegen die flachliegenden Bahnen unci klcincn Perihclbreil.cn 

ilberwiegen. 

2. Wenn man aber auch die Excentricitat und die Umlaufszeit, von welchen Elcmenten die Form 

der Bahn abhangt, in Betracht zicht, so erweist sich die Vcrtheilung insofern als cine unglcich- 

1  »Uber die Frage nach der Existenz von KometensystemenJ*. Sitzungsber. d. kais. Akad.  Bd. XCVI, 2. Abth.  1887. 
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massige, dass die Zahl der rilcklaufigen Komctcn, dieNeigung der Bahn (genommen von 0 bis 

bis 90°) und die Breite des Pcrihcls mit der Excentricitat im Allgemeinen zunehmen und die 

Periheldistanz mit wachsender Excentricitat abnimmt, wclchc Kegel hauptsachlich fiir die 

clliptischen, wahrscheinlicb noch fiir die parabolischen und moglicher Wcisc auch fiir die 

hyperbolischen Bahnen giltig ist, und dass es mehr Komctcn mit Umlaufszeiten, die sich von 

den grossen Sonnenfleckenperioden unci deren Vielfachen nur wenig untcrschciden, als 

Komctcn mit andcren Umlaufszeiten gibt. 

III. Zur Theorie der solaren Erscheinungcn. 

Wenn die Vertheilung der Bahnelemente der in ihrer Gesammtheit aufgefassten Komctcn auch eine 

durchaus gleichmassige ware, so wurde sic der oben nachgewiesenen allgemeinen Periodicitat doch nicht 

widersprcchen, denn diese wird ja nur dadurch bedingt, class die Vertheilung der Bahnelemente derjenigen 

Komctcn, die innerhalb weniger Jahre durch das Pcrihel gehen, in einer grosseren Zeit veranderlich ist. Dass 

eine solche Vertheilung der Wirklichkeit entspricht, kann wenigstens so langc nicht bezweifelt werden, als 

nicht ein Beweis clafiir hergestellt ist, dass sich die Sichtbarkeitsverhaltnisse der Komctcn mit derri Stande 

der Sonnenflecken verandern, und also z. B. die siidlichen Komctcn mit steiler Bahn, hohem Perihcl und 

kleiner Periheldistanz bei hohcm Fleckenstandc leichtcr aufzufinden seicn als bei niedrigem. In Bezug auf 

dieses Problem ist mir dermalen nur Eine Untersuchung bekannt. A. Berberich ' zeigt niimlich, dass die 

Helligkcit des Encke'schen Komctcn in den verschiedenen Erscheinungcn cine verschicdene war, ohne dass 

sich eine fortschrcitendc Verandcrung in der Helligkeit nachvveisen liesse. Die hcllsten Erscheinungcn 

dieses Komctcn fallen ohne oder doch nur mit geringcr Abweichung auf die Maximaljahre, hingegen die 

schwachsten auf die Minimaljahre der Sonnenflecken. Wenn aus dieser Thatsachc allgemein zu folgern 

ware, dass die Komctcn, vielleicht wegen starkerer Strahlung der Sonne, iiberhaupt in den Maximaljahren 

heller seien, so miisstcn untcr sonst gleichen Umstanden in solehen Jahrcn mehr Komctcn entdeckt werden 

als in andcren Jahrcn. Dies bewahrt sich jedoch nicht, denn man kann, wie es schon Wolf gettian, 

hochstens bewcisen, dass die Komctcn in den Jahrcn bald nach dem Maximum ctwas zahlreicher auftreten 

als in den andcren Jahrcn der 1 ljahrigen Elcckcnperiode. Jenc Folgerung bestatigt sich nicht cinmal fiir 

die periodischen von klcinster Umlaufszcit, zu wclchen doch der Encke'sche Komet gehort, denn solche 

Komctcn gelangen, wie man sich leicht iibcrzeugen kann, cher in den Minimal- als in den Maximaljahren 

haufiger zur Beobachtung. 

Die periodischc Veranderlichkeit der Neigung etc., wclchc demnach wohl als rccll gcltcn muss, stellt 

sich nach meinen Tabellen und Diagrammen urn so sichcrer heraus, je mehr Komctcn in Rechnung gezogen 

werden. Daraus ziehe ich den Sehluss, class nicht bios bci den Komctcn mit clliptischen Bahnen gewisse 

Perioden und deren Vielfache iibenviegen, sondcrn dass auch bci den andcren Kometen, welche ja doch 

die Mehrzahl des Verzeichnisses bilden, das Auftreten der starker vom allgemeinen Mittel abweichenden 
Bahnelemente an Intcrvalle gebunden ist, die jencn Perioden und deren Vielfachen entsprechen. 

Es ist nicht einzuschen, warum just jene Komctcn, die wegen ungtinstiger Sichtbarkeitsverhaltnisse 

der Beobachtung entgehen, sich anderst verhalten solltcn. Zu dieser Art sind wohl auch die in Meteor- 

strome aufgelosten Kometen zu zahlen, insofcrn als bci ihncn noch eine Perihclzcit wenigstens angenahert 

besteht, was freilich nur bei denjenigen der Fall sein wird, die noch nicht langs der ganzen Bahn gleich- 
massig zerstreut sind, sondern an der Stellc des urspriinglichen Kometenkopfes cine grosscrc Stromdichte 

als an den andcren Stellen der Bahn besitzen. 

Da die auflosende Kraft der Sonne bci den Komctcn mit kleiner Periheldistanz am starksten wirkt, so 

hat man sich selbstverstandhch fiir solche Komctcn vcrhaltnissmassig viele Meteorstrome zu dcnkcn.  Eine 

i  »Cbcr die Helligkcit des Encke'schen Kometen.* Astron. Nachrichten, lid. 119. 
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Untersuchung dcr von den Meteorstromen um die Sonne beschriebenen Bahnen in derWeise, wie sic oben 

fur die Kometenbahncn ausgefuhrt wurdc, ist unmoglich, weil ihrc Perihelzeiten unbekannt sind. Aber auch 

auf andcrcm Wcge diirfte der dircctc Beweis eincs Zusammenhanges mit den Sonncnfleckenpcrioden erst 

in Jahrzehnten moglicb scin. Dazu ware es nothig, dass ununterbrochene Stcrnschnuppen-Bcobachtungcn 

an gut vertheiltcn Stationen der nordlichen und siidlichen Erdhalfte mindestens durch 11 Jahrc gemacht 

wcrden. Es wird sich dann sehr wahrschcinlicli herausstellen, dass die Stcrnschnuppcn in den Maximal- 

jahren dcr Sonnenflecken haufiger aus Radiantcn hoherer Breiten kommen, und dass in den Minimaljahren 

die Kadianten der niedcren Breiten zahlrcichcr und thatiger sind. 

Beziiglich der Periheldistanzcn der kosmischen Meteorbahnen halte icb cs fur wichtig, hervorzuheben, 

dass nach Sch iaparel 1 i's Tabellc das allgcmeinc Mittel dcr nordlichen Periheldistanzcn 0-903 und jencs 

dcr siidlichen 0-811 betragt, und dass sich aus den Bahnen, welchc Wendell' bcrechnct hat, hiefiir der 

Wcrth 0'787, beziehentlich 0-562 crgibt. Die mittlerc Perihcldistanz ist also fur die siidlichen Perihelicn 

kleiner. Dicsc Abweichung ist zwcifelsohnc recll, weil die Beobachtung dcr Meteore mit den Sichtbarkeits- 

verhaltnissen des Mutterkometen nichts zu thun hat, indem sic wesentlich doch nur dadureh bedingt wird, 

dass die kosmischc Bahn der Meteore die Erdc beriihrt, und kein Grand anzugeben ist, warum, damit die 

Beriihrung ermoglicht werde, die siidlichen Periheldistanzcn im Allgcmcinen kleiner scin miissen als die 

nordlichen. 

Die namliche Abweichung im allgcmcinen Mittel der Periheldistanzcn diirfte daher auch bci den 

Komctcn kcine schcinbarc scin, was oben uncntschieden geblieben ist. 

Da die Dichtigkeit der Perihelpunkte der Komctcn mit abnehmender Perihcldistanz zunimmt, so muss 

diesclbe in cincr gewissen, jedenfalls sehr kleinen Entfernung vom Sonnenkorper, in welcher noch Komctcn 

odcr vvenigstens Meteorstrome bestchen konnen, ein Maximum scin. Aus dem Umstande, dass wiederholt 

Kometen bcobachtct worden sind, die, ohnc cine grossere Veranderang zu erleiden, durch die Corona 

gingen, ist zu schliessen, dass sich dassclbc in den unteren Schichten der Corona bclindet. 

Aus dcr oben delinirten und nachgcwiescncn allgcmcinen Periodicitat dcr Perihcldistanz ist der 

Schluss zu zichen, dass die Dichtigkeit dcr jeweilig im Perihel bclindlichen Kometen, wcnn dicsc als 

Massenpunkte aufgefasst wcrden, periodisch veranderlich ist, und ferner aus der Periodicitat der helio- 

ccntrischcn Declination der Perihelicn, dass sic nicht bios im Allgcmcinen mit dcr Zcit, sondcrn auch nach 

der heliographischcn P>reitc variirt. 

Es ist nun wohl nicht anzunehmen, dass die vcrandcrbche Kometendichtigkeit in unmittclharer Nahe 

der Sonne gar kcincn Einfluss auf die solarcn Ersehcinungen haben solltc, um so weniger als das Bestchen 

cincs Zusammenhanges der Komctcn mit dicsen Ersehcinungen direct nachgewiesen werden konnte. 

i. Die Sonnenflecken. 

a) Entstchung und Vertheilung, 

Fur die Moglichkeit cincr mechanischen Einwirkung der Kometen auf die ausseren Schichten dcr 

Sonne spricht zwar die kleine Entfernung und die ungeheuere Geschwindigkeit von ctwa 600/'/// per 

Secundc, mit welcher sic durch das Pcrihcl gchen, sowie dcr sehr wahrschcinlicli hochst labile Gleich- 

gewichtszustand jener Schichten. Gcgen diese Moglichkeit spricht jedoeh die ausserst geringe Masse der 

cinzclncn Kometen und, wcnn bci dcr Einwirkung an die Entstchung der Sonnenflecken gedacht wird, die 

Masse dcr Sonnenflecken, welchc, weil dicsc schon cinzcln cine oft ungeheuere Kliichc einnchmcn und 

daher auch cine entsprechende Tiefe besitzen, ohnc Zweifel cine enorme ist. Man kiinnte sich vorstcllen, 

dass die Kometen und kometarischen Massen, indem sic mit ungeheuerer Geschwindigkeit und in vcr- 

schicdcncr   Richtung   durch   die   untcre   Corona   gehcn, Wirbclstiinnc   erzeugen,   welchc   sich   bis   in   die 

i  Astron.   Nachrichtcn, lid. Ill u. lit. 
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Photosphare fortsetzcn, und dass diese Wirbel ebcn die Sonnenflecken scien. Das zu einer so gewaltigcn 

Arbeit nothige mechanische Aquivalcnt diirften die Kometen jedoch schwerlich liefern. 

Meines Erachtens ist bei dieser Erorterung weniger die Entstehung der Elecken als deren Verthcilung 

und periodischcr Gang ins Augc zu fassen, denn der Ursprung der Sonncnflecken diirftc hauptsaclilich aus 

ilen Kraften des Sonnenkorpers selbst zu erklaren sein, wie dies durch mehrere Theoricn wahrscheinlich 

gemacht wird. In neuester Zcit z. B, ist cine solchc Theorie von H, Schulz1 aufgcstellt worden, welche, 

ausgehend davon, dass nach ncueren Messungen die Temperatur der Sonne 10000° kaum iibersteigen und 

daher die Annahmc eines gliihencl tropfbarfliissigen Sonnenkorpers nicht so gegen alio Wahrscheinlichkcit 

sein di'irftc, wie die Anhanger der Gastheorie behaupten, der Bildung grosser Gasblasen cine grosse 

Bedeutung beilcgt, und die Entstehung der Elecken durch die Explosion solchcr Blasen unter Mitwirkung 

der Sonnenbewcgung, der Druck- undTemperaturverhaltnisse etc. zu erklaren sucht. Andererseits ist schon 

von Wolf und Fritz der Vcrsuch gemacht worden, die in der Hauiigkeit der Sonnenflecken auftretenden 

Perioden und deren Variationen mit der Einwirkung der Planeten in Beziehung zu bringen, und in neuester 

Zcit hat W, Sellmei er" die elfjahrige Periode im Sinne der Fluththeorie durch die vereinigte Wirkung der 

Planeten Jupiter, Erde unci Venus zu erklaren versucht, und es ist ihm dies beziiglich derLange der Periode 

und der zeitlichen Lage der meistcn Fleckenmaxima so befriedigend gclungen, dass auch das Bestehcn 

eines Zusammenhanges der Planctenbewegung mit den Perioden der Sonncnflecken ausser Zwcifel steht.3 

Es fragf sich nun, wie kommt es, dass die Elecken in zwei Zoncn vcrtheilt sind, deren mittlerc 

heliographische Breite mit der mittleren Declination der Komctenperihelien tibereinstimmt und in clcrselben 

Weisc wie diese schwankt, dass also in jenen Gurteln der Sonnenoberflache, fiber wclchen die im Perihel 

stehenden Kometcn am dichtesten angehauft sind, die Eleckenentwicklung stattlindet, und wie kommt es, 

dass auch die Kometen analoge Perioden befolgen. 

Die Tendenz zur Fleckenbildung ist ohne Zweifel schon in der Sonne vorhanden, und das dazu nothige 

mechanische Aquivalent diirften deren cigene Krafte und die Krafle des Planctensystems liefern. Gleich- 

wohl ist cine Mitwirkung der Kometen ganz gut in derWeise zu denken, dass dieselben durch Obcrfliichen- 

wirkung gleichsam die Stcllen markiren, wo die Flecken entstehen sollcn, und durch ihre Bewcgung, sowie, 

was schr wahrscheinlich ist, durch Ausgicichung von clektrischen Potentialdil'fcrcnzen, die gewiss zwi- 

schen ihnen und der Sonne bestehen, cine Gleichgewichtsstorung in der Corona, Chromosphare und Photo- 

sphare hervorrufen und damit einen Impuls zur Eleckenentwicklung geben, so dass also ihre Thatjgkeit 

ctwa mit derjenigen einer verhaltnissmassig kleinen Kraft, welche die Ventile einer Dampfmaschine bewegt 

und damit die Dampfkraft zur Wirkung bringt, vergiichen werden kann. In diesem Sinnc ist cs mdgiieh, 

die auffalligsten Thatsachen im Sonnenflecken-Phanomen zu erklaren. 

Die Erklarung der Vertheilung in zwei Zoncn ist damit sofort gegeben. Der Gang der nordiichen und 

siidlichcn Kometen hat nicht auf ganz iibereinstimmende Perioden gefiihrt, weshalb es einlcuchtet, dass die 

Dichtigkeit der Kometcn manchmal in der einen, manchmal in der anderen Zone iibcrwiegt, welcher 

Wechscl in der Eleckenhaufigkeit ebenfalls stattlindet, wie die Zusammcnstellungen von Spoererund 

Tacchini beweisen. Angenahert gleich ist die Hauiigkeit in der Regel zu Zciten hervorragender Maxima, 

wo auch die Obcrcinstimmung in den beiden Komctcngruppen cine besserc ist. Um diese Obcrcinstimmung 

zcitlich nachzuweisen, ist die Zahl der bcrcchneten Komeienbahnen natiirlich viel zu klein, 

b) Die grosser Perioden. 

Die Erklarung  der  lljahrigen Fleekenperiode ist durch die gleiche  PerioLle der siidlichcn Kometen 

3geben, indem es sich herausgestcllt hat, dass in den Maximaljahren der Flecken sich solchc Kometen, 

i »Zur Sonnenphysik.« Astron. Nachrichten, lid. 118 u. 119. 
2 »Planctarische Ursaclicn  der  lljahrigen Periode der Sonnenthatigkeit.«  Wochenschrift  i'i'ir Astronomic etc.  1889. 
3 Ncbcnbci bemcrkt, bezweifle ieh diesen Zusammenhang nicht, zumal ich solbst gewisse Thatsachen angeben kann, die 

dafflr sprephen; bin jedoch beziiglich seiner Erklarung durch die Fluththeorie ziemlich skeptisch, indem ich dariiber noch ganz 

andcrc Vermuthungen habe, auf die hier noch nicht eingegangen werden kann. 
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welche zuglcich die klcinstcn Periheldistanzen besitzen, in der Sonnennahe befmdcn. Bei den nordlichen 

Kometcn   tritt cine   grossere,   nahe   zwolfjahrige Periodc   auffalliger  hervor;   es   ist   ihncn   aber   auch   die 

I ljahrige nicht fremd, unci in dicser stimmt das Minimum der Periheldistanzen besscr mit dem secundaren 
Maximum der Fleckcn. 

Die hohere Breite des Flcckengiirtcls in den Maximaljahren erklart sich durch die gleichzeitige grossere 

Abweichung der Pcrihelien vom Sonnenaquator. Zur Erklarung der Veranderlichkeit der Fleckenfrequenz 

wiirde clcr periodisc'he Gang der mittleren Periheldistanz allcin ausreichen,jedoch nicht zur Erklarung der 

Variationcn der mittlcrcn Zonenbrcite. Wegcn des Umstandes, dass bei grosser Periheldistanz die Kometcn 

mit klcincr Bahnneigung im Allgemeinen leichtcr aufzulinden sind, konnte man den periodischen Gang der 

Neigung filr cinen schcinbarcn, namlicb fur cincn aus dem Gange der Periheldistanz zu erklarenden, halten. 

Dies wiirde aber nur fur die siidlichen Kometcn stimmen unci den periodischen Gang der mittlcrcn Breite 

der Flcckcnzonen, welcher gewiss kein schcinbarer ist, uncrkliirt lassen. Ich ziche es daher vor, auch die 

Variationcn in der Neigung der Bahnen und in der Abweichung der Perihelpunkte fur wcscntlich reell 

anzusehen. Dass sich cine zwolfjahrige Periodc in den Sonnenlleckcn nicht nachweiscn Iasst, schrcibe ich 

dem Umstande zu, class sich bei den nordlichen Kometcn, welcher) dicsc Periodc hauptsachlich eigen ist, 

im grosser) Durchschnitt cine grdssere Periheldistanz herausstellt als bei den siidlichen, und dass bei 

denselben hauflger klcine Periheldistanzen mit niedrigen Perihelien und umgekchrt grosse Periheldistanzen 

mit hohen Perihelien correspondircn. 

Jenc Kometcn und Meteorstromc, welche wegcn zu klcincr Periheldistanz nicht bcobachtct werden 

konnen, miisscn auch der allgemeinen Periodicitat unterworfen scin, denn es ist nicht cinzuschen, warum 

gcrade dicse cine Ausnahmc machen solltcn. Nimmt man fur solehe Kometcn cine Periheldistanz an, 

welche  aufhort  sich  vom   Sonncnhalbmesser   zu   unterscheiden,  so  ergibt  sich   bei   Umlaufszeitcn   von 

II Jahren und dcren Vielfachcn cine Excentricitat der Bahn zwischen 0'8 und 1. Dcmnach gehSren sic 

nach Tabelle 15 in die letztcn vicr Abtheilungen clcr periodischen Kometcn, sind also iiberwiegend riiek- 

laufig und haben stcile Bahnen mit hohen Perihelien. 

In der 1 ljahrigcn Sonnenflecken-, sowic in der gleichen Kometenperiode findet ein rasches Ansteigen 

bis zum Maximum und ein langsamcs Abfallen bis zum Minimum statt. Ich denke mir daher den Verlauf 

der ganzen Periodc wie folgt. 

Das Maximum wird eingeleitet durch die extrcmstcn Kometcn von schr klcincr Periheldistanz, welche 

sich also mit ihren Perihelien iiber hoheren heliographischcn Breiten befinden, wo wolil Protuberanzen und 

Fackeln in bedeutender Zahl, aber Fleckcn nur vcreinzclt auftreten, weil ihre solaren und planetarischen 

Ursachen dort nocH nicht machtig genug sind; denselben folgen dann zahlrciche, noch iiberwiegend nick- 

laufige Kometcn mit schwacher geneigten Bahnen und nicdrigercn Perihelien, aber noch so kleinen Perihel- 

distanzen, dass, wahrend die mittlere Breite etwas abnimmt, die Hauligkeit der Fleckcn bis zu cinem 

Maximum anwiichst, und zuletzt iiberwiegend rechtlaufige Kometcn mit den klcinstcn Bahnncigungen 

niedrigsten Perihelien und grossten Periheldistanzen, welche die Periode allmahlig mit cinem Minimum 

abschliessen. Die bei eincr Periodc betheiligten Kometcn reprasentiren gleichsam cincn Wellenzug, und 

der folgencle besteht nur insofern aus denselben Kometcn, als sic Umlaufszeitcn von angenahert 11 Jahren 

besitzen, weitaus aber aus anclcren, die grossere Umlaufszeitcn haben, welche Viclfachc von 11 Jahren sind. 

Diese Auffassung harmonirt mit Spoerer's Beschreibung des periodischen Ganges der Sonnenflecken, 

wornach jede Periode cincn neucn Wellenzug bildet, der mit hoheren heliographischcn Breiten beginnt und 

mit niedrigen endet, und hat auch cine gewisse Ahnlichkcit mit Siemens' Sonncnthcorie. 

Die saculare Periode liisst sich in analogcr Weise durch die Annahme erklaren, dass bei den 

periodischen Kometen von grcisseren Umlaufszeitcn die Fiinf- und Sechs- (viellcicht noch Sieben- und 

Achtfachen) der 1 ljahrigen Periode und wieder weitcrc Viclfachc davon gegeniiber andcren Umlaufszeiten 

iiberwiegen, wie es im Verzcichniss durch die Perioden von 00—70 Jahren angedcutet ist. Diejenigen 

dieser Kometen, welche Maxima markircn, miisscn schr klcine Periheldistanzen haben, woraus sich cine 

Excentricitiit  der Bahn iiber 0*9997  und  cine Bahn   und Axenncigung  ergibt, die   dem Maximum dieser 
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Elemcntc bci den periodischen Kometen glcichkommen dtirftc. Dabei wird natiirlich auch vorausgesetzt, 

dass die als Parabeln angegebenen Kometenbahncn in Wirklichkeit zumeist Ellipsen sind. 

Eine andere Erklarung dieser Periode, auf welche ich urspriinglich mebr Gewicht gelegt habe als jetzt, 

nachdem sic sich infolge genauerer Untersuchung der Periheldistanzen vveniger bewahrt hat, aber aus 

Griinden, die sich auf die Unsicherheit des Materiales bcziehen, doch nicht zu verwerfen ist, kann wie folgt 
gegeben werden. 

Fur ein Maximum ist es charakteristisch, dass viele Kometen von kleiner Periheldistanz und hohem 

Perihel gleichzeitig durch das Perihel gehen. Da nun bei den nordlichen Kometen cine Periode von nahe 

12 Jahren mit cinem Doppclmaximum Oder, wenn man will, mit einem Haupt- und Ncbcnmaximum, besser 

ausgesprochen ist als eine 1 Ijahrige, und diese bei den siidlichen Kometen auch ein Nebenmaximum 

erkenncn lasst, so ist es wahrscheinlich, dass durch die Interferenz dieser zwei Perioden zeitweilige 

Erhohungen der lljahrlichen Maxima hervorgebracht werden. Wenn von den Bruchtheilen abgesehen wird, 

so ist die Zeit von elf 12jahrigen gleich der von zwolf lljahrigen Perioden, und es findct also ein 

Zusammentreffen der Hauptmaxima, beziehentlich Minima, in 132 Jahren statt, was auf eine grossere 

saculare Periode dcuten wtirde. Beriicksichtigt man auch die secundaren Hebungen, welche genahert die 

Mitte jener zwei Perioden einnehmen, so erhalt man eine zweite, minder sichere saculare Periode von der 

halben Lange,  indem 
11 

12=11 X-y = 66 ist. 

In wiefern sich das Zusammentreffen der Maxima der 11- und 12jahrigen Perioden, wenigstens im 

mittleren Gauge, wirklicb nachweisen lasst, zeigt beispielsweise Tab. 18 (S.50[170]), in wclcher die Haupt- 

und Nebcnmaxima beider zusammengestellt sind, wic sie sich aus den Vcrsuchsperioden (Tab. 6) ergeben, 

wenn man in dcr urspriingliclicn Summirungstabelle nachsieht, welchc Jahre, dem mittleren Gauge 

entsprechend, im Haupt-, beziehentlich Nebenmaximum vereinigt wurden, und welche in der Fortsctzung 

(bis 1920) zu vereinigen sein werden. Es sind jenc Perioden gewahlt, welche sich fiir 3 als die wahrschein- 

lichstcn herausgestellt haben, namlich P=1F2 ftir —3 und P=12-l fiir+8, Man konnte zu einer 

solchen Vergleichung auch die Tabcllen 5 und 8 beni'itzcn, welchc jedoch keine secundaren Maxima 

enthalten, 

Ein Zusammentreffen dcr Maxima zeigt sich urn 1775, 1848 und 1920, wovon das erste sehr gut, das 

zweite gut mit den Maximis dcr siicularcn Periode, wie sie sich bei den Sonnenflecken und den siidlichen 

Kometen herausstellen, stimmt und das dritte sich natiirlich erst zu bewahren haben wird. Die Interferenz 

der 11- unci 12jahrigen Periode diirfte also immerhin cinen gewisscn Beitrag zur siicularcn Periode, welche 

zwischen 50 und 100 Jahren schwankt, liefern. In manchen Fallen, wo das Hauptmaximum der lljahrigen 

Periode von cinem Maximum der 12jahrigcn nicht mehr als zwei Jahre abweicht, konnte vielleicht die 

Verschicbung des Sonnenfleckens-Maximums dadurch erklart werden. So fallt z. B. ein Hauptmaximum 

der siidlichen Kometen auf 1815 und ein Nebenmaximum der nordlichen auf 1817, wahrend die Sonnen- 

flecken das Mittcl 181(3 einhalten. Das Gleiche gilt von den Maximis der Jahre 1882 bis 1884. Wenn die 

12jahrige Periode auch in den Sonnenflecken nachgewiesen werden konnte, und wenn sie in Bczug auf 

die Periheldistanzen bci den nordlichen Kometen in demselben Sinne ausgesprochen ware wie die 1 Ijahrige 

bei den siidlichen, so miisste man dieser Erklarung selbstverstandlich grosseres Gewicht beilegen. 

Ob die oben erwahnte grossere saculare Periode von doppelter Daucr wirklich besteht, was auch die 

Kometen von 1802III und 1889III mit 121-5 und 128• 3 JahrenUmlaufszeit, sowie gewisse meteorologische 

Erscheinungen, die mit den Sonnenflecken in Beziehung gebracht werden, andeuten, kann freilich erst in 

der Zukunft entschieden werden. 
Diese Thcorie von der Mitwirkung der Kometen bei Entstehung der Sonnenperioden kann auch auf 

noch andere, moglicherweise existirende Perioden der Sonnenflecken ausgedehnt werden. Man kann 

namlich kaum annehmen, dass die grossen Umlaul'szeiten von Jahrhunderten und Jahrtausenden, welche 

durch hochst miihsame und sorgfaltige Bahnberechnungen ermittelt worden sind, ganz illusorisch seien, 

wenn sie auch als verhaltnissmassig unsicher angesehen werden miisscn. Es ist daher ganz gut moglich, 

Denkschriften der mathem.-naturw. CI. LIX. Bd. 22 
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dass sich solche Komctcn in ihrer Erscheinung zu noch grosseren Perioden von Jahrhunderten, vielleicht 

sogar von Jahrtaiisenden zusammensetzen. Die von kleinster Periheldistanz haben natiirlich cine Bahn- 

excentricitat, welche aufhort, sich von der parabolischen zu unterscheiden, analog den Kometen von 1680, 

18431 und 1844II. 

Tabelle 18. 

P = 11 • 2 

Hauptmax. Ncbenmax. 

P== I2'I 

Hauptmax. Ncbenmax 

Sacularcs Max. 
und Min. 

P — 11 • 2 

Hauptmax.    Ncbenmax 

P = 12 • I 

Hauptmax. , Nebenmax. 

Saculares Max 
und Min. 

'759 

1770 

1781 

1792 

1803 

r 815 

1826 

1837 

1764 

1775 

1786 

[797 

1808 

1820 

1831 

1842 

1763 

'775 

17S7 

'799 

i8u 

1524 

1836 

1768 

1780 

1792 

[ 804 

181 7 

1829 

1841 

Max. 

Min. 

Max. 

1848 

1859 

1871 

1882 

1893 

1904 

1915 

'853 

1 864 

1S76 

18S7 

1898 

1909 

1920 

1848 

18(10 

1872 

1SS4 

1896 

1908 

1920 

1853 

•865 

187 7 

18S9 

1901 

191; 

Max. 

Min. 

V Max. 

c) Die klcincn Perioden. 

Die letzterwiibnten Kometen von sehr grosser Umlaufszeit belindcn sich schon in ihrer mittleren Ent- 

fernung von der Sonne ausscrhalb des planetarischcn Raumes. Innerhalb dcsselbcn ist auch Spielraum fur 

Kometen, jedoch hauptsachlich nur fur solche von kleiner Periode. Diesclben werden bei kleiner Bahn- 

neigung in Folge des Planeteneinflnsses klcine Excentricitat und deshalb verhaltnissmassig grossc Perihel- 

distanz besitzen, wiihrend sic bei steiler Bahn, die Ekliptik rasch durchschncidcnd, ihrc urspriinglich 

grossc Excentricitiit und klcine Periheldistanz beibchaltcn k-onntcn. 

Im Sinne mciner Thcorie Icann cs also auch klcine Kometcnperioden geben, wie es ohne Zweifcl iHcinc 

Perioden cler Sonnenfleckcn gibt. Die Kometen, welche clabei betheiligt sein mtissten, lassen sich selbst- 

verstandlich nicht auflindcn, weil sic walirschcinlich wcgen klcincn Volumens lichtscliwach und wegen 

hitufigen Peribeldurchgangcs zumcist in Meteorstrome aufgelost sind. 
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Wegcn des Umstandes, dass die kleinen Fleckenperioden moistens mit der Sonnenrotation in P>cziehung 

gebracht werden, habe ich mich veranlasst gefunden — abgesehen von alien theoretischen Ansichten — 

einige selbstandige Untersuchungen ilber diese Perioden auszufiihren,1 durch welehe ich mich iiberzeugt 

habe, dass es ganze Scharen kleiner Perioden der Sonnenflecken gibt, von denen sich aber einige, ins- 

besondere mit nahe 28, 30'2, 30 und 69-4 Tagen Lange am deutlichsten als mittlere abheben. Dass diese 

Perioden in gleicher Weise wie die grosser) durcb Kometenperioden erklart werden konnen, ist kaum zu 

bezweifeln; denn Kometen, beziehentlich Meteorstrome mit solcheri Umlaufszeiten haben bei moglichst 

kleinster Periheldistanz von einem Sonnenhalbmesser die Bahnexcentricitat 0-9742 bis 0'9980 und gehoren 

also in die 4. und 5. Abtheilung (Tab. 15) der periodischen Kometen, welehe im Allgemeinen bereits steilere 

Bahnen und hohere Perihelien aufweisen und etwa zur Halfte riicklaufig sind. 

Aus der Tafel in Warren De la Hue's Abhandlung: ••Researches on Solar Physics«2 ist zu entneh- 

men, dass es sehr wahrscheinlich aueh Sonnenfleckenperioden gibt, welehe, weil von den Umlaufszeiten der 

inneren Planeten wenig verschieden, in erster Linie durch die Bewegung dieser Planeten zu erklaren sein 

diirften. Zu solchen Perioden kann man auch die von 30'2, 30 und GO"4 Tagen rechnen, von welchen die 
erste an den Frdmonat und die letzte an die Umlaufszeit des Planeten Mercur, insbesondere wenn man 

ihre Schwankung von circa 14 Tagen in Betracht zieht, erinnert. Eine solche Erklarung schliesst jedoch 

die Mitwirkung der Kometen und MeteorstrSme nicht aus, und ich halte diese Behauptung fur um so 

richtiger, als man cinen Planeten, der innerhalb der Mercurbahn vermuthet wird, bislang nicht aufgefunden 

hat, wohl aber Fleckenperioden nachweisen kann, die mehr oder weniger der Umlaufszeit eines solchen 

Planeten vergleichbar sein diirften, unci die Existenz von Kometen oder mindestens Meteorstrdmen mit 
entsprechenden Umlaufszeiten ausser Zweifel steht. 

In Erwagung, dass sowohl die Eigenbewegung und inneren Krafte der Sonne, als auch die Bewegun- 

gen und Kraftausserungen der Planeten, Kometen unci Meteorstrome theils in einem erwiesenen Zusammen- 

hange mit sammtlichen Sonnenfleckenperioden stehen, theils theoreti'scb mit denselben in Bcziehung 

gebracht werden konnen, muss man den Schluss Ziehen, dass die meisten Kometen nicht nur Glieder des 

Sonnensystems sind, sondern sich demselben auch so eingefiigt oder angepasst haben, dass sie mit den 

iibrigen Gliedern ein einheitliches, wahrscheinlich grossartig schwingendes System bilden, dessen Schwin- 

gungen alle Glieder, angemessen ihrer Art, mehr oiler weniger mitmachen. Die Gesetze dreser schwingenden 

Bewegung sind zum Theile in Kepler's Gesetzen gegeben, miissen aber zum Theile, insbesondere in 

Bezug auf das ganze System, noch gefunden werden. Die nacbgewiesenen Thatsachen diirften einige neue 

Anhalts- oder Ausgangspunkte zu ihrer Auflindung darbicten. 

2.  Die Sonnen-Corona. 

a) Die strahlige Structur. 

Zur Erklarung der Corona sind bekanntlich schon mehrere Theorien aufgestellt worden und es ist 

nicht nothig, denselben cine neue beizufugen, weil die Krgebnisso meiner Untersuchungen iiber die 

Kometen sich ganz gut mit der sogenannten kosmischen Theorie, welehe ohnehin als die beste gelten 

diirfte, vereinbaren lassen. Sie gewinnt durch jene Ergebnisse cine gute Stiitze, indem die Erklarung der 

Einzelerscheinungen der Corona, als: strahlige Structur, veranderlicher Umriss, Bandspectrum, polarisirtes 

Licht, d. i. so ziemlich allcs, was man davon weiss, mit Beriicksichtigung derselben besser gelingt, als es 

bislang der Fall war. 

Die K'omctcn und Meteorstrome, welehe die Sonne in nachster Nahe umkreisen, bilden, so zahllos sie 

auch sein mogen,  kein  regelloses Haufwerk,  dass etwa nur mit einer einzigen kosmischen Wolke zu ver- 

1 In dor bereits in der Anmerkung auf S. 26[146] oitirten Abhandlung, 
-  Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Vol.  159 and  160. Die Tafel findet sich auch in  demWerke: 

Sccchi — Schellen, Die Sonne.  Braunschweig 1S72,  ,S. 179. 
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gleichen ist, und zvvar deshalb nicht, vveil die bekannten Kometen zu einer gegebenen Zcit nicht gleich- 

formig vcrtheilt sind, und kein Grund dafur angegeben werden kann, dass sich die Kometen und Meteor- 

strome von kleinster Periheldistanz wesentlich anderst verhalten, Versucht man, die Strahlcn der Corona 

auf Grund dcr vcranderlichen Kometenvertheilung als System von zahlreichen kleinen Kometenschweifen 

zu erklaren, so gelingt die Erklarung des Umrisses der Corona nicht besonders gut und man stosst iiber- 

dics auf die Schwierigkeit, dass das Spectrum der Kometen ein anderes ist als das dcr Corona. Erstercs 

besteht namlich nur aus wenigen Linien und ist also wesentlich ein Gasspectrum, letzteres ist continuirlicb 

und muss deshalb hauptsachlich reflectirtcm Sonncnlichtc zugcschricben werden. Meines Erachtens ist 

gegen die Erklarung nichts einzuwenden, wenn man, wie cs dcr Theorie der Meteorstrome entspricht, 

annimmt, dass in unmittelbarer Nahe der Sonne, also innerhalb der Corona, die Kometen iiberwiegend 

durch Meteorstrome ersetzt sind. Da ein solcher Strom aus zahllosen kleinen festen KSrperchen besteht, 

so wird er um so deutlicher als ein Strahl crscheinen, je dichtcr die Theilchen, obschon langs der Bahn 

vcrtheilt, beisammen sind, und je besser er cine beleuchtcte Scite dem Beobachter zuwendct. Die Theorie 

braucht auch homogencs Licht, welches von kleinen Kometen, die in der Sonnennahe zum Thcilc Gas- 

form annehmen, sowie von Gasen, die in der Corona schvveben und der Sonne angehoren, hcrri'ihrt, nicht 

auszuschliessen und kann es auch nicht, weil ncben dem Bandspectrum offers ein schwaches Linien- 

spectrum in der Corona erkannt wird. Ohnc Zweifel wird das homogene Eigenlicht gew5hnlich vom reflec- 

tirten Sonncnlichtc iiberstrahlt, wahrend  bei entfernteren Kometen das Verhaltniss umgekehrt scin dilrfte. 

1st die Bahn eines Meteorstroms steil, so kann er, zumal bei hohem Perihel, cinen oder zwei Strahlcn 

bilden, welche in der Projection mit der Rotationsaxe der Sonne einen Winkcl unter 45° einschliessen, 

sclten jedoch Strahlcn, die sich in der Richtung des Sonnenaquators erstrecken. 1st die Bahn flachliegend, 

so wird dcr Strom nur zur Bildung des aquatorialen Strahlensystems beitragen. In andcrcr Bahnstellung 

werden die Strahlcn im Allgemeinen cine mittlcre Richtung zwischen Aquator und Axe einnehmen. 

Es ist einleuchtend, dass die Strahlcn, von der Erde aus gesehen, zumeist radial gegen den Sonnen- 

oder Mondrand stchcn, und cs ist auch nicht vie! Raumphantasie nothig, um sich Meteorstrome in solchen 

Bahnlagcn vorzustellen, dass sic die minder zahlreichen tangentialcn Strahlcn dcr Corona hervorbringen. 

Strome, die sich kreuzen, konnen Strahlcn erzeugen, welche von der Sonne aus zuerst convcrgiren und 

nach ihrem schcinbarcn Durchschnitt divergiren, Dass auch andere Ursachen als Gaseruptionen, Zufallig- 

keiten des Beobachtungsortes etc. zur Lntstcbung wirklicher oder schcinbarer Strahlcn beitragen, ist nicht 

zu bezweifeln. 

Hiemit stimmt auch die Thatsache, dass das Licht der Corona sich zum grossten Thcilc radial, hie 

und da auch wohl tangential polarisirt zeigt. Da namlich die Meteorstrome, insofern als sic leuchtend 

crscheinen, in welchem Falle sic naturlich den Beobachtern das meiste Licht zusenden, iiberwiegend 

radiale Strahlcn bilden, so ist klar, dass das von ihnen reflectirte Licht radial polarisirt ist. Da sic ferner 

auch tangentiale Strahlcn bilden konnen und dann verhaltnismassig viol Licht verbreiten, so sind die Beob- 

achtungen, bei welchen tangential polarisirtes Licht in der Corona gefunden wurde, auch nicht zu 

bezweifeln. 

b) D e r LI m r i s s der Cor o n a. 

Nach eingchcnclen Untcrsuchungcn auf Grund sammtlicher Beobachtungen bei Sonnenfinsternissen, 

von welchen Berichte vorliegen, lindet A. C. Ranyard', dass die Form dcr Corona bei verschiedenen 

Finsternissen im Allgemeinen cine verschiedene ist, jedoch cine gewisse Symmetric erkennen lasst, wenn 

man den Zeichnungen und Photographien die Rotationsaxe der Sonne beifugt, welche dann mehr oder 

weniger dcutlich als cine Symmctrale des Coronabildes crschcint. Die Symmeti'ie tritt bei jenen Aufnahmen 

besser hervor, bei welchen sich der Zeichner mehr darauf verlegt hat, den allgemeinen Umriss als die ein- 

zelnen helleren Strahlcn  darzustellcn.  Dies  ist leicht  erklarlich,  da das Sichtbarwerden  der einzelnen 

1   »Observations made  during Total Solar Eclipses.«  Memoirs of the Royal Astronomical Society. Vol. XLI.  London,   1879. 
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Strahlen mehr von den zufalligen Verhaltnissen des Beobachtungsortes und der individuality des Beob- 

achters abhangt, als es bei der ganzen Corona der Fall ist. Die Gesammtbilder sind also auch ohne Zweifel 

verlasslichcr. Ranyard lindet ferner durch Vergleichung mit Wolfs Relativzahlen dcr Sonnenflccken, 

dass die Form der Corona mit dem Stande der Sonnenflccken periodisch verandcrlich ist, so dass sic in 

den Maximaljahrcn (und audi in jenen Jahrcn, welchc einem Maximum niiher licgen als einem Minimum) 

mehr gegen die Pole dcr Sonne ausgedchnt ist als in den Minimaljahren, und dass sic sich in dicsen von 

den Polen zuriickzicht und mehr, manchmal sogar nur in aquatorialcr Richtung erstreckt. In den vom 

Sonnenaquator und der Sonnenaxe gebildetcn vier Ouadranten trctcn ziemlich regelmassig hellcre Strahlen 

oder Strahlenbiindcl auf, dcrcn Mittcllinicn mit dcr Sonnenaxe angenahert gleiche Winkcl bilden, die urn 

das Mittel von 45° schwanken. Ranyard nennt dicsc Strahlenbundel »Groups of Synclinal Structure*. In 

den Maximaljahrcn der Sonnenflccken treten sic dcutlicher hcrvor als in andcrcn Jahrcn und bilden dann 

mit der Axe offers kleinerc Winkcl von etwa 30 bis 20°, also mit dem Aquator grosscrc von 60 bis 70°. 

Wenn die Corona auch am Aquator entwickclt ist, was fast immcr zutrifft, so crschcint sic zu solchcn 

Zeitcn wic cin in cine Ellipse eingeschriebenes Scchscck, dessen Seitcn nach inner) gcbogen sind, und falls 

der aquatoriale Theil fchlt, wie cin Viercck mit eingebogenen Seitcn. Die Strahlenbundel von gleichcr 

Neigung sind in den Minimaljahren der Sonnenflccken weniger auffallend unci mehr gegen den Aquator 

gedriickt, indem sic mit dcr Axe grosscrc Winkcl als 45° einschlicsscn; sic fchlen auch wohl ganz und 

dann hat man cine reine aquatoriale Corona. 

Es sci (untenstehende schematische Figur) NS die Axe dcr Sonne und EW der Sonnenaquator. Die 

aquatorialen Strahlenbundel sind nach a und d, die gleichgeneigten nach b, c, e und f gerichtet und der 

Umriss stcllt das Schema einer sechsscitigen Corona vor. 

I   V 

Es ist auffallend, dass die Winkcl a, p, f und 8 in den mcistcn Coronabildem nicht vicl von 45°, also 

auch nicht vicl vom allgemeinen Mittel der Neigungen der Kometenbahnen abweichen. Es diirfte daraus 

zu schliessen sein, class, wie schon oben angedeutet, die Corona mehr durch MeteorstrSme, dcrcn Masscn 

in den Banner) vertheilt erscheinen, als durch Kometen, die im Perihcl stehen, zu erklaren ist, wcil die 

hclioccntrische Declination dcr Komctenpcrihelicn im allgemeinen Mittel 30° bctragt, und also auch die 

Schweifaxen dcr im Pcrihel stehenden Kometen im Mittel Winkcl von 30° mit dem Sonnenaquator bilden 

mussen. 
In den Maximaljahrcn sind ubcrwicgend Kometen mit stciler Bahn in dcr Sonncnniihe, und dies gilt 

insbcsonclcrc fur die Zeitcn dcr sacularen Maxima; man kann daher annehmen, dass auch die mit ihren 

Mauptmassen in der Sonncnniihe hcfindlichen Meteorstrome stark gencigte Bahncn haben. Die Strahlen- 

bundel b, c, e und/werden also dcutlicher hervortreten und die Winkel a, (3, y, 8 werden sich offers zu 

Werthen combinircn, die fiber 45° licgen.  Der aquatoriale Theil kann zugieich vorhanden sein oder nicht. 

In den Jahrcn dcr Pleckenminima sind iiberwiegend Kometen mit schwach geneigtcn Bahncn in der 

Sonncnniihe; man kann daher schliessen, class auch die mit ihren Hauptmassen im Perihcl bclindlichcn 

Meteorstrome schwach gencigte Bahncn haben   und   daher das Sonncnlicht in Strahlen rcflectiren,  welchc 
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mit dem Aquator VVinkcl unter 45° bilden.  Die Gruppen i, c, e,f Ziehen sich also gegen den Aquator oder 

verschwinden vvohl auch ganz, und man hat dann eine rein aquatoriale Corona. 
Die Winkel a und |5 oder y und 3 weiehcn manchmal stark von einander ab, SO dass die vierseitige 

Corona gleichsam gedreht erseheint. Die Abweichung ist zum Theile der Unsieherheit der Sonnenaxe, 

welche nach Ranyard den Betrag von 5° erreichen kann, zuzuschreiben, kann aber auch in der Ver- 

schiedenheit des periodisehen Ganges der nordlichen und sildlichen Kometen und selbstvertandlich in noeh 

anderen, derzeit unbekannten Verhaltnissen begriindet sein. Die Form der Corona andert sich nicht bios 

im Verlauf der Jahre, sondern sie erseheint in den Details, von versehiedenen Orten beobachtet, zur selben 

Zeit versehieden; sie andert sich in den einzelnen Strahlen fur denselben Ort auch in den vvenigen Minuten 

der totalcn Einsternis. Wie begreif'lich ist diese Anderung zunachst der Anderung in der Helligkeit des 

Mondrandes zuzuschreiben. Da sich indessen die kometarischen Massen in der unteren Corona mit einer 

Geschwindigkeit von 600km per Secunde bewegen, womit sie in 1 Minute etwa 3° desSonnenumfang.es 

zuriicklegen, so ist es schr wahrscheinlich, dass sie damit auch zur raschen Anderung der Corona 

mindestens in einzelnen Strahlen beitragen. Es ist sogar nicht unmoglieh, dass viele solche Massen, wcnn 

sie zufallig Bahnen beschreiben, welche, von der Erde gesehen, die Sonne tangiren, den Eindruck hervor- 

bringen, als ob die Corona rotire, was einige Beobachter bemerkt haben wollen. 

3.  Die Warmestrahlung der Sonne. 

Die Messung der Warmestrahlung tier Sonne, welche erst in neuerer Zeit ausgefuhrt wird, ist wohl 

noch zu unsicher, als dass man auf Grund derselben iiber das Bestehen grosser Perioden urtheilen konnte. 

Man ist daher genothigt, die Anderung der Warmestrahlung nach clem periodisehen Gauge der Luft- 

temperatur zu beurtheilen, was naturlich schon aus terrestrischen Griindcn keinen verlasslichen Massstab 

bieten kann. 

W. Koppen ' fasst die Ergebnisse seiner umfassenden Untcrsuchung iiber den Gang der Lufttempe- 

ratur in folgenclen Satzen zusammen: 

»Fassen wir den Zeitraum vor 1800 ins Auge, so fmden wir so wunderbare Anomalien im Temperatur- 

gangc, dass wir an jeder Feststellung eines periodisehen Ganges verzweifeln und namentlich die Existenz 

irgend eines Zusammcnhanges mit der Erschcinung der Sonnenflecken leugnen miissten, wcnn nicht die 

Ergebnisse der Jahre 1816—1854 gar zu eindringlich denselben uns darthun wiirden. Wir linden hier alles 

Mogliche, von volliger Gleichgiltigkeit des Temperaturganges gegen die gleichzeitigen Andcrungcn der 

Sonnenflecken (1750—1771) und eincm kurz dauernden engen Zusammengehen beicler (1772—1777), bis 

zu einer grossen und hochst regelmassigen Schwankung der Temperatur (1777—1790), welche zu der 

Sonnenfleckencurve in genau clem umgekehrtem Verhaltniss   stelit gegen das fur 1816—1854 gefundene.« 

Das wichtigste Ergebnis ist vvohl die fjbereinstimmung der Temperaturmaxima, beziehentlich Minima 

mit den Minimis, beziehentlich Maximis der clfjahrigen Sonnenfleckenperiode von 1816—1854, doch darf 

daraus nicht gefolgert werden, dass dies ein fur alle Zeiten giltiges Gesetz ist. Die Anomalien zu Ende des 

vorigen Jahrhunderts, sovvie das umgckchrte Verhalten in der Gegenvvart, wo wieder die Fleckenminima 

besser mit den Minimis als Maximis der Temperatur iibereinstimmen, schcinen eine saculare Periode 

anzudeuten. 

Das Verhalten des periodisehen Ganges der Lufttemperatur erseheint minder rathselhaft, wcnn man 

bedenkt, dass derselbe, abgeschen von terrestrischen Verhaltnissen, schon in Eolge der Sonnenstrahlung 

mindestens von zvvei Ursachen abhangt: von der Wiirmcerzeugung der Sonne und von der Mogliehkeit, 

dass die Warmcausstrahlung mit der Wiirmcerzeugung parallel gehe. 
Nach directen Messungen haben die Sonnenfackeln eine hohere Temperatur als die iibrigen Theile 

der Sonnenoberflache. Da sie aber gleich den Flecken in den Maximaljahren hauliger sind,  so  ist  es schr 

1 Zeitschr. d. osterr. Gesellsch. fur Meteorologie. I!d. VIII,  1873. 
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wahrscheinlich, dass in solchen Jahrcn, obschon die Tempcratur dcr Plccken nicdrigcr ist, einc erhohte 

Warmeproduction in dcr Sonne statttindet, und es ist dabei zicmlich gleichgiltig, ob man die Ursache der 

Sonnenwarme Oder vielmehr ihrer Erhaltung im Einstiirzen zahlloser Meteore Oder in allmaliger, vielleicht 

aueh periodischer Contraction des Sonnenkorpcrs etc. zu suchen hat. Insofern miisste auch die Luft- 

tempcratur in solchen Jahrcn cine hohcrc sein. Es fragt sich aber, ob nicht die Warmestrahlung dcr Sonne 

durch die grossere Dichte der Meteorstrome, die sich zu solchen Zeitcn gleichsam enger um die Sonne 

ziisammenzichcn, so stark beeintrachtigt wird, dass trotz erhohter Warmeproduction dcr Sonne doch cine 

Erniedrigung dcr Lufttemperatur entsteht 
In den Minimaljahren dagegen ist die Sonne verhaltnissmassig frei von Fackeln und ihre Warme- 

erzeugung sehr wahrscheinlich vermindert, und dies hatte einc Erniedrigung dcr Lufttemperatur zurFolge; 

da aber die Umgebung dcr Sonne auch verhaltnissmassig frei von Meteorcn, also gleichsam kosmisch aus- 

gehcitcrt ist, so ist es ganz gut clenkbar, dass die Lufttemperatur trotz dcr gcringcren Warmeerzeugung 

der Sonne doch wegen gcringer Beeintrachtigung der Strahlung erhoht wird. 

Diese beiden Ursachcn der Warmestrahlung verhalten sich also entgegengesctzt und konnen sich 

eompensiren Oder auch iibereompensiren, je nachdem die cine Oder die andcre iiberwicgt. 
In dicser Wcise ist es nach mcincr Uberzcugung zu crkliircn, dass die Periodcn dcr Lufttemperatur 

im Allgemeinen cine mehr oder minder gelungene Nachahmung der Sonnenfleckenperioden sind, indem 

die beiden Arten von Perioden theils sich decken, theils — bei gleicher Lange — entgegengesctzt ver- 

laufen und theils endlich so verschobene Wendepunkte aufweisen, dass sic ganz unabhangig von einander 

zu sein scheincn. 

-^Sjt^X^r^S^1-  
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