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Einleitung.

Nach Abschluss meiner Abhandlung: »Beitrige zur Erklirung der kosmisch-terrestrischen Erschei-
nungen«,! welche hauptsichlich das Polarlicht behandelt, hatte ich die Absicht, die damit begonnenen
Untersuchungen zunéachst auf das Zodiakallicht auszudehnen. Nach den Untersuchungen von Wright *
unterliegt es kaum cinem Zweifel, dass dasselbe zum Theile reflectirtes Sonnenlicht ist, und es miisste zu
seiner weiteren Erklirung nachgewiesen werden, dass kleine feste Korper ausserhalb der Luft die Erde in
gewisser Richtung und Entfernung umkreisen oder begleiten. ‘

Wic Serpieri? gezeigt hat und wie es auch aus anderen Thatsachen, dic ihm noch nicht bekannt
waren, zu folgern ist, steht das Zodiakal- mit dem Polarlichte, dessen Erscheinungen nach mecinen in der
erwahnten Abhandlung auseinandergesetzten Ansichten theilweise von der Gesammtbewegung unseres
Sonnensystems abhingen diirften, in einem gewisscn Zusammenhange. Zu diesem Systeme gchort aber
theils gewiss, theils sehr wahrscheinlich eine grosse Zahl von Kometen und kometarischen Massen, welche
dasselbe in ciner von der planetarischen viclfach abweichenden Richtung durchkreuzen, und die zum
grossen Theile als im losen Zusammenhange stehende feste Stoffe anzuschen sind, welche von der kosmi-
schen Elektricitit wahrscheinlich stark beeinflusst werden.

In Erwigung diescr Umstidnde 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 finden lassen diirften.

Da die vorldufigen Versuche, welche ich auf Grund der Kometenverzeichnisse ausfihrte, die Richtig-
keit dieses Gedankens bestiticten, indem sie gewisse Beziehungen der Kometen zu den grossen Perioden
der Sonnenflecken erkennen liessen, welche ohne Zweifel auch fiir die Erklarung aller Erscheinungen, dic

1 Denkschriften der kais. Akad. d. Wissensch. Bd. L. 1885.
2 ,On the polarization of the zodiacallight.« American Journal of Science and Arts. Vol. VII, 1874.

»La luce zodiacale.« Memorie della socictd degli spettroscopisti italiani. Vol. V, Appendice.
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mit den Sonnenflecken in einem nachweisbaren Zusammenhange stehen, von grosser Bedeutung sind: so
erschien es mir zweckmissig, die Erorterung tliber das Zodiakallicht einstweilen als untergcordnet zu
betrachten und die Untersuchungen tiber die Beziehungen der Kometen zu den Erscheinungen der Sonne
als Hauptaufgabe anzusehen. — Die vorliegenden Zeilen enthaltcn im ersten und zweiten Theile eine Dar-
stellung dieser Untersuchungen mit den Ergebnissen, zu welchen sic gefithrt haben, und im dritten Theile
dasjenige, was ich aus denselben mit Riicksicht auf sonst Bekanntes theoretisch folgern zu kénnen
glaube.

I. Uber allgemeine Kometenperioden.

Als Grundlage flir die folgenden Untersuchungen wurde das in ncucster Zeit von Prof. Weiss ver-
offentlichte »Verzeichniss der berechneten Kometenbahnen«! beniitzt. Zur statistischen Behandlung war
es nothig, zuerst aus den in diesem Verzeichnisse angegcbenen Bahnelementen mittelst bekannter elemen-
tarer Formeln noch anderc Elemente zu berechnen und zwar die Neigung 7 gegen die Ekliptik und dic
Neigungy gegen den Sonnen&quator, beide unter Berticksichtigung des Sinnes der Bewegung gezihlt von
0° bis 90°; ferner die Breite & und dic heliocentrische Dcclination & des Perihels. Das Verzeichniss zidhlt
die Ncigung nach der neucren, der Allgemeinheit wegen zweckmaissigen Art von 0° bis 180°; die unten
abgcleiteten Bezichungen stellen sich jedoch nur dann heraus, wenn man die dltere Zahlweise anwendet.
Tabelle 1 bringt die Zusammenstellung dieser vier Elemente in Graden und Minuten, und zwar 7 und & fir
alle Kometen dcs Verzeichnisses, ¥ und 6 flir dicjenigen, welche seit 1698 verzeichnet worden sind, und
noch fiir cinige altere, zu deren Berlicksichtigung ich besonderc Griinde hatte. Die riicklaufigen Kometen
sind durch ein der Neigung beigcfiigtes » kenntlich gemacht, und dic Elemente gelten fiir das mittlere
Aquinoctium des Jahres der Erscheinung; sie auf eine einheitliche Epoche zu reduciren war nicht nothig
und, wie mich déucht, nicht einmal zweckmassig, auch genfigte cs, dic Elemente des Sonnendquators mit
den gendherten Mittelwerten =746° und 7==725° in Rechnung zu zichen.

Da die folgenden Untersuchungen hauptsachlich eincn Durchschnittscharakter haben, so sind die so
crmittelten Elemcnte hinlinglich genau. Ubrigens wird dies dadurch erwiesen, dass man, wie gezeigt
werden wird, im Wesentlichen dicselben Ergebnisse erhilt, wenn man die Untersuchungen in sonst gleicher
Weise eincrseits mit den auf die Ekliptik, andrerseits mit den auf den Sonneniiquator bezogenen Elementen

ausfiihrt.
Tabelle 1.
im § Nei Helioe. \’\T. . i Ve | Helioc.
SE AT pahr des Neigung Breite clgung Deeli- | DU Jahr des Neigung Breite SRS Decli-
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1 |372v.Chr.G.|iber30° # | unsicher I Ir 574 46°31" 11° 5
2 |137 20 7 |— 3°24’ [ 12 770 59 31 7| 59 22 |
[ 3 |09 70 28 2 [ 13 837 % r|—I10 54
| 2 12 10 # 9 30 14 961 79 337 | 77 11 |
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6 (141 17 r| 14 32 | 16 | 1006 17 307 17 28
7 |240 44 13 52 | 17 1006 17 r| 14 27
8 1539 10 unsicher 1 18 1092 28 55 14 17
9 |505 6o 307 | 57 7 Ig | 1097 73 30 51 46
10 (568 4 8 I 42 20 1231 6 5 5 12

1 Astronomischer Kalender. Herausgegeben von der k. k. Sternwarte in Wien, 1887-

-1891.
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(28) 1456 17 377 17 I | 89 ’ 1757 12 50 ~12 50 18 57 |—18 12
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141 | 18111l 31 17 |—2I 46 24 30 | —18 50 | (114)| 18451V 13 8 |— o0 47 16 4 — 758
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144 | 181311 81 87 |--24 44 87 187 | —28 51 [(102) B| 184611 12 35 |— 8 34 19 47 |—12 31

[145]| 1813 44 30 39 39 37 21 32 57 \ [191] | 184611 3055 | 7 2 24 44 2 21

146 | 1816 43 5 [—34 20 46 1 | —31 24 | 192 | 18461V 85 6 12 51 77 52 11

147 i 18181 34 11 |— 0 I 41 26 | — 0 29 5; 193 | 1846V 57 367 | 55 54 58 18~ 3 12

148 | 181811 89 44 67 41 82°30 [ 66 1 194 | 1846VI 30 24 |—10 8 37 38 |—II 33
149 | 1818Ill 63 57 |—10 37 70 67| —13 6 195 | 1846VII 29 197 | 28 351 22 gr| 21 37
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152 | 18191V 9 I |— 1 33 1 50 |— o 381 199 | 18471l 83 26+ 83 16 82 417 78 335

153 | 1821 73 337 | 10 22 80 67 7 29 ‘ 200 | 18471V 32 397 | 26 23 39 5471 31 42

154 | 18221 53 377 |—12 I3 52 217 | —18 57 201 [ 1847V 19 8 14 41 24 13 47
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|
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157 | 1823 76 12 7| 27 33 i 28t S 2o { 204 | 18491 85 3 |—6r1 35 89 207 |—57 23

158 | 18241 54 377 1—20 54 47 517 |—21 18 § 205 | 184911 67 10 | 30 17 71 44 25 41

159 | 18241l 54 37 54 I3 6r 15 | 61 10 M 206 | 18491lI 66 55 [—s50 357 61 49 |—51 50

160 | 18251 56 41+ | 53 22 61 57 53 43 | 207 | 18501 68 11 |— o 29 61 20 | 1 48

161 | 182511 89 42 2 42 86 52 7| 9 4 ii 208 | 18501l 40 5 |—35 5§ 45 9 |—35 46

(114) | 182311 13 21 |— o 39 16 15 — 7 50 || (183)| 18511 I1 22 |— 3 54 17 15 — 0 47 |
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165 | 18261V 25 57 5 57 20 2 8 o9} 212 | 183521l 48 53+ 27 7 45 547 | 31 13|

166 | 1826V 89 227 {—8o 22 82 307 | —79 39 1(102)A| 1852l 12 33 |— 8 34 19 45 |—I2 33

167 | 18271 77 367 23 27 75 147 29 57 1(102) B| 1852[II 12 33 |— 8 34 19 45 [—12 33

168 | 18271l 43 397 14 5 40 5071 19 26 | 213 | 18521V 40 55 | 32 2 41 15 36 44
I 169 | 1827111 54 57 |—352 34 56 157 | —s51 30| 214 | 18531 20 157 (—20 9 27 297 |—27 15

(114) | 1829 13 21 |— o 39 16 14 |— 7 50 {fl 215 | 185311 57 49+ | —16 10 03 56 7 |—21 9

170 | 18301 21 17 2 26 38 | — 3 3 216 | 1853101 61 31 8 24 58 47 14 45

171 | 18301l 44 45% | 18 35 44 22 7 25 2 4 =217 | 18531V 61 r|—06o 3 55 o7 ¥ [—55 I

(114)| 18321 13 22 | — 0 39 16 15 |— 7 s1 i 218 | 18541 66 71 8 17 59 447 | 1I 9|
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173 | 1833 7 20 [— 7 13 12 2 | —10 58} 221 | 18541V 40 55 30 9 43 51 26 34

174 | 1834 6 | 4 37 1252 | 7716 } 222 | 1854V @ =ng 30 21 12 |—20 46

175 | 18351 9 8rj—438| 16137|— 952 H 223 | 18551 st 247 |—27 59 | 48 39 |—32 28

(114) | 183511 13 2I I— 0 39 16 14 [— 7 51 f 224 | 185511 23 7r 8 41 15 557 6 43 -

(28) | 1835Il1 17 457 | 16 35 24 427 | 21 59 |f (114) 1855llI 13 8 |[— o047 16 4 |— 759

(114) | 1838 13 22 [— 0 39 16 14 |— 7 g1 I 225 | 18551V I0 117 |— 5§ 45 17 67— 7 3

176 | 18401 53 0 49 36 48 2 42 38 226 | 18571 87 356 58 22 88 177| 352 12

177 | 18401l 59 137 | 19 57 52 217 20 27 | (191)| 185711 29 48 6 54 23 34 2 17

178 | 18401l 79 53 | 41 LI 82 33 48 15 |f 227 | 18571 58 577 | 37 59 63 407 | 34 52 ’

179 | 18401V 57 57 37 53 65 10 I 41 45 || 228 | 18571V 32 46 |— o 31 37 28 5 15
[ (114)| 18421 13 21 |— 0 39 16 13 | — 7 351l 229 | 1857V 56 37| 42 55 59 567 | 39 59

180 | 184211 73 347 |—56 38 78 307 | —49 38 | 230 | 1857VI 37 49+ | 37 38 41 217 | 41 10 |

181 | 18431 35 417 | 35 20 38 187 38 12 ‘ (209) | 1857 VII 13 56 1 18 13 47 § 3
|
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|
‘236]3 18601 79 36 [—29 10 82 13 [—36 9 | 282 | 18771l 58 517 | 49 46 55 417} 51 I8
L 237 | 186011 48 13 29 26 45 36 33 27 283 | 18771l 77 10 6o 30 775 53 42
I 238 | 1860lll 79 19 73 8 72 11 67 12 | (209)| 18771V 15 43 I 54 s 3 8 27
{ 239 | 1800IV 32 12 |—23 21 20 7 | —16 24 f 284 | 1877V 64 157| 61 16 62 17| 61 32
240 | 18011 79 46 | —32 50 74 39 |—37 O 285 | 1877VI 77 42r| 35 41 70 287 | 34 41
241 | 186111 85 26 | —29 48 87 517 | —26 53 ’ 286 | 18781 78 11 2\b% 71 47 5 40
‘ 242 | 18611II 41 597 |—I18 34 44 507 | —25 48 (114)| 187811 13 7 |— o 50 16 1 |—8 2
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247 | 186311 67 221'] 3 41 6o S~ 3 3|l 289 | 1879V 77 8 61 41 70 4 59 21
248 | 1803111 85 29 55 21 87 177 54 58 290 | 1880l 30 527 | 35 55 38 547 | 38 54
249 | 18631V 78 5 |— 2 43 71 25 | — 5 26 } 291 | 1880lIl 56 56| 28 35 49 427 | 25 30
250 | 1863V 64 29 54 25 69 153 52 46 ‘ 292 | 1880lll 38 67 |—21 44 44 327 |—21 42
251 | 1863VI 83 19 76 23 77 5 69 48 | (264)| 1880V B 27 5 I0 11 48 8 55
252 | 18041 45 ¥ i— 9 47 44 orl—16 34 293 | 1880V 60 42 10 II 07 56 10 10
253 | 186411 1527 0 54 9 17| 0 25 | (183)| 18811 I1 20 {— 4 § 17 13 |— 1t 5
| 254 | 1864III 70 18+ |—48 17 75 417 [ —54 50 ‘ 294 | 18811l 77 58 6 4 73 31 11 38
| 255 | 18641V 48 53 41 28 53 37 48 33 || 295 | 1881IIL 63 26 |— 5 8 70 24 |— 3 23
' 256 | 1864V 17 77 o 20 18 7r|— 6 48 296 | 18811V 39 467 | 32 48 46 327| 39 43
257 | 18651 87 327 | 68 5 8o 107 66 25 297 | 1881V 6 50 |— 5 1 1 Io 0 59 |
(114) | 186511 13 4 |— 0 48 15 59 |— 8 298 | 18831VI 67 11+ 5 48 60 237 7 54
258 | 18661 17 187 2 41 11 A 4 28 ||| (114)| 1881VII 12 53 |— 0O 52 15 49 |— 8 5 I
(183)| 186611 11 22 |— 3 55 17 16 | — 0 49 299 ‘ 1881 VIIL 35 11| 30 37 33 437 | 32 22
259 | 18671 18 13 |— o 5I 11 — I I 300 | 18821 73 49 |—27 45 78 34 |—22 52
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(209)) 18701ll 15 39 I 1 15 3 | 7 32 || (120)| 18851V 54 20 |[—21 30 01 21 |—25 10
207 | 18701V 32 447 | 32 44 39 307 | 39 31 309 | 1885V 47 27 37 24 54 38 42 59
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269 | 187111 78 17| 76 28 72 447 72 42 311 | 188611 84 24 59 54 77 I1 57 13
| (120) | 1871IIl 54 17 [—21 28 61 19 | —25 4 312 | 1886I1I1 8o 107 37 25 74 47| 40 12
270 | 18711V 81 407 |—61 44 83 557 | —55 28 313 | 18861V 13 24 0 44 7 15 — 2 21
(114) 1871V 13 7 |— o 50 i 2 =8 2 314 | 1886V 87 44 |—21 12 88 507 |—14 50
(260) | 18731 9 40 g 23 2 37 1 23y (151)| 1886VI 117 2 53 7 I 5 37 |
[271] | 187311 12 45 |—1 8 9 20 4 32 315 | 1886VII 3 2 |—2 8 4 30 4 3
(183) | 187311l 11 22 |— 3 56 17 16 | — o 52 310 | 1886VIII 85 35 31 47 87 117| 32 18
272 | 18731V 84 17|—13 43 77 257 | —10 31 317 | 1886IX 78 237 | 77 50 81 46 7| 70 42
273 | 1873V 58 317 |—43 27 57 167 |—36 44 | 318 | 18871 43 ¥ 37 39 42 377| a0 41 |
(191) | 1873VI 29 25 7 14 23 8 2 35 319 | 1887II 75 437 | 20 8 69 117 16 20
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S| - | 'W,“.U “_ Helioe. M . ] S Ilelioc. |
| 11\8&,;:? Jahr des Neigung Breite I\Cl*;m" Decli- i'?&&? Jahr des Neigung Breite WNEASHIDG Decli-
. Perihel- 7 b coon den | DAtion 1; - Perihel- i b wewon den | Dation
088 Durch- gegen die des 828 (] o8¢ Durch- gegen dic des P U]
von A = Sonnen- von s = i Sonnen- d
W ams| gangces Ekliptik Perihels Hemtor d.cs Weiss ganges Ekliptik Perihels Aquator cs
Perihels | Periliels
— — e 3 = =
320 | 18871l 40°11'r | 22°34’ 44° 6'r 18°309’ h 327 | 1889lll 31°13’ 26°42’ 38°13’ 335 36!
321 | 18871V 17 35 4 31 24 46 5 8 [§ 328 | 18891V 66 1 |—I12 53 72 15 |—II 32
(145) | 1887V 44 34 39 30 37 27 32 52 | 329 1839V o 4 |= 14 6 24 5 13
322 | 18881 42 15 |— 6 3 48 58 | — 1 14 § 330  1889VI 10 3 9 25 14 11 13 24
(114) | 18881l 12 53 |— 0 53 15 49 |— 8 7
323 | 1888III 74 12 55 51 07 46 49 50 }
(183) | 18381V If 20 |— 4 5 17 13 |— I 5
| 324 | 1888V 56 25 -51 3 53 23 | —51 28
325 | 18891 13 387 |— 4 33 16 46 7 I 304
\ 326 | 1889l1 16 107 |—13 21 13 307 | —13 23 h
|

In diese Tabelle wurde die reducirte LLange des Perihels aus folgendem Grunde nicht aufgenommen.
Dic fir alle Breiten geltende Kigenthiimlichkeit der Perihellangen, mit den Werthen um 90° und 270°
haufiger als mit anderen aufzutreten, kann, wie Holetschelk ! beweist, durch die veriinderliche Stellung
der Erde zur Sonnc, also durch terrestrische Verhiltnisse, erkliart werden. Dicses Uberwicgen der genannten
[Langen ist demnach nur cin schecinbares, und die wirkliche Vertheilung der Perihellingen in der
Gesammtheit der Kometen kann man, gewiss ohne einen bedeutenden IFehler zu begehen, als cine gleich-
méissige annehmen. Eine Untersuchung in Bezug auf die Perihellange in derselben Weise, wie z. B. in
Bezug auf die Ncigung der Bahn auszufiihren, hielt ich fiir tiberfliissig, weil ihre Ergebnisse angesichts der
erwihnten scheinbaren Vertheilung sehr zweifelhaft gewesen wiiren.

Die Bemerkungen betreffs der Vertheilung der ibrigen Bahnelemente glaube ich besser weiter unten
anbringen zu sollen, und es sei hier nur hervorgehoben, dass ich dieselbe vorerst ebenfalls als eine ange-
nédhert gleichmissige angenommen habe.

Wenn man Beziehungen der Kometen zu den Erscheinungen des Sonncnsystems finden will, so ist
es sicher gerechtfertigt, hauptsichlich jene Kometen auf ihre Bahnelemente zu untersuchen, welche gleich-
zeitig oder doch nahe gleichzeitig durch das Perihel gegangen sind; denn dass Kometen, die sehr weit vom
Centralkorper abstehen, cine Bezichung zu solchen Erscheinungen haben sollten, liegt ausser aller Wahr-
scheinlichkeit. Da dieselben, wie z. B. die Sonnenflecken und das Polarlicht, durch mehrjahrige Perioden
ausgezeichnet sind, und die Periodicitit fast das Einzige ist, was man davon mit Sicherheit weiss: so licgt
der Gedanke nahe, dass eine Beziehung zu den Kometen am wahrscheinlichsten nachzuweisen sein wird,
wenn es gelingt, zu crkennen, ob das Mittel aus gewissen Bahnelementen der sonnennahen Kometen mit
der Zeit verdnderlich ist oder nicht.

Zu ciner solchen Untersuchung erschicn mir zunidchst die Neigung y besonders geeignet, weil der
Sonnenédquator nahezu cinc Symmetricebene der Fleckenzonen und der Corona ist. Nimmt man aus den
Neigungswinkeln y ohne Riicksicht auf die Richtung der Bewegung fiir dic Kometen, welche in demselben
Jahre durch ihr Perihel gegangen sind, fortlaufende Jahresmittel, so erkennt man schon aus densclben cine
Bezichung zu der clfjdhrigen Fleckenperiode, insbesonderc wenn man nur die Mittel fiir die letzten Jahr-
zehnte, in welchen fast jedes Jahr durch mehrere Kometen vertreten ist, ins Auge fasst. Um aber auch fiir
dic fritheren Jahre, welche nur theilweise cinige cigene Kometen aufiveisen, geniherte Mittel zu erhalten
und diesclben besser abzurunden, habe ich auch fiinfjihrige fortlaufende Mittel berechnet, indem ich fiir
jedes Jahr nicht nur die Kometen des betreffenden Jahres, sondern auch jene der zwei vorausgehenden und
der zwei folgenden Jahre in Rechnung zog. Aus der so erhaltenen Zahlenreihe sind gewisse Beziebungen
zu der 11'1jahrigen und sdcularen Sonncnfleckenperiode bereits von der ersten Hilfte des vorigen Jahr-

! »Uber dic Richtungen der grossen Axen der Kometenbahnen.« Sitzungsber. d. kais. Akad. XCIV, 1886,
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hunderts an deutlich zu erkennen. Dieses Ergebniss hielt ich fiir bedeutsam genug, um es zum Gegen-
stande einer ersten vorliufigen Mittheilung an die kaiserliche Akademie der Wissenschaften zu machen. !
Herr Prof. Weiss, dem ich den Aufsatz zuvor cinsandte, gab mir den freundlichen Rath, nachzusechen, wic
sich die Sache verhdlt, wenn man bci diesem Mittelnehmen jene Kometen, welche durch wiederholtes
Erscheinen mit Sicherhcit als periodisch erkannt worden sind, weglisst. So entstand die zweite Reihe der
folgenden Zusammenstellung, in welche zur Vergleichung auch die von Wolf berechneten Relativzahlen

der Sonenflecken aufgenommen wurden.

Tabelle 2.
Neigung der Komctc_]_ﬂmhnen gegen den 1 l Neigung der Komctcpbahncn gegen den |
Sonnen- Sonnen-Aquator Sonnen- Sonnen-Aquator
flecken . .- ) : | flecken -

Jahr . Jahresmittel Finfjahriges Mittel | Jahr Jahresmittel Funfjahriges Mittel.
Relativ- |- e = Relativ- = § o m
zahlen mit ohne mit ohne zahlen mit ohne mit ohne

periodisehe Kometen | periodisehe I\’omctenl‘ periodische Kometen | periodiseche Kometen

1700 5o . 5 32°9° 5330 o] 1740 60°0? . . 58-1° 58-1°

(I 10°0? 36°7° 36°7° 37°8 37°8 41 3507 o o 424 424
| 2 15°0? 9°9 99 23°3 23'3 42 183 05°2° 05°2° 39°9 39°9
1 3 21°0? . . 23°3 23103 43 140 26°8 26-8 39'9 ‘ 39°9
4 31°4 ) 5 31°0 31°0 44 5-0? 40°9Q 40°9 34-0 340
5 486" . . 67°0 07°0 | 45 10°0 . . B0 | 372
0 258 52°0 52°0 670 670 46 20'07 10°2 10° 2 54°0 540
7 188 819 8179 670 670 47 35°0°? 31°3 81°3 580 580
8 97 . ! 070 070 48 50707 70" 2 70°2 580 ‘ 580
9 71" 819 S1°9 49 03-8* 5 : 73-9 | 73-9
10 20052 o 83°1 gz ‘ 7O
I 0°'0 51 52°1 3
12 00 52 45°9
13 2°8 53 2879
14 90 | L 13°5
|
15 247 5 . . 55 903 19-0 1990
16 l 39°9* . . 35°9 35°9 50 12°2 o . 470 470
17 52-3° 5 . 35°9 $5°9) 57 31°9 19'0 19°0 413 AL 9
18 5007 35°9 35°9 $5°9 35°9 58 47°1 75°0 75°0 41°3 4t 3
| 19 34°0 . . 35'9 3579 | 59 546 37°6 44°1 41°3 45 5
20 | 25°3 . . 35°9 Si5H0) N 6o 647 54°6 - 62" 1
21 23 8 ] . 3°9 53'9 61 80-2 . 538 01°1
57 20°0? . . 53°9 53°9 62 600 85°2 | 85°2 715 715
23 | 10-0? 53°9 58" 539 5379 03 484 7172 71°2 7ITH RS
2 19°4 53°9 53°9 64 36°7 581 581 49°8 49°8
’ 25 34°5 39 539 | 65 2174 . . 41°0 41°0
26 040 X . | ’ ! 66 141 17°2 17°2 30°9 30°9
27| 900 . . ez | 81z | 67| 359 el |, &5
28 80°0? I . S1°2 81°2 68 606-8 . 24°2 24°2
29 60°0? 81°2 \ 81-2 S1-2 81°2 69 | 103-4 426 426 23-7 237
3 40°0? d ‘ . 812 812 70 98°5 22°1 22 55°8 2377
31 2507 . 81'2 81°2 | 71 26-6 S:2 S:2 29°3 30°3
3 10°0? 0 . 72 5°7 24°3 . 363 387
3 50 73 397 50°4 504 43'4 498
34 15°0 ‘ 74 27°4 84-9 84-9 552 70°6
\
33 30°0 . ! . 41°0 41°0 ! 75 88 70°0 700
36 5807 X . 41°0 410 70 2L 84-9 84-9?
57 000 41°6 410 44°7 44°7 1 77 92°0 283 28-3°?
38 8507 ’ . 447 447 ) 78 1517 by 54°0 54707
39 785 51°0 51°0 44°7 44°7 u, 79 123°4 28-3 283 54°2 54°2
! ; |

1 »Zur Kometenstatistik.« Anzeiger der mathem.-naturw. Classe, Nr. XX, 1886.
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i |
Neigung der Kometenbahnen gegen den ‘; | Neigung der Kometenbahnen gegen den |
S Sonnen-Aquator } \ St e Sonnen-Aquator ‘
flecken y X . flecken o —
Jahr Jahresmittel Fiinfjihriges Mittel Il Jahr ‘ Jahresmittel Fianfjdhriges Mittel
Relativ- — . . ‘ Relativ- i
zahlen mit ohne mit ohne ’ zahlen mit ohne mit ohne
periodische Kometen [ periodische K")mctenti periodische Kometen | periodische Kometen
|
1780 | 892 66°9° 060°9° 54°2° 54°2° 1835 59°0 19°1° 16°2° 10 4° A&
81 66°35 54°5 545 516 516 30 119°3 . A 17°3 14° 57
| 82 387 J 4 565 56°5 B 136-9 18°3 1627
83 22,9 § 38:3 383 61-4 61°4 38 104" 1 162 52-9 6207
84 10-3 581 | 581 551 628 39 834 5279 62°07?
85 267 814 81°4 55°0 61-5 1 40 618 620 620 51°3 653
86 812 35K, 54°9 53°2 585 T 385 3 . 50°1I 59°6
87 1282 54°5 54°5 52°5 585 ? 42 23°0 474 78-6 45°8 516
88 133-3 39°5 3975 456 4779 43 A A 35°9 45°2 3972 46-8
89 11679 5 . 489 4657 44 1973 33°0 331 SN 47°1
90 90°6 534 49°5 45°6 43-0? 45 383 A0 51°0 42°5 48°3
91 | 076 . : 50-9 49°2 46 59°0 388 47°5 43°8 50°3
92 | 59°9 | 400 40°0 5079 49°2 47 874 5674 50 4 49°0 56°8
93 47°3 58°1 581 42°5 49°0 48 124-9 470 79°2 50°6 57°3
94 380 . . 409 5370 49 954 74°3 7473 54-3 62°6
95 | 23°8 16°6 - 50°2 586 50 09-8 32 53°2 45°5 623
96 150 68-9 689 41-8 48 12 |f: 51 632 40°1 648 466 57°8
97 6°35 49°1 49°1 48-8 54°2 | 52 527 285 430 44°5 5370
98 450 372 372 54-2 54°2 53 38°5 51°3 51°3 40°1 487
99 )4 T 662 662 A7 47-2 ‘ 54 210 551 BE0 T 401 464
1800 150 5 . 49°2 492 ‘ 55 7°7 24°4 R [45°3] [50°2]
or 3379 27°2 27k 55°2 552 50 51 © ] . 4174 493
02 54°7 or-3 013 48°9 48-9 57 229 469 581 402 499
03 70°7 . . 40°8 489 58 5072 30°5 477 483 584
04 -4 583 58°3 38:0 50°8 59 00°3 86 2 802 50°9 60°2
05 480 165 . 39°8 P8 60 94-8 o617 61°7 49°2 B7°%
ol 284 209 32°9 40°9 49°8 61 777 691 09" 1 62-4 65-0
o7 I1°1 703 70°3 380 477 62 610 348 41°0 560 584
o8 7°2 438 43°9 405 51°6 1 03 45°4 74" 2 74°2 54°4 587
09 301 : . 54'3 54'3 | 64 45°2 40 1 40°1 479 53-8
10 0-0 67°3 67°3 56°1 51°1 “ 03 31°4 48°1 80°3 [48-5] [55°8]
11 1°6 50°3 50°3 60-8 56-7 606 14°7 1471 I1'0 34 9 44-7
12 479 81°2 2 60°8 5607 67 88 34°6 50" 2 S0 51°Q
Fx 1270 578 578 55°8 5417 68 36°8 31°4 552 3470 52°0
14 16°2 3 . 56°0 5HO% 69 78-0 27°7 645 445 | 048
15 352 37°4 . 497 TR 70 131°8 50°0 I o1 7 46°5 | 684
16 46°9 460 40°0 [5594] [60°0] 71 113°8 64°0 80-8 43°5 664
17 39°9 : 433 54-9 72 997 5 g 476 | 602
18 297 047 047 4471 54°9 73 677 320 57-3 43°5 | 598
19 23°5 282 44°7 484 606 : 74 43°1 50°0 50°6 A 7 528
‘ |
20 162 . o 46°5 5700 | 75 189 11°5 40°8 | 54y
2 61 80-1 801 308, 566 70 nEe . . 42°9 ‘ 55 5
22 3°9 428 51°7 54-0 59°4 i 77 I1°1 50°9 581 42°4 [65°5]
[ 23 2:6 7105 71°5 52°0 592 78 3-8 32°3 71°8 [45°7] 60°8
24 81 5476 540 45°2 sre62 I 79 777 50°5 75°7 43°9 ’ 56070
25 102 481 587 48°3 52°9 80 31°5 42 6 | 50°3 44°8 57°6
26 35 0 3579 397 467 514 81 54" 4 3978 4770 487 | 584
27 502 574 57°4 43°1 50°7 32 581 04-7 047 47°0 50°7?
28 021 . o 39-9 44-7? 33 | 65-3 71°3 71°3 49°7 33
29 67-2 10°2 o [43°3] 487 84 63°3 39°9 19°2 55-9 59-2
30 670 35°5 575 29°1 40°57 ! 85 51°3 54°0 642 52°3 5574
31 50°4 . 20°0 33°4? | 80 25°1 501 622 487 54°0
32 263 20°1 50°0 25°% 29°3 } 87 12°0 436 45°2 45°2 53°7
33 9-4 12°0 | 120 21°2 22°97 88 7°0 40°0 567
34 13°3 12 | 12°9 )82 22°9? 89 . 209 35°2
t 3
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Bei Woll's Relativzahlen sind vor 1750, mit welchem Jahre dic ausgeglichenen Relativzahlen beginnen,
ofters die Zeichen * und ? angebracht. * bedeutet, dass die betreffende Zahl besonders gut bestimmt und ?,
dass sie unverldsslich ist. Ebenso bedeutet das Zeichen ?, wenn es nach einem 5jahrigen Mittel von y
steht, dass dieses theils wegen ciner zu kleinen Kometenanzahl, theils wegen anderer Griinde, auf dic crst
unten eingcgangen werden kann, unsicher ist.

Aus den 5jahrigen Mitteln, deren periodischer Gang sich von dem Gange der im Diagramme 3. Abth.,
Taf. I dargestellten verbesserten Mittel nur wenig unterscheidet, erkennt man Folgendes:

{. Dic mittlere Neigung der Bahnen jener Kometen, welche in demselben Jahre oder doch innerhalb
5 Jahren durch ihr Perihel gehen, ist mit der Zeit verdnderlich und befolgt cine Periode, welche im
Allgemeinen gut mit der 11-1jéhrigen Sonnenfleckenperiode verglichen werden kann.

2. Von 1735 bis ungefdhr 1765 und von 1830 bis zur Gegenwart fallen die Maxima, bezichentlich
Minima auf dieselben oder doch angenéhert auf dieselben Jahre, so dass sich also beide Perioden gut oder
ziemlich gut decken. Sehr gut oder gut (mit 1 Jahr Differenz) ist die Ubereinstimmung der Maxima: 1750,
1761, 1837, 1848, 1860 und 1883. Ziemlich gut (mit 2 Jahren Differenz) ist dicselbe: 1738—40, 1870 —72.

Sehr gut oder gut ist die Ubereinstimmung der Minima: 1744, 1755, 1833, 1843 und 1867; ziemlich
gut: 1856 (y zwei Minima, 1854 und 1857) und 1878 (y zwei Minima, 1874 und 1879).

3. Von 1765--1830 zeigt sich haufig cine sehr gutc bis ziemlich gute Ubercinstimmung der Sonnen-
flecken-Maxima mit den Minimis der Neigung y oder umgekehrt, so dass sich also die Perioden angeniihert
decken, wenn eine von ihnen verkehrt dargestellt wird. Eine solche Ubcreinstimmung bemerkt man um:
1769, 1775, 1783, 1788, 1798, 1810, 1816 und 1823.

4. Scit Beginn dieses Jahrhunderts sind in der Kometenperiode auch secundire Maxima und Minima
zu erkennen, und zwar Maxima — in obiger Tabelle durch [ ] hervorgehoben —: 1829, 1855, 1865 und
1878; Minima — in der Tabelle wic dic Hauptminima durch schrige Ziffern bezeichnet —: 1815 oder 1817,
1828, 1854 oder 1857, 1864, 1874 oder 1879.

5. Das Weglassen der periodischen Kometen hat auf den periodischen Gang dcs mittleren Neigungs-
winkels nur insofern Einfluss, als dadurch die Mittel insbesondere in den letzten Jahrzehnten, welche der-
artige Kometen in grosserer Zahl als die fritheren aufiveisen, im Allgemeinen grosser aber auch unsicherer
werden; ersteres wohl deshalb, weil diese Kemeten {iberwiegend schwach gencigte Bahnen haben, und
letzteres, weil der mittlere Fehler des aus n gleichgewichtigen Elementen bestimmten Mittels mit abneh-
mendem n grisser wird, indem er der Grisse \/}l(zz_—f 1) umgekehrt proportional ist.

6. Der Zeitraum von 66 Jahren zwischen den auffallend tiefen und anhaltenden Minimis um 1769 und
1835 sowie die Umkehrung der Periode innerhalb desselben scheincn auf einen Zusammenhang mit der
sicularen Sonnenfleckenperiode hinzuweisen.

Alle diese Thatsachen beweisen zwar, dass Beziehungen zwischen den Kometen und den Sonnen-
flecken iiberhaupt bestehen, sie sind aber noch nicht so sicher begriindet, um die Art derselben ausser
Zweifel zu stellen: es erscheinen insbesondere die Umkehrung der 11jdhrigen Periode und die Zersplit-
terung durch secundére Hebungen auffallend und der weiteren Erhellung bediirftig, und noch umsomehr,
als Analogien dieser Eigenthiimlichkeiten in der Fleckenperiode selbst und auch in anderen, von ihr
abhingigen Erscheinungen als Polarlicht, Erdmagnctismus, Lufttemperatur etc. zu erkennen sind.

In der Uberzeugung, dass eine weitere Untersuchung bessere Ergebnisse zu Tage fordern werde,
habe ich die Untersuchung fortgesetzt und dabei folgende allgemeine Grundsitze befolgt:

Bei der Berechnung mittlcrer Elemente wurden die periodischen Kometen in der Regel Ausnahmen
werden besonders hervorgehoben — mit jeder Erscheinung in Rechnung gebracht, so dass die Mittel fiir

alle Kometenerscheinungen seit 1698 gelten, deren Bahnen berechnet werden konnten. Dies geschah einer-
seits wegen der soeben unter Absatz 5 angegebenen Thatsache und andererseits, weil die sicher als perio-
disch erkannten Kometen zumeist kurze Umlaufszeit haben und erst in den letzten Jahrzehnten verzeichnet

sind, so dass eine abgesonderte, iibrigens in derselben Weise wie f{iir die andern Kometen ausgefiihrte

17 #
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Untersuchung wegen des zu kurzen Zeitraums und der zu kleinen Zahl solcher Kometen kein sicheres
Ergebniss liefern kann. Durch das wiederholte Erscheinen periodischer Kometen wird das Kometensystem
gewissermassen gegen die Ekliptik zu crgénzt, indem — wie auch theoretisch begriindet werden kann —
dic Kometen mit steiler Bahn, wenn jeder nur einmal gezihlt wird, im Verzeichnisse viel starker vertreten
sind, als die mit schwachgencigter Bahn.

Es liegt nahe zu vermuthen, dass die rechtlaufigen Kometen andere Beziehungen zu den Sonnenflecken
besitzen als die riicklaufigen. Eine flir beide Kometenarten getrennt ausgefiihrte Untersuchung beziiglich
der Neigung gab jedoch nur zweifelhafte Resultate und licss keine auffallende Verschiedenheit erkennen.
Beide Arten zeigen so ziemlich densclben periodischen Gang, nur schliesst sich bald die eine, bald die
anderc der Fleckenperiode besser an. Von dieser Trennung wurde daher bei der weiteren Untersuchung
cbenfalls abgesehen.

Wie die Sonnenphysiker Sporer, Tacchini u. a. beweisen, haben die Flecken der ndrdlichen und
stidlichen Halbkugel der Sonne im Ganzen denselben periodischen Gang, aber nicht immer die gleiche
Haufigkeit, indem bald die Flecken der nordlichen, bald die der stidlichen Zone tiberwiegen. Die Erwidgung
dieser Thatsachce brachte mich auf die Vermuthung, dass dic nordlichen und siidlichen Kometen ein ver-
schiedenes Verhalten haben diirften, und deshalb habe ich die Kometen cinerseits durch den Sonnendquator
und andrerseits durch die Ekliptik in zwei Gruppen abgetheilt und jede besonders behandelt. Nordlich,
beziehentlich stidlich, werden im Folgenden stets dicjenigen Kometen genannt, deren Perihelien positive,
bezichentlich negative heliocentrische Declination (auch wohl Breite) besitzen. .

Da schon die fiir beide Gruppen in derselben cinfachen Weise wie in Tabelle 2 berechneten 5jahrigen
Mittel, welche wegen dcr Verklcinerung der Kometenzahl als minder sicher zu betrachten sind, einen deut-
lichen, jedoch verschiedenen Gang erkennen liessen, so habe ich die Mittel dadurch verbessert, dass ich
den Elementen dic Gewichte 1, '/, '/, bcilegte, je nachdem die Perihelzeit des Kometen dem Jahre, fiir
welches das Mittel gilt, angehort oder in das 1., beziehentlich 2. vorausgchende oder folgende Jahr fallt.
Bezeichnen s, s, s, 5, 5, die Summen desselben Elementes fiir 5 aufeinander folgende Jahre, n_,, 2_,,

) —2

m, 1, und #, die zugchorigen Kometenzahlen, so ist das verbesserte Mittel gegeben durch den Ausdruck:

SEE ST~ Cle G T

W+ 20 4} 20 4+,

es gilt fiir das dritte Jahr und der Nenner ist sein Gewicht. Noch andere Verschiedenheiten, als Helligkeit,
Daucr der Sichtbarkeit ctc., zu beriicksichtigen, halte ich cinstweilen aus theoretischen Griinden, und weil
die diesbeziiglichen Angaben des Kataloges zu unsicher sind, fiir nicht gut thunlich. Eine weitere Verbes-
serung durch Einsetzung von interpolirten Werthen fur die Jahre, welche keine Kometenerscheinungen
aufiveisen, anzubringen, war nicht nothig, indem die so berechneten Mittel den periodischen Gang bereits
besser darstellen als die einfachen und die Wendepunkte in ihnen gut zu erkennen sind. Dass vom Inter-
poliren, worin doch eine gewisse Willktir liegt, Umgang genommen werden kKonnte, spricht gewiss auch
fiir dic Richtigkeit der nachgewiesenen Perioden.

Die Kometen wurden ausser durch den Sonnenéquator auch noch durch die Ekliptik in nérdliche und
siidliche abgetheilt, weil diese Ebene mit der Grundebene des Planctensystems nahe zusammenféllt (indem
der Winkel zwischen beiden nur cinen halben Grad betrigt) und es schr wahrscheinlich ist, dass gewisse
Beziehungen zwischen Planeten und Kometen bestehen; ferner auch, weil sich durch die zweifache Unter-
suchung erkennen lidsst, ob ¢ine Drehung der Trennungsebene um einen Winkel von 7Y/,°, gegen welchen
die Unsicherheit des Sonneniquators und die kleinen Schwankungen der Ekliptik so zu sagen verschwin-
den, einen bedeutenden Einfluss auf die Untersuchungsresultate hat oder nicht, und man also dann auch
beurtheilen kann, ob jenen Unsicherheiten ein Einfluss beizumessen sei oder nicht.

Wenn man im Ganzen cine gleichméssige Vertheilung der Bahnelemente der Kometen voraussctzt

und das allgemeine Mittel der Perihelbreiten theorctisch bestimmen will, so hat man in der Gleichung

sin b=sin(z—§).sin ¢
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offenbar sowohl =—& als auch i gleich 45° zu sctzen, und es ergibt sich dann b, =30°. In analoger Weise
erhalt man aus der Gleichung
sin 3 = sin (z=—8/). sin ¥,

worin Q' dic Lange des aufsteigenden Knotens in Bezug auf den Sonneniquator bedeutet, 3,,= 30°, indem
das allgemeine Mittel von #—@ und von y gewiss von 45° nicht viel abweichen kann.

Da dieser allgemeine Mittelwert von & mit der mittleren heliographischen Breite der Fleckenzonen gut
zu vergleichen ist, diese Breite sich mit der Fleckenfrequenz periodisch dndert und das fiinfjahrige Mittel
von & wegen des Factors sin(a—g/) auch eine andere (moglicherweise auch keine) Periode befolgen kann
als das flnfjihrige Mittel von y: so habe ich Anlass gefunden, den periodischen Gang von & und 7 in
derselben Weise wic den von ¥ und ¢ zu untersuchen, umsomehr, als man die mittlere Periode besser
bestimmen kann, wenn sich fiir verschiedenc Elemente die gleiche Periodicitit herausstellt. In der folgenden
Tabelle sind nun die flinfjahrigen verbesserten Mittel der vier Elemente 9, 3, 7 und & so zusammengestellt,
dass je zwei nebeneinander stehende gleiches Gewicht ¢ ! besitzen. In den letzten Columnen wurden auch
noch die ohne Riicksicht auf das Vorzeichen von 3 und & genommenen Mittel zur Vergleichung angegeben.

Um die Wendepunkte und den ganzen Gang der Kometenperioden, welche in Tab.3 (S.14[134]—18[138])
zu crkennen sind, besser beurtheilen zu konnen, wurden jene Zahlenreihen auf Tafel [ auch in Diagrammen
dargestellt. Fir die absoluten Werthe wurde nur beispielsweise das Diagramm des Neigungswinkels y und
der heliocentrischen Declination & ausgefiihrt, weil sich aus denselben (ausser den schon S. 11[131] ange-
gebenen Satzen) keine weiteren Schliisse zichen lassen.

Als Abscissen sind die Jahreszahlen und als Ordinaten die ihnen entsprechenden fiinfjahrigen corrigirten
Mittel so aufgetragen, dass eine Ordinate in die Mitte des betreffenden Jahres fallt.

Zur Vergleichung wurde oberhalb die Sonnenfleckencurve nach Wolf’s ausgeglichenen Relativzahlen

gezeichnet.

1. Die 11°1 jahrige Periode der siidlichen Kometen.

Wie aus den Zahlenreihen in Tab. 3 und den Diagrammen auf den ersten Blick zu erkennen ist,
spricht sich in den Elementen ¥, g, i und & der siidlichen Kometen cine Periode aus, welche mit der
I1jdhrigen Sonnenfleckenperiode grosse Ahnlichkeit hat. Es soll nun zunachst deren mittlere Lange P
nach der Methode, welche Wolf? flir die Sonnenflecken angewendet hat, bestimmt werden. Dieselbe besteht
darin, dass man die Epochen der Wendepunkte durch Abschitzung thunlichst genau ermittelt, den Zeit-
abstand zweier aufeinander folgender Maxima, beziehentlich Minima als eine wahre oder beobachtete
Periode p ansieht und aus allen so erhaltenen Werthen von p ein Mittel P nimmt.

Von untergeordneten Schwankungen abgesehen, erkennt man die Wendepunkte zumeist schon in der
auffallenden Abweichung des flir das betreffende Jahr geltenden flinfjahrigen Mittels von den Nachbar-
werthen, und man kann das Maximum oder Minimum in die Mitte des Jahres setzen, was durch die Deci-
male 05 angezeigt wird. Nur in einigen Féllen, welche iiberwiegend den lctzten Jahrzehnten angehoren,
habe ich es in Berlicksichtigung des Gewichtes und des Ganges der benachbarten Werthe besser crachtet,
den Wendepunkt durch Anderung derDecimale in die erste, beziechentlich zwecite Jahreshilfte zu verschicben.

Dic Zusammenstellung in Tab.4, S. 19[139] bringt ftr jedes der vier Elemente 4, 3, 4 und b in den ersten
zwei Columnen die Epochen der Maxima und Minima von 1740 bis zum letzten Maximum im Jahre 1883
(1882), in der zweiten die wahren Perioden p und in der dritten, welche mit »Resultate« iiberschrieben ist,

. . . . ¥ o? :
ausser der mittleren Periodenlange P auch noch den mittleren Fehler ==k \/.w” der cinzelnen
n—aI1
! _» - s S = .
wahren Perioden und den wahrscheinlichen Fehler f =4 06745 \/ L7°  ihres Mittels.
1n(n—1)

1 Obschon von diesen Gewichtszahlen in der folgenden Ableitung nur wenig Gebrauch gemacht wird, so wurden sic doch
in die Tabelle aufgenommen, weil sie vielleicht bei weiteren Untersuchungen niitzlich sein kénnten.
2 Astronomische Mittheilungen, LII, 2. Mcthode.
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SN = S, e == _E SR = P} —_— P
Sonnen- 4 positiv b positiv 5 negativ b negativ o absolut b absolut
flecken
Jahr ) R — (B | = = — S
Relativ- . ; L : . .
Zahlen iy g s : & b ¥ & - i g b ¥ g o 4 5 b
i 1700 5°0? 45°0° 5 | 4252 46°6° 5 | +29°8 9°9° I RNORo 4°4° I | — 3°4° 9% 1 6 22°6° 39°6° 6 25°4
| I 10°07? 427 5 141 472 5 ‘ 20°3 9'9 2] 99 4 4 2 3°4 £33 7 12°9 35 9E 74 155
2 15702 3607 2 3°9 41°7 2 | 99 9°9 4 9°9 44 4 34 189 6 7°9 16-8 o 50
3 21°0 3607 1 SN0 41°7 1 9°9 9°9 2 9°9 4°4 2 34 18 9 3 7°9 16°8 3 570
4 31°4 52°0 I 46-8 55°2 I| 450 9°9 I 9°9 44 I 34 3170 2 283 29°8 2 24°2
I 5 486~ 620 3 41°0 66°4 5 ‘ 39°1 620 3 IO 004 3 39°I
(0 25°8 620 (6} 41°0 66°4 6 39°1 620 6 41°0 664 (5} 39°1
7 1878 71°9 6 35°3 77°5 o 33 1 71°9 6 35°3 77°5 o 3371
8 97 A 3 3373 77°5 3 ‘ 33°1 719 3 SI5MS 775 3 33 1
I 9 5 9 = 8§1°9 1| 295 88-6 I 27 el 5 S1°9 I 29°5 88-0 I 27°1 &
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‘ 17 52-3° 311 2l 703 35°9 3 A° 2 35°9 2 Z e S T2 oA S
18 507072 311 4nf S ie SEf ORI e g Holke 35°9 | 4 22 3E°1 4 32 =
| 19 3470 311 2 3 35°9 R B 359 2 272 31T 2 3'2 &
|
20 25°3 3171 I 3°3 35°9 I B 3 . A : 35°9 I 252, F1° 5t I 31
1 21 23 8 53°9 I 16°7 50°0 I 210 53°9 I 167 50°0 I 21°0
22 20°07 i 53°9 2 16°7 50°0 2 21°0 B 590 2 16°7 50°0 » 21°6
26 10-0? ‘ 53°9 4 167 50°0 4 21°6 E500) 4 (097 50°0 4 21°b
24 19°4 53°9 2 167 50°0 2 21°0 EGRIC 2 16°7 50°0 2 21°0
25 34°5 3'9 I 16°7 50'0 I 216 53°9 I 1677 50°0 I 210
26 640 . . ! . ! 3 . . . g 3 5
27 90-0 81°2 1 16°3 77°1 I 10°2 S1°2 1 16°3 77 Kt 10°2
28 80°0? Snea 2 16°3 7790 2 10°2 S1°2 2 HOLE) 77°1 2 10°2
29 60°0? 81z | 4 16°3 77°1 4 10°2 Stz | 4 16°3 AN 4 10°2
30 40°0? S 2 10°3 771 2 10°2 | S1°2 2 1095 77°1 2 10°2
31 25°0? 81°2 16-3 77°1 I 10°2 | S1°2 I 16°3 77°1 1 10° 2
5% 10°0? . :
33 SIOE
34 15°0?
!
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38 85-0° 447 6| 403 45°3 0 37 °G) 5 A 5} 40°3 AGES (0 37°9
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44 502 435 o 22 0 BB 9 18°1 2135 4 10°6 0752 I 28-9? 340 10 17°4 358 10 19°2 .5\
45 10°0? 435 3 22°0 25-7 6 140 267 4 13°5 710 I 49°1? 12 ) 7 V! $E75 7 19-0 §
46 20°0? 598 2 14°7 26°1 0 74 37°9 7 231 775 94 3 51°7 427 9 21°2 4274 22°1 g
47 35707 7O 2 14°2 45°7 4 9°5 586 8 &0 75°1 6 5177 iy @ 32°2 633 | 10 34°8 -
48 50°07? 78t 7 4 14-2 69°6 5 ) L0 600 7 45°1T 7T 6 54°4 06-8 11 34°0 70" 4! I1 36-1 =
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: S
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9 3I°9 582 3 28°9 51°4 3 28-0 217883 6 20°6 226 [§} 223 37°6 9 2798 22 9 20812 =
58 47°1 5007 (] ’ 289 SIRAL (5} 280 g5k (5} 34°9 B2 6 31°8 46°9 12 SIS 41°8 12 29°9 S
39 546 413 6 2598 34-5 6 22-2 41°3 9 40°5 38-8 9 381 AN I 344 7 15 31°S
6o 647 52°3 4 332 47°3 ’ 4 32°7 44-1 4 43°3 420 Al g 48°2 8 382 44°6 8 37°0
61 802 0665 | 4 51°5 65°4 Z4l I 44°1 Z 43-3 42°0 2 413 59°0 0 487 570 6 50°0
62 60°0 713 7 608 qi-12 7 646 3 1 77-3 7 608 112 7 046
63 48°4 i 8 636 70°9 8 04°9 71°4 S 636 70°9 8| 649
04 36°7 61°7 ‘ 8 3793 54 6 9 50° 1 08 | 1 oo 28 @ 9 51°0 546 9 50° 1 ‘
l 1
05 21°4 5170 5 50°2 394 7 36°3 08 2 00 3676 7 25°9 394 i 36°3 ‘
66 141 38-6 5 381 27°6 9 2T 08 4 oo ; 5 21°8 Q) Bl BT 0 2760 9 23°5 {
67 359 SEE7 i 2 | S6FS 244 4 70" 2 14°7 3 8-9 40-8 I 19°0 22°3 5 56 2l 5 20°1 ]
68 668 20°1 2 | 19°7 24 4 2 20°2 30°9 4 22803 28°6 4 17°8 27°3 (] 21°4 272 o 186
69 103-4 771 3| 6°4 i e I 10°g 40-9 6 29) 2% 286 17°8 29°5 9 21-9 26°7 9 17°0
L]
70 98°5 71 o 64 11-3 2 10°9 37°1 7 300 210 11 16-0 5393 13 19° 1 Lol 13 15495,
71 866 7°6 | 6| 6°9 e g 4 10°9 37°1 (5} 25 95 25°3 8 17°6 gt 1z A 1A 20°6 12 15°4
7% 65°7 27°0 4 17°9 FEO 3 21°8 354 7 24+5 207 8 184 35°5 10 22°1 29°0 11 19°3
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74 27°4 84 9 4| 07 82-8 4 43°6 45°7 3 31°9 46°5 3 29°1 681 7 42°6 071 7 37°4 5
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97 6°5 002 2 46°2 64°0 2 464
98 46 662 4 462 64-0 4 46°4
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Tabelle 4.

Maxima | Minima

740°5

1744°5
1749°5

17560
17610

1765°5
1769" 5

1772°5
1779°5 |

1787°9
1792°0

18013
1804°0

18095
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Aus diesen vier Bestimmungen ergibt sich das allgemeine Mittel P, = 11-06, weclches also dem aus der
Neigung y abgeleiteten fast gleich ist, und zwar sowohl, wenn man die vier Werthe mit gleichen Gewichten
in Rechnung zieht, als auch wenn man ihnen Gewichte beilegt, welche ihren wahrscheinlichen Fehlern
umgekehrt proportional sind. Der wahrscheinliche Fehler von £, ist jedenfalls kleiner als == 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
verschiedene Gewichte beilegt. Ich habe z. B. als Gewicht einerseits die Zahl der Kometen, welche in
einer wahren Periode in Rechnung gezogen ist, andererseits die mittlcre Kometenzahl, die auf je ein Jahr
der wahren Periode cntfdllt, benilitzt, was gewiss ganz plausibel ist, und dann fir y gefunden:
P=11494-0032 und P=11-024-0'31, also Werthe, die von einander ziemlich stark abweichen und mit
ebenso grossen Fehlern behaftet sind, als die in der Tabelle angegebenen. Der Werth 1149 ist wohl zu
gross, weil bei seiner Berechnung die langen Perioden, wie leicht begreiflich, mit zu grossen Gewichten
genommen wurdern. ' _

Man erkennt schon aus den Diagrammen in Tafel I, dass die Wendepunkte dieser Kometenperiode
mit den Wendepunkten der 11'/,jdhrigen Sonnenfleckenperiode so zusammentreffen, dass sich die Maxima
beziehentlich Minima véllig oder doch nahezu decken, was umso bemerkenswerter ist, als die Sonnen-
periode fast die gleiche Unsicherheit aufweist, indem fiir dieselbe nach Wolf (von 1749—1876) ¢ =203
und f= = 0.31 ist.

Zur besscren Vcrgleichung ist es zweckmassig, auch die mittleren Epochen zu bestimmen, ndmlich zu
zeigen, auf welche Zeitpunkte die Maxima und Minima zu liegen kommen, wenn man, von der mittleren
Normalcpoche ausgehend, gleiche mittlere Perioden aufcinander folgen 1dsst. Zuerst ist es nodthig, die
Normalepoche, welche bei dicser Untersuchung auf die Zeit um 1740 zu verlegen ist, so zu bestimmen,
dass sie sich allen wahren Epochen moglichst gut anschmiegt. Da die nach dem Gange der Neigung
bestimmtc Periodenlinge 11-07 (genauer 11'068) dem allgemeincn Mittel 11°06 am néchsten kommt, so
kann man auch die wahren Epochen der Wendcpunkte diescs Elementes als die genauesten ansehen, und
deshalb habe ich, um auf die Normalepoche zu kommen, von diesen die entsprechenden Vielfachen von
11-068 abgczogen, wodurch sich die im zweiten Columnenpaar der Tabelle 5 angegebencn Epochen heraus-
stellten. Wird hievon ein Mittcl genommen, so crgibt sich als mittlere Normalepoche

der Maxima 1738393 und
» Minima 1744-354.

Durch Addition der entsprechenden Vielfachen von 11-068 erhdlt man sodann die mittleren Epochen
der Maxima und Minima, wie sie im dritten Columnenpaar eingctragen sind. Zur Vergleichung wurden in
die Tabelle auch die von Wolf! angegcbenen wahren und mittleren Epochen der Wendepunkte der
Sonnenfleckenperiode aufgenommen und dann die Differenzen gesucht, welche in den letzten sechs
Columnen zusammengestellt sind. Die Symbole %, und %,,, bezichentlich s, und s,, bezeichnen wahre und
mittlere Epochen der Wendepunkte der Kometen-, beziehentlich Sonnenpcriode.

-
Aus dem Gange der Differcnzen und dercn Mittelwerthen, welche nach der Formel —_t\/d . berechnct
wurden, erkennt man im Allgemeinen Folgendes: "
1. Die Diffcrenzen ky,—*k, zwischen den wahren und mittleren Epochen der Wendepunkte der

Kometenperiode schwanken zwischen denselben Grenzen und befolgen einen analogen Gang wie die auf
die Sonnenperiode Bezug habenden Differenzen s,—s,,.

2. Hieran andert sich nur wenig, wenn man statt der eben genannten die Differenzen s,—#%,, und
Ry—Sy bildet.

1 Astron. Mittheil. LIIL




Tabelle 5.

Neigung y der Kometen-Bahnen mit stidlichcin Perihel Sonnenflccken Differenzen
! Wahre Epochen 1 Normalepochen " Mittlere Epochen Wahre Epochen ‘1' Mittlere Epochen t ‘
f 1 M W | = kw—Rkm | Sw—Sm | Sw—Fkm | kw—Sm | Sm—km | kw—Sw
Maxima Minima Maxima : Minima | Maxima Minima Maxima Minima | Maxima | Minima '
l |
1740°5 1740°5 1738393 17387 1738°1 2" 06 0°3 2°4 | i 3] 18
1744°5 1744°5 1744354 1745°0 1744°2 @0l ee o6 0°3 l —02 l —o0°5
L 1749°5 17384 1749°§ 1750°3 17492 R P o8 @53 —©@73 —o°8
1756 0 1744°9 1755°4 17552 17554 06 —o0-2 —o-2 06 0°0 ‘ 0°8
1761°0 1738°9 1760°5 1761°5 1760°3 @25 || 8o I'o | o7 ’ —@°% I —®°
1705 5 i 17434 1766° 5 176675 1706 5 —ice | SerE 0°'0 —1°0 0'0 —1°0 -
1769'5 | 1736°3 1771°6 17697 1771°5 =271 —1°8 =G —2'0 —o0-1 —o0-2 g‘
1772°5 1739°3 1777°6 177559 1777°6 =5 —2'1 =2 —51 0o =3°@ §
1779°5 1735°2 17827 17784 1782°0 —3°2 l —42 —4°3 —3°1I —0"I I =
178749 | 174376 17886 17847 17888 =77 —4°1 —3°'9 —o0°9 0°'2 3°2 ?:
1792°0 1736°7 17937 17881 | 1793°7 —1°7 | —35°6 —35°6 l —1°7 00 I 3°9 ij‘ |
18013 | 1746%0 17997 17983 17999 16 | —r16 | —1°4 14 o'z | 3% 3
18040 1737°6 | 1804°8 18042 l 1804°9 —0'8 | —o'7 [ —o0°6 l —o0°9 o1 | —o0°2 g
1809°5 | 17431 1810°8 18106 18r1°0 | —1°3 —0°4 —o2 —1°'5 02 —I'I =
1813°5% , | 17360 1815°9 . 18164 18160 —21 0°4 o's —2°3 o1 —2'9 §
1819°7 | 1742°2 1821°8 1823°3 1822°2 —2°1 I'1 15 I —25 l 04 I —30 a
1827°1 17380 1826°9 18299 18271 02 2°8 30 0'0 o2 | —2°8 §
18356 17471 18329 1833°9 18338 27 0°1 1°0 l 18 09 17 §
1842 2 1742°6 1838°0 1837°2 1838°3 4-2 —1I"1 —o0-8 3'9 03 ‘0
1845°7 17461 1844°0 1843°5 | ’ 1844° 4 17 —o0°9 —o0-°5 I'3 04 2t
1849°4 | 17387 1849°1 18481 | 1849°4 @°% —1°3 —1'0 ©°© 0°3 13
18560°4 . 17457 1855°0 1856°0 | | 1855°6 I'4 04 10 08 06 04
1861°2 7oLl 1860° 1 18001 1860° 5 [ TEh —0"4 0°0 07 04 T
18674 i 1745°7 1866° 1 1867 2 1866°7 1°3 0§ 11 07 06 02
1871°3 7138551 Wi 1871°2 1870°6 18717 oI —I°I —o06 —0°4 05 07
18778 | 17450 1877 2 18789 1877°g o 11 17 oo | 06 I —1°1
1883°9 1740°0 1882-3 1883°9 13828 I | I'I 1°6 1°1 o5 0°0
| i
| Mittel = | =1 93 | z=1°90 | z£1792 +1:84 | +0°36 | -=2°09
=
| —_
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3. Die Differenzen k,—s, sehwanken ebenfalls zwisehen denselben Grenzen.!

4, Die Differenzen s,,—£%,, sind bedeutend kleiner — sie erheben sieh im Mittel nur wenig lber den
mittleren Fehler der Kometen- und Sonnenperiode — und wohl deshalb {iberwiegend positiv, weil die
Periodenldange 11068 wahrseheinlich etwas zu klein ist.

Es kann somit kaum mehr bezweifelt werden, dass die Periode der bereehneten siidliechen Kometen,
welehe in der mittleren Neigung der Bahnen zu erkennen ist, sich mit der 11!/,jahrigen Sonnenfleeken-
periode deekt, und dass die geringe Abweichung theils der Unsieherheit des Untersuehungsmaterials
und der Methode, theils der Verdnderlichkeit der beiden Perioden selbst zugesehrieben werden muss.

In den Zahlenreihen der Tabelle 3 lassen sich ausser den stiarkeren Hebungen auch sechwéchere
erkennen, die man entweder als zufillige Sehwankungen in Folge der Unsicherheit oder Unvollstindigkeit
des Materials oder als wirkliche seeunddare Maxima ansehen muss. Dieselben sind haufiger bei den nord-
lichen als bei den siidlichen Kometen, halten gewohnlieh so ziemlieh die Mitte zwisehen zwei aufeinander
folgenden Hauptmaximis und liegen hie und da dem vorausgehenden etwas ndher als dem folgenden.
Diese secunddren Maxima machen hauptséehlieh die Feststellung der wahren Epochen der Hauptwende-
punkte unsieher, indem sie manehmal die Hohe der Hauptmaxima erreiehen. In der Reihe fiir ¥ (Deelination
negativ) z. B. ist die starke Hebung anfangs 1792 ohne Zweifel ein Hauptmaximum; darauf folgt 1796 ein
secunddres Maximum, welehes hoher ist als das schwaehe Maximum 1804, und dieses muss man gleieh-
wohl als ein Hauptmaximum anschen. Nun steigt die Curve raseh und man ist genothigt, das folgende
Hauptminimum auf 1809 zu verlegen, wo nur cin undeutliches Minimum zu erkennen ist.

[eh hielt es daher fiir zweekmaissig, zur Untersuchung des mittleren Ganges der Kometenperioden
noeh eine andere Methode anzuwenden, welehe von der manehmal als willkiirlieh erseheinenden Bestim-
mung der wahren Epochen unabhidngig ist. Diese Methode besteht darin, dass man die Zahlenreihe, in
weleher man das Bestehen einer Periode von nahe bekannter Linge P flir wahrseheinlieh halt, von einem
beliebigen Anfangspunkte ausgehend, in Abschnitte von eben dieser Lénge theilt, dieselben so addirt,
dass die Glieder, welehe derselben Ordnungszahl entsprechen sollen, eine Summe bilden, jede Summe
dureh die Anzahl ihrer Summanden dividirt, — was selbstverstdndlieh nur néthig ist, wenn in der Zahlen-
reihe einige Glieder fehlen, oder wenn man liberhaupt Mittel haben will, — und dann sehliesslich beur-
theilt, ob sieh in den Summen (oder Mitteln) cine Periode deutlich ausspricht oder nicht. Maeht man die
Rechnung mit versehiedenen Werthen von P, so ist gewiss derjenige Werth der wahrseheinliehste,
weleher den resultirenden Summen (oder Mitteln) die am besten ausgesprochenc Periodieitdt verleiht,
was man gewoOhnliech sehon an der Amplitude und der grosseren oder geringeren Regelmédssigkeit des
Ganges beurtheilen kann. Grosse Amplitude und regelméssiger Gang konnen sieh eben nur dann heraus-
stellen, wenn die in einer Summe vereinigten Glieder moglichst derselben Phase der wahren Periode ange-
horen.

Einc Sinuslinic zu Hilfe zu nchmen, ist jm vorliegenden Falle nicht néthig, und ieh glaube nicht ein-
mal zweekmaéssig, weil durch eine solehe eine gar zu grosse Abrundung, weleche gewisse Details ganz ver-
wisehen kann, erzwungen wird.

Da sich bei der Untersuchung naeh der Wolf’sehen Methode fiir die slidlichen Kometen eine nahe
elf-, fiir die ndrdlichen, wie gezeigt werden wird, eine nahe zwolfjahrige Periodieitat ergeben hat, so habe
ieh, um diese Versehiedenheit ausser Zweifel zu stellen, die Langen P der Versuchsperioden unter 11 bis
lber 12 Jahre genommen. Um das Abnehmen der Schwingungsweite aueh fiir die Periode der nérd-
lichen Kometen deutlieh zu zeigen, musste in der oberen Grenze bis 12'4 gegangen werden. Die in
der Regel um Zehnteljahre variirenden Versuehsperioden wurden auf 11 oder 12 ganze Jahre verkiirzt

1 Das Mittel =2-09 ist zwar um ecine Kleinigkeit grésser als jenes der vier ersten Reihen, doch glaube ich unten einen
annchmbaren theorctischen Grund angeben zu kdénnen, weshalb die auffallend grosse Differenz 5°0 der Maxima 18422 und 18372
nur cine scheinbare ist. Ldsst man sie weg, so sinkt das Mittel auf +4-1-89.




Kometen , Meteorstrime und Sonne.
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Tabelle 6.

s | . ] . e b ‘ . o . . I . . | o .

. 11°0 11°1 112 11°3 11°4 11°5 16 | 11075 | 11°9 12°0 o0 iz (R | T
109 H ] ’ l l i

Jahr — I
der I
Periode . i
Sonnenflecken-Relativzahlen.

1. 13733 | 3045 2683 | 2586 | 3093 | 47°56 | 61'48 | 69'70 | 6153 | 50'68  5I'40 | 5339 5015 4632 39°93

2. | 3696 | 3333 | 3382 | 30,75 | 185 | 64°65 | 7100 | 6228 55603 5176 4891 4783 4078 39'17 3624

e 34:80 | 3528 | 4547 | 51°58 | 7220 | 72°22 | 7246 | 5892 | 52:62 | 4813 | 4761 | 41°48 : 37°46 3976 39'08

4. 3721 | 47°39 | 04°48 | 71013 | 7917  73:09 | 6811 4775  44'38 | 4246 3726 | 3290 5451 3876 4031

5. 4671 | 6380 | 7831 | 1870 ' 7224 | 6421 | 5818 | 3899 | 3787 | 3196 2816 3035 | 3675 4211 4570

6. 6193 | 76:43 | 7178 | 7218 | 60'85 | 53'52 4593 | 32°05 ‘ 2072024 3NN 75 | 3393 | 4093 4224 4988

7. 72:85 | 6823 . 6328 | 59'80 | 49'38 | 40°49 | 3619 | 2503 | 2239 | 2557 ‘ 3320 | 4355 | 4522 51°35/ 58°00

| s GRS E5I0r | 94i8h | malg6 | gans | ST2204eb 38 | 2856 2750k 34 GG W) Labeiatio) JelEROL N o iy keI
(e Al | 4526 | 3808 | 3336 | 2561 2074 | 22:58 | 30'25 | 3865 | 46'88 | 5659 ‘ 64:02 5954 53'84 | 5005
To. | 4508 3849 | 3042 | 2817 | 20:52 | 2357 | 21'34 | 4228 | 5582 3874 | 65°66 | 59776 | 5509 47'35| 4504
1. 41°10 | 33'03 | 2594 | 2458 | 2123 | 23-34 | 3016 0323 | 7189 | 72:27 ! 6564 ! 5590 | 5330 4972 5191

| 12 76:11 7545 7194 | 0049 | 54'73 | 56°73 5843 5442
IAmpl.= 3805 | 4598 | 5237 | 54'12 | 5885 | 4975 | 51'12 @ §325 | 5300 | 4796 | 3851 @ 3367 | 2503 1967 2176

Heliocentrische Declination der stiidlichen Kometen-Perihelien.

I. 18:19°| 16°40°| 16:22°| 15-74°| 1549° 1861° 22:60°| 29-07° 2860° 2573° 2378° 23°13° 23'26° 21°07° 2091°

28 17204 | 16°95 | 1626 | 16°'45 | 2023 | 23'84 | 2899 | 2800 | 2726 | 2533 | 2509 | 22749 | 21'18 | 20°3[ | 16°g3

3. 1875 | 1832 | 2021 | 2108 | 20°84 | 3103 | 3198 ! 2522 | 2386 | 2401 | 21'59 | 1909 | 1785 1803 | 1638

4. 2083 | 22°39 | 2688 | 27:34 | 3254 | 3214 | 2810 | 2147 | 2066 | 2082 | 1842 | 1690 | 16:77 : 1764 | 1971

5. 2247 | 27'07 ! 30'60 ; 32:84 | 3207 | 2839 | 24'82 | 2074 | 1902 | 1805 | 1655 | 1749 | 18903 | 2154 | 22:62

0. 2606 | 2970 | 3156 | 3099 | 24'S2 | 2207 | 1874 | 17°65 | 16:81 | 1648 | 17°43 | 19'24 | 2203 | 23°15 | 2702
% 27'19 | 29'03 || 25°62 || 2368 | 19:06 | 17°32 | 1844 | 17°90 | 1834 ; 1792 | 19:70 | 23:18 | 24:57 [/25:98 | 2583 |
8. 2827 | 2494 | 21'09 | 1993 | 17°43 | [1873]i 1814 | 17200 | 17°75 | 1855 | 2223 | 26°06 | 25:38 [ 24°76 | 2490

9. 2438 | zo'57 | 1823 | 1721 ¢ [1888] 1087 | 1729 | 17:91 || 1943 | 21-85 | 26:62 | 27-09 | 24°85 | 2534 | 2321
10. 21°30 ' 1893 | [1929] [2013] 1694 | 17'02 | 1562 | 1905 | 2402 | 20008 | 26°55 | 2572 | 2461 {2234 . 2374
I1. 1842 | 1884 | 1668 | 17:38 | 1580 | 1583 | 16:86 | 2597 | 27:60 | 26:27 | 2545 | 2400 | 2378 12498 | 2255
12. 27:72| [l 27560 || 26:12 §24:70" | 22:29 124'49 22°88 . 21°55
Ampl.=| 1123 | 1330 | 1534 | 1710 | 17°05 | 16°31 | 16°36 ' 12707 | 11°79 979 | 10°07 ‘ 10°19 ‘ 861 ‘ 834 | 1004

I ‘ ‘ | | ‘ ‘
Heliocentrische Declination der nérdlichen Kometen-Perihelien.

I. 32°43° 32:25°| 29:92°[ 27:53°| 2755 | 26:39 | 2856 | 2867 | 2673 | 2830 { 30112 | 3318 |[3322]| 28:82 | 28:96

a, 3107 | 2043 | 2844 | 27:17 | 27702 | 2835 [2908]| 26:08 | 27:95 | 2990 : 3250 | [3320] 30006 | 2824 2589

3 2831 | 2752 | 2708 | 26:08 | 2753 | [28:66] 2770 | 2850 | 3067 | 32°13 | [32°90]! 29'25 |26°20 | 2462 @ 2298

4. 2642 | 26°19 | 26°19 | 26°88 | 2751 | 27°50 2513 | 3078 | 31'74 | [32:20] 2834 | 2461 2269 | 22:31 | 2408

50 2551 | 2548 | 2462 | 26°35 | 27°47 | 2540 2761 | 3202 | [31'85] 20652 | 2425 | 2072 | 22°51 | 24°77 | 2566

6. 2597 ’ 2517 | 27779 | 2813 | 2591 | 2846 | 32:13 | 32:30 | 27:68 | 25'50 | 22:97 | 2403 | 2674 [ 2792 2946

e 26:27 | 2941 | 29°71 | 27°12 | 31°32 | 33°46 | 3215 | 28:39 | 2653\ 25:00 | 26:17 /[ 2821 | 31°45 ll31°19 | 3217
8. 31°28 | 31°70 | 30'43 | 31'55 | 3318 | 32°16 | 35°69 | 27°75 | 2751 | 2846 | 3013 | 3454 | 3449 }32'87 [33°63])?

9. 3289 3145 3407 [3407]? 3342 | 3619 | 31709 | 28-27 | 2859 : 3143 | 3507 | 3513 : 3253 | 3378 | 30'83
Io. 29'97 | 3267 | 3275 ‘ 3276 | 34115 | 2898 2836 | 2901 ' 3091 | 3339 3273 | 3046 |31°35 3072 | 3314
11. | [3253]) 3262 | 3292 .« 34577 2827 | 2871 | 26:85 | 3077 3223 | 3035 | 2893 | 29'42 | 3009 | 3286 | 3276
I2. [31°41] 2927 | 26:91 | 2806 | 3045 | 31:34 |[33°17]| 33757
lAmpl.z 7'38 7°50 . 945 849 824 | 10:79 1050 622 570 , 839 | 1210 | 1341 1198 |11'47 | 1077
1 ‘ i 1
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oder verlangert, indem bet P=11-1, 112, 11+3 w. s. w. nach je 10, 5, 3 u. s. w. Perioden eine Zahl
ausgclassen, bci P = 11'('3, 11:75, 119 nach jc 3, 4, 10 Perioden cinc Zahl zweimal eingestellt
wurde.

Man erhilt gute Resultate, wenn man die in Tabelle 3 angegebenen Zahlen ohnc, bessere jedoch

Vg
wenn man sie mit Riicksicht auf ihr Gewicht g nimmt, also dic Mittel nach der Formel “\?fa bercchnet,
ol

wie es in Tabellc 6 geschchen ist. Dicse Untersuchung, beginnend mit dem Jahre 1755, wc?l sowohl fir
die stidlichen als fiir die nordlichen berechneten Kometen von 1751—55 eine Liicke ist, und schliessend
mit dem Jahre 1887, wurde beziiglich der vier Elemente, ¥, 5, ¢ und & soweit ausgefiihrt, bis ich mich
hinlanglich {iberzeugt hatte, dass man mit allen wesentlich dieselbcn Ergcbnisse erhilt. Die Zusammen-
stellung wird in Tab. 6 (S. 23 [143]) hauptsichlich aus dem Grunde fiir 4 vollstindig gcbracht, weil
sich daraus zugleich eine Bezichung zur mittleren heliographischen Breite der Sonnenfleckenzonen
crkennen lasst. v

Zur Vergleichung war es nothig, auch flir die Sonnenflecken-Relativzahlen desselben Zeitraumes ! die
gleichen Versuchsperioden zu bilden.

Aus der Amplitudc diescr Versuchsperioden erkennt man, dass in den Sonnenflecken des Zcitraumes
von 1755 bis 1888 ! eine mittlere Periode von 11°2 bis 11-3 Jahren am besten ausgesprochen ist. Dieses
Ergebniss stimmt, wie es nicht andcrs zu crwarten war, sehr gut mit der Bestimmung der Fleckenperiode,
welche Sporer ®* und Wolf? fiir nahe denselben Zeitraum (1755—1878) ausgefihrt haben, indem crsterer
den Werth 11-313, letzterer den Werth 11-328 erhielt.

Ebenso ergibt sich aus vorstehender Tabellc fiir die mittlere heliocentrische Declination & der siidlichen
Kometenperihelien als wahrscheinlichste Periodenlange 112 bis 11-3 Jahre.

Indem ich eine genauere Bestimmung fiir jetzt als illusorisch ansehc, habe ich gleichwohl kcinen
Zweifel, dass, wenn man mit dicscr Untersuchung bis in den Anfang des 17. Jahrhunderts zuriickgchen
konnte, sich eine etwas kieinere Periode herausstellen wiirde, erstens weil Wolf dic Sonnenperiode fiir die
Zeit von 1616—1878 zu 11:082 bestimmte und seinen Bericht mit Ricksicht auf einige andere Bestim-
mungen mit den Worten schlicsst: »Gegenwirtig kénnen wir mit Sicherheit nur sagen, dass die mittlcre
Sonnenfleckenperiode zwischen 10:8 und 114 Jahre fdllt, und zwischen diese Grenzen fallen alle oben
durch Spoérer oder mich erhaltenen Zahlen, so dass es ziemlich gleichgiltig ist, weclche derselben man
annimmt, sobald man nur nicht vergisst, bis zu welchem Grade sie unsicher ist«, — und zweitens wcil ich
nach der zuerst mitgetheilten Untersuchung auch fiir die siidlichen Kometen die Kkleinere Periodc von
11:07 Jahren fand und betreffs der Unsicherheit und der Grenzen der Bestimmungen gcnau das sagen kann,
was Wolf in diesem Satze ausspricht.

Die Ubercinstimmung der Periode der siidlichen Kometen mit der Sonnenfleckenperiode ist ferner in
der Stellung der Wendepunkte zu erkenncn, indem das Maximum beider Perioden in das 4. oder 5., das
Minimum nahe in das 11. Jahr fallt. Dass die Komectenperiode im 9. oder 10. Jahre ein sceundires Maximum
und kurz vorher im 8. oder 9. ein secundéires Minimum zeigt, widerspricht der Ubereinstimmung gar nicht,
sondern bestatigt sie vielmehr, indem ja auch in den wahren Perioden der Sonnenflecken hie und da ein
secunddres Maximum, einige Jahre nach dem Hauptmaximum eintreffend, angedeutet ist, z. B. 1864, also
4 Jahre nach dem Hauptmaximum 1860.

Da das secundare Maximum jedoch in der mittlcren Fleckenperiode verwischt und nur im langsamen
Abfall des Hauptmaximums zu erkennen ist, dagegen in der mittleren Kometenperiode deutlich auftritt, so
ist dic Vermuthung gerechtfertigt, dass dic Kometcn von der fundamentalcn Ursache der gemeinsamen
Periodicitit viclleicht im hdheren Masse abhingen als die Sonnenflecken.

1 Fir die Sonnenflecken konnte auch noch die definitive ausgeglichene Relativzahl des Jahres 1888 benlitzt werden.
2 Astron. Nachrichten, Nr. 2335.
3 A o.a O




Tabelle 7.

Z ‘ v 3 i b ‘
;g:; _—'\'\’ahr;Ep(‘chcn il i \v\'ahre Epochen i 0 Wahre Epochen E - ] Wahre E'_J‘u;ni R
Z_ = P Resultate z | % Resultate P Resultate = - 2 Resultate *
[} Maxima | Minima ‘ I Maxima | Minima Maxima | Minima Maxima Minima‘
5 = S N — - — - - — e -
% 1736°0
i:i 17406 | 9'0 1740°3 17402 17403
;i 1745°0 | 84 | l 1748°5 15 2 | 17457 9-8 17468 11°3°?
- 1749°0 14°7 2 i0°'9g 1750 O TR0 ¢ 12§
; 175977 | 13°7 1759°4 | 11°5? 1759°0 | 12°7 175053 ¢ TESSEY
E’ 1762°7 10°7 17633 ’ ’ II°1 17627 10°9 15629 i € 9 =
17704 12°8 17705 12°2 1770.5 128 1770°§ 12°0 g‘
1775°5 80 1775°5 ' I1-o 1775°5 6 177575 -z §~
17784 | 973 | 1781°5 | 906 17781 | 9'3 bz o3 =
17848 | I4°2 ' P=12"15 1785°1 ’ 10°9 P=121% 1784°8 14°2 1Pe=ii 2 0ms, 17848 10°2 P=12°30 ';::
17926 | 137 ’ 17924 10°8 1792°3 05°9 1792°4 | 11°1 g
17985 ! I5°9 @p=z£2"59 [ 1795°9 | | 1374 ¢==2"43 1798°5 16°2 g=z£272 1795°9 13°3 v==H2"37 Z
18085 13°4 18058 16°0 18085 13°4 1805°7 10°0 2
I1811°9 ’ I1°2 =200 1811°9 15°7 Vi—=l=0R3! 1811°9 REOR Ji=aE@° i 1811°9 15°6 f=-o0"34 5
1819°7 | I1°4 ’ 1821°5 12°6 18197 110 1821°3 12°3 §
1823°3 | 1175 1824 5 12°4 18229 ALC 3 1824°2 11°6 ;
1834°2 16°2 1833°9 167 1834°0 16°6 1832°9 16°2 s
18395 10°2 1841°2 100 18395 90 1840°4 | I1°§ ?E:
1844 4 9-8 1844°5 63 18436 9°1 1844°4 7°3
1849°3 I4 O 1847°5% 12°9 | 184806 14°6 18477 I3°1
18584 I14°1 18574 16°1 | 1855-2 A 18575 13°6
1363°4 14°9 1863°6 I1°2 18633 151 1861°3 ToL?)
18733 14°1 1868°6 TiEES 187373 146 18737 16° 1
1877°5 89 | 18774 12°0 18779 88 1877 4 I1°2
1382°2 S-4 1880°6 9°1 18821 k7 1884°9 9°1
_ | 188579 | | 1886 | 1885°6 | | 1886+ 5
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Die Ubercinstimmung der Wendepunkte tritt — zeitweilig freilich 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=11-9.!

Die Sonncnflecken treten bekanntlich in der heliographischen Breite von 10° bis 30° am héufigsten auf
und die Mittel von 8 halten sich, wie man aus den Tabcellen 3 und 6 entnchmen kann, auch zumecist innet-
halb dieser Werthe. Darin ist umsomehr eine weiterc Analogie zu erkennen, als bei abnchmendem Flecken-
stande sowohl dic heliographische Breite der Flecken als auch die siidliche Declination der Kometenperihe-
lien abnimmt. Nicht einmal dic wihrend deg clfjihrlichen Minimums in hoheren Breiten erscheinenden
vercinzelten Flecken widersprechen diescr Analogie, indem ja auch cinzelne stidliche hohere Perihelien
den Minimaljahren angehdren.

Fig. 1 in Taf I bringt in den zwei crsten Curven die graphische Darstellung der Periode P=11-2 Jahre.
Bci Anblick dieser Diagramme schwindct woh! jeder Zweifel an der Tdentitéit der durch sic zur Anschauung
gebrachten Perioden. Dic Ubereinstimmung wiirde natiirlich cbenso gut fiir P—11-3 hervortreten. Dic Dar-
stellung wurde auf 24 lahre ausgedehnt, damit in diese Figur auch zwei volle Ginge der unten nachgewie-
senen nahce zZwolfjihrigen Periode der nérdlichen Kometen aufgenommen werden konnten.

2. Die nahe 12jahrige Periode der nérdlichen Kometen.

In den fiinfjihrigen Mitteln der Bahnelemente o, 8, i und & (Tabelle 3, 8 und b positiv) der nordlichen
Komecten crkennt man ziemlich deutlich cine ungefihr 12 jihrige Periode, deren Wendepunkte aber
ctwas unsicherer sind als dicjenigen der nahe 11jidhrigen Periode der siidlichem Komecten, weil sich auch
secundire Hebungen, ofters bis zu der Hohe der Hauptmaxima, geltend machen. Es ist daher auch dic
Ansicht, dass dicsc Elemente cine kicinere selbststiindige Periode von nahe 6 Jahren befolgen, nicht
ungcrechtfertigt.

Als ich ¢s jedoch versuchte, cine solche Periode nachzuweceisen, bin ich durch gewisse Schwierigkeiten
und Unsicherhciten, dic sich dabci herausstellten, zu der Uberzeugung gekommen, dass es der Wahrheit
besser entspricht, wenn man die grossere Periode, allenfalls mit einem Doppelmaximum, annimmt.

Tabelle 7 (S. 25{145]} bringt dic Bestimmung der mittleren Periodenliinge nach der bereits oben erklirten
Wolf schen Methode.

Dicsc vier Bestimmungen ergeben also vier wenig von einander abweichende Werthe der mittleren
Periodenlinge und aus dicsen findet man das allgemeine Mittel 72,==12:212-006 Jahre. Hicran dndert sich
nichts, wenn man auch noch dic zwei Werthe P=1248=4-033 und 11:944-0-35, welche sich herausstellen,
wenn man den wahren Perioden fiir ¢ cinerscits cin Gewicht # gleich der Zahl der in jede Periode p

~

gehorigen nordlichen Kometen, andererscits cin Gewicht —- gleich der durchschnittlichen jihrlichen Zahl
» :

solcher Komcten beilegt, in Rechung zieht; denn diesc zwei Werthe geben cbenfalls das Mittel 12:21, wel-
ches cher zu gross als zu Klein scin diirfte, indem der Werth 12:48 ohne Zweifel zu gross ist.

Zur Darstcllung des mittleren Ganges dieser nahe 12jihrigen Periode, welche zwar nicht behufs Ver-
gleichung mit cincr gleichen Sonnenfleckenperiode — denn cine solche besteht nicht — sondern behufs
Erdrterung cines muthmasslichen Zusammenhanges mit den sicularen Fleckenperioden néthig war, wurden

1 Es diirfle daraus. nebenbei bemerkt, in Bezug auf analoge Periodenvergleichungen zu folgern scin, dass dic Ubereinstim-
mung der Wendepunkte der Perioden zweier verschiedener Erscheinungen im Allgemeinen fiir cine gemeinsame Periodicitiit spricht,
aber nur dann zugleich auch einen Beweis fiir dic Wahrscheinlichkeit der zu Grunde gelegten Periode bictet, wenn sich dicselbe
auch in anderer Weise begriinden ldsst. Ein solcher Fall ist mir bei der Vergleichung der muthmasslich 26 tigigen Gewitter- mit
ciner gleichen Sonnenfleckenperiode vorgckommen, welche Vergleichung in meiner Abhandlung: »Uber die kleinen Perioden der
Sonncnflecken und ihre Beziechung zu cinigen periodischen Erscheinungen der Erde« (diese Denkschriften, Bd. LVII) ausgefiihrt
wurde. Da dieselbe jedoch auf andere, lingere Perioden nieht ausgedehnt werden konnte, so habe ich die Entscheidung, ob nicht
auch fur dic Gewitter ldngere Perioden (von 302, 36, 694 Tagen), welche ich fiir diec Sonnenflecken nachgewiesen habe, besser
passen, cinstweilen vertagt.
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wieder die mittleren Epochen der Maxima und Minima bestimmt und deren Differenzen gegen die wahren
Epochen gebildet, wobei ich als wahre Epochen und als mittlere Periodenldnge dicjenigen Werthe bentitzte,
die sich aus der Neigung y herausgestellt haben, weil der Werth 12:15 dem allgemeinen Mittel schr nahe
liecgt. Ferner wurden die Versuchsperioden fir 44 gebildet, welche bereits in Tabelle 6 aufgenommen

worden sind.

Tabelle 8.

Necigung y der Kometen-Bahnen mit nérdlichem Perihel

} Wahre Epochen ' Normalepochen Mittlere Epochen Differenzen
Maxima Minima Maxima Minima Maxima l Minima kw —km
l 173670 17360 l 1735° 01 1'0
|, 1740°0 17400 173955 1o
! 1745°0 173279 17472 —2:3
' 1749°0 1736°9 1751°7 —2°7
- 1750°7 1735°4 | 1750°3 04 |
| 17027 17384 17639 —1°'2
17704 1733 9 L7715 =
7750 17390 17760 —o0°§
17784 | 1729°8 178376 —5°2 I
17848 1730°2 | 17882 -3'4
17926 ; 1731°9 1795°8 —3°2
17985 17378 1800° 3 18
1808 5 17350 18079 00
1S11°9 1739°0 1S12°4 —o0'5
18197 | 17340 1820°0 —0°3
1823°3 1738 2 | 182476 103
1834 2 1737 © 18322 z2'0
18305 1742 3 1836° 8 2L
1844° 4 1735°1 18444 0°0
1849°3 1740°0 18489 0'4
18584 17369 1850° 5 1'9
1803° 4 17419 18010 25
1873°3 17390 1808-0 47
1877°5 1743°8 1873° 2 aea
18822 1736°4 1880°8 1'4
1885°9 1740° 1 13854 0°§
i Mittel = +2°28

Dic Differenz k—4ky, ist bei diesen Kometen im Allgemeinen ctwas grisser als bei den stidlichen,
aber gewiss nicht so hoch, dass man gendthigt wiire, die nahe 12jidhrige Periode als unhaltbar zu verwerfen,
zumal da ihr wahrscheinlicher Fehler f mit dem der 11jahrigen Periode im Mittel Gibereinstimmt.

Unter den Versuchsperioden (Tab. 6, 3. Abth.) zeichnet sich die fir 7= 121 durch die grisste
Schwingungsweite aus, und diese Linge muss demnach um so mehr als diejenige angeschen werden,
welche dem wahren Gange am besten angepasst ist, als sie der friiher abgeleiteten fast gleich kommt.

FFig. 1 der Taf. II gibt in der dritten Curve das Diagramm dieser Periode, welche, wic man sicht, zwei
Maxima von nahe gleicher Hohe, getrennt durch eine unbedeutende Einsenkung, erkennen lasst.

Ob das zwei.e Maximum als eine secundire Hebung anzuschen ist, oder ob das Maximum nur zufallig
gespalten erscheint, muss einstweilen dahingestellt bleiben.

Von den {ibrigen Versuchsperioden machen sich nur die fiir P=11"1 und 114 durch einc ctwas
grissere Amplitude bemerkbar, was wohl andeuten diirfte, dass die Periode von etwas tiber 11 Jahren, auch
den nérdlichen Kometen nicht fremd ist, jedoch bei denselben nicht so deutlich auftritt als dic gréssere
von 12-1 Jahren.

Dic Mittel von 48, wic sie in Tab. 6 erscheinen, halten sich zumeist auch innerhalb der heliographi-
schen Breite der Fleckenzone, jedoch mehr im hoheren Theile, und ihre Maxima {iberschreiten dieselbe

etwas stirker als die Maxima von —0.

» : 19 *




148 Johanues Untcrweger,

3. Beziehung der Periheldistanz zur 11- und 12jahrigen Periode.

Da sich aus jenen Bahnclementen der siidlichen Kometen, welche diec Richtung des Perihels bedingen,
cin bedeutungsvoller Zusammenhang mit der Periodicitit der Sonnenflecken ergeben hat, so liegt die Ver-
muthung nahe, dass sich bei dhnlicher Untersuchung auch aus der Entfernung des Perihels derartige
und vielleicht noch andere Thatsachen herausstellen werden. ,

Die Periheldistanz ¢ ist jedoch jenes Bahnelement, von dessen Grosse die Entdeckung cines Kometen,
wic Holetschek ! beweist, in erster Linic abhidngt, indem sowohl Kometen mit schr kleiner als auch mit
schr grosser Periheldistanz der Beobachtung entgehen kdénnen, erstere weil sie zur Zeit der grossten Hellig-
keit in den Sonnenstrahlen verschwinden, Ictztere weil sie tiberhaupt lichtschwach und in der Regel auch
von dcr Erde weit entfernt sind. Da diese Kometen demnach im chronologischen Verzeichnisse gewiss zu
wenig vertreten sind, so ist cine gewisse Gleichmissigkeit der Periheldistanzen, die sich in demselben
geltend macht, wohl erklirlich, und diesem Umstande ist es auch zuzuschreiben, dass sich die Periodieitit
in den Mittelwerthen der Periheldistanzen nicht so gut erkennen ldsst wie in den Mitteln der Neigungen.
Ieh hatte deshalb die Meinung, die Unvollstandigkeit der Periheldistanzen mache die Untersuchung in
Bezug auf Perioden illusorisch, und wollte mich mit der Bemerkung begniigen, dass bei den siidlichen
Kometen die steilen Bahnen im Allgemeinen kleinere Periheldistanzen haben als dic flachen Bahnen, und
dass dic durchschnittliche Periheldistanz bei diesen Kometen kleiner ist als bei den nérdlichen.

Da aber die Methode der Versuchsperioden, auf welche ich erst spiter verfiel, in Bezug auf Neigung
und Declination ein sehr gutes Ergebniss lieferte, so glaubte ich sie auch auf die Periheldistanz anwenden
zu sollen. Zu meiner Befriedigung fand ich dann die bereits nachgewiescenen Perioden auch in diesem
Elemente gut ausgesprochen und erkannte zugleich, dass zwischen denselben cin eigenthiimlicher
Zusammenhang besteht, der sich lediglich aus den Umstinden, welche die Entdeckung cines Kometen
beglinstigen oder erschweren, wohl nicht erkldren lassen wird. Ieh trage daher kein Bedenken, diese Unter-
suchung hier cinzuschalten.

Bei dicscr Rechnung konnte ich mich mit den cinfachen 5jidhrigen Mitteln der Periheldistanzen, abge-
rundet auf drei Decimalstellen, begniigen, und deshalb war die Zahl n der Kometen, fiir welche cin Mittel
genommen wurde, als dessen Gewicht zu benlitzen. Folgende Tabelle gibt die chronologische Zusammen-

stellung.
Tabelle g.
| 5 positiv 7 negativ % absolut 3 positiv % negativ & absolut
Jahr 5 — ) Jahr —= =]: = - =
q fon q n q | n q 7 q | » q | =
—— L3 - - = L, - |
1755 . . 0338 L 0338 I 1765 0°519 3 0°399 I 0489 4
56 021§ I 0-338 I (©)0 27777 2 06 0530 2 0°399 I 0486 3
57 0" 400 2) 0°702 3 0°581 & o7 0' 505 I 0-261 3 0°'342 3
58 0400 2 0°702 3 0581 5 68 0’ 590 2 0’350 3 0446 5
59 0400 2 0702 3 0581 5 69 0788 2 0°320 2 0°'557 4 {
|
0o 0'603 3 0884 2 0'715 5 70 0788 2 0°540 3 0643 5 ‘
01 00697 3 0°884 0772 5 71 0788 2 0° 691 4 0723 9
62 0687 3 5 0687 3 7% 1'000 3 o' 880 3 0°'940 0
03 0687 | 5 o 0° 087 3l 73 1°104 2 1'057 2 I'110 4 |
04 0642 4 0°399 I 0°593 Ll | 74 1425 I I1°057 2 1°179 3 |
| |

1 »Uber die Bahn cines Kometen, der withrend seciner giinstigsten Helligkeit nicht aus den Sonnenstrahlen heraustreten
kann.< Sitzungsber. d. kais. Akad. LXXXVI, 2. Abth. — »Uber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen.«  Sitzungsber.
X CVIIL, 2. Abth.
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Tabelle 10.
P=10'9 I1°0 II°1 I1°2 113 I1°4 Ir°s 116 I1°75 I1°9 12°0 121 2P %) 12°3 1274
Jahr der A ' - -
Periode
Periheldistanz der stidlichen Kometen
SR _—,i:= — — - — - — \
I. 0770 o° 806 0815 0°834 0-862 0°769 0°770 0°704 0659 0°710 0°735 0637 0" 695 0° 742 0° 744 |
28 o809 0°818 0-830° 0-849 0761 0°756 o-778 0667 0° 709 0°742 0658 0°739 0731 0°742 o475
% 0°823 0-834 o807 0°773 o760 0748 0°704 0°754 0'743 0-672? 0°753 0756 0°761 o779 | 0845 i
4. 0-839 0°811 0768 0°735 0°742 0704 0 699 0° 746 0°705 0° 760 0°769 0794 0°790 0 820 0- 802
5. @°FET 0°751 0°745 [o-761] 0695 0687 0720 0763 0806 o-8oj 0°813 0-852 0-843 o814 0763
0. 0° 707 0701 0°733 0716 0°729 0°757 0747 0-817 o804 0°816 0-865 0°833 0°827 o- Soz o° 8os
778 [o°800] [0 769] {o° 760 0°738 0" 5727 0702 0815 0°811 0°853 0-883 0° 846 0°792 o0°809 0°799 0787
S. 0744 | 0°734 0724 0°734 o780 [0-831] [0°823] c-871 0-884 0°845 0°784 o- 809 0" 797 0° 761 0°758
- 9. 0731 0721 0° 749 0781 [0 83531 o 796 0-813 0° 803 0785 0772 0°798 ©2 770 0" 769 0°763 [0 822]
.:} 1I0. 0717 0° 746 o800 o 8o2 0° 802 0-845 0-883 0771 0° 704 0°798 0762 0°719 0°748 [0°802] (075
2 II. 0743 0°798 08367 0-8o7 0°828 0844 0°836 0°794 [0°813] o° 780 0°730 [0°786] | [o°790] 0" 701 0713
E 12. | I 0" 789 0° 746 0°6997? | 0° 747 0" 766 0675 0681 0° 744 [
o | ‘
E Ampl. = 0°122 0°I13 o' 112 0133 | 0-167 0°158 | 0°'184 0°204 0-225 0211 0207 0215 0°168 ‘ 0°139 0°132 ‘,
= | | \
| f ‘
c:; i i | | } |
:;: J;;EO%? Periheldistanz der nérdlichen Kometen
S B . e e s Y N e N~ ]
\' L . S T LT S - T S — _— = e — L — —
L. [o°912]} 0896 0814 0823 [0°891] 0°862 0°849 0°960> 1:001 0-981 0-996 0°'932 0°930 0°928 o' 899
s 0898 0-816 o- 869 [o°889] 0-875 0802 0° 891 0°959? 0904 0°981 0°914 0°9II 0-889 0892 0805
3 0828 0°876 0°895 0870 0°857 0°895 09647 | 09582 | 0°981 0°913 0°909 0°887 0°863 0835 0814
4. 0°894 0°9I13 0-880 0" 860 0°929 0-979 0°935 0-963> 0°'9I4 0° 907 o- 8853 0837 0829 0802 0°832
5. 0°912 0° 884 0883 0°910 0-986 0°949 0°938 0-886 0°887 0°867 0822 0523, 0786 0°828 0840
0. 0-891 o890 0-961 0°993 0'928 0°921 0°944 0-878 0°834 0-824 0826 0°826 0°827 0°875 o886
e 0°893 0-961 0°952 0°924 0°924 [0°944] [o°9651? | 0°825 0822 0°826 0°8206 0-838 0890 0900 0°948
8. 0944 0°934 0918 0°935 0°949 0935 0°868 0°824 0°852 0829 0°842 0° 899 0921 0942 0-968
9. 0°9II 0°894 0°909 0°928 0930 | o0°851 0820 0° 860 0°840 0845 0'903 0°932 0946 | 0°9706 ‘ 0°957
10. 0°873 0-888 0°907 0°928 0°827 0802 0°828 0°846 0°857 | 0°903 0'931 0949 0°959 05974 ; 0°914
II. 0°892 [o:9g10] 0° 9oy 0°823 0-810 0870 o' 860 0-846 0°902 \ 0°923 0°94I 0° 941 0975 0° 901 }' 0°917
12. 0°'934 | 0°958 ‘ 0°968 0°968 0-984 0°928 [0°933] | ©0°920
Ampl. = 0°116 0°145 0'147 0°170 0°176 0177 07145 0°140 0-179 0'157 0'174 0101 0-189 0°175 0°103
l%
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Aus dieser Tabelle ergeben sich fir die stidlichen Kometen zwei Perioden, ndamliich eine von 113
und eine grossere von ungefihr 12 Jahren. Die crste hat zwar keine so grosse Amplitude als die zweite,
gleichwohl glaube ich ihr mehr Wahrscheintichkeit beilegen zu sollen, weil sie nahe mit derseiben Lange
auch in der Declination und zwar sehr deutlich ausgesprochen ist und auch mittelst der Wolfschen
Methode nachgewicsen werden konnte, wogegen die zweite trotz ihrer grosseren Amplitude doch nur
unklar begriindet erscheint, — dicse ist ndmlich fir P=11-75 bis 12-1 fast gleich gross — in der Deeli-
nation sich nur so schwach bemerkbar macht, dass ich ihr oben keine Bedeutung beigetegt habe, und mit-
telst der Wolf'sehen Methode gar nicht nachzuweisen war. Immerhin ist es sehr wahrscheinlich, dass die
Kometen mit stidlichem Perihel neben der nahe 11jahrigen auch cine nahe 12jdhrige, minder gut erkenn-
barc Periode haben.

In Fig. 2 (Taf. [1) ist das Diagramm der Periode 113 dargestellt, damit es mit dem fir —3 (P=11-2)
in IYig. 1 verglichen werden kann. Die Differcnz, cin Zehntel-Jahr, ist wohl nur als eine zuféallige anzu-
sehen, und ich hitte auch in Fig. 1 eben so gut 7=11'3 nchmen kdnnen: es tritt aber gerade in den
gezeichneten Diagrammen — sogar in Bezug auf die sceundiren Wendepunkte — folgendes Gesctz sehr
schoén zu Tage:

Beiden siidlichen Kometen entsprieht ein Maximum der Declination des Perihels cinem
Minimum der Periheldistanz und umgekehrt cin Minimum der Declination cinem Maximum
der Pcrineldistanz. i

Zur Vergleichung wurde in Fig. 2 auch das Diagramm der Sonnenperiode fiir =113 gezeichnct.

Fiir die ndrdlichen Kometen crgeben sich aus Tab. 10 ebenfalls zwei Perioden, einc gréssere von
12-2 und eine kicinere von 11-3 Jahren. Die grossere ist besser ausgepriigt, was mit dem fiir + 8 gefun-
denen Ergebniss schr gut stimmt. [hr Gang, in Fig. 2 (Taf. I1) ebenfalls durch ein Diagramm versinnlicht,
zeigt nur ein einfaches Maximum (die Kleine, zwei Jahre darnach folgende Hebung kann wohl vernachlis-
sigt werden), welehes, wic man durch Vergleichung mit der oberhalb in Fig. 1 fiir +6 (P =12"1) cinge-
stellten Curve erkennt, gerade dic Mittc der zwei Maxima von @ einhélt. Man sicht ferner, dass die Minima
genau tibereinstimmen. Diese Wahrnehmung hat mich hauptsichlich veranlasst, die zwei Maxima der
Declination der nordlichen Perihelien als einc cinzige Hebung anzusehen, welche nur zufillig durch ecine
unbedcutende Einsenkung getheilt erseheint, und von der Untersuchung in Bezug auf ecinc ungefihr Gjihrige
Periode, die mir anfianglich nicht ohne Belang zu sein schien, Umgang zu nehmen. Man hat demnach fiir
dic ndrdlichen Kometen im Gegensatze zu den siidlichen das Gesetz:

Das Maximum der Declination dcs Perihels entspricht dem Maximum der Perihel-
distanz und das Minimum der Declination cntspricht dem Minimum der Perihcldistanz.

Da die Umkehrung der Wendepunkte fiir 8 und ¢ bei den siidlichen Kometen auch in der grésseren
und bei den nordlichen Kometen in der kleineren, untergeordneten Periode zu erkennen ist, so gilt dieser
Satz nur fiir die Hauptperiode der nordlichen Kometen. Ubrigens bemerkt man dhnliche Bezichungen — wie
begreiflich mit kleineren oder grosseren Abweichungen — fast bei allen einander entsprechenden Versuchs-
perioden; ihre Beurthcilung wird jedoch erschwert durch sccundire Hebungen, die in den Tabcllen durch
das Zcichen [ ] hervorgehoben wurden.

Ob ciner Unterperiode von ungefahr 113/, Jahren, die sich bei beiden IKometengruppen, jedoch nur in
der Periheldistanz, bemerkbar macht und nach Tab. 6 auch den Sonnenflecken eigenthiimlich sein diirfte,!
eine Bedeutung beizulegen ist, und ob alle bisher gefundencn Ergebnissc ganz oder theilweise durch die
von Holetschek entwickelten Grundsitze, worauf ich noch zurtickkommen werde, erklart werden kénnen,
muss fur jetzt dahingestellt bleiben.

I In dem Diagramme, welches Wolf in Nr. LXVI sciner astronomischen Mittheilungen gelegentlich einer Besprechung von
Korteweg’s Abhandlung: »Uber die von Prof. Wo If vermuthete Doppelperiode der Sonnenlleckenhiiufigkeit« (Sitzungsher. der
Wiener Akad. Bd. LXXXVII, 2. Abth.) veriffentlichte, ist chenfalls die Andeutung einer solchen Unterperiode zu erkennen.




152 Johannes Untermweger,

Man 1st zu der Erwartung berechtigt, dass bei Anwendung der gleichen Untersuchungsmethoden auf
dic Gesammtheit der Kometen sich die cine oder die anderce (oder beide) Kometenperiode deutlicher
herausstellen werde, als bei getrennter Untersuchung, indem ja beide sowohl bei den nordlichen als be;
den siidlichen Kometen, wenn auch nicht mit gleicher Sicherheit, nachgewiesen werden konnten. Dies ist
jedoch, wie schon oben in Bezug auf die Neugung ¢ erwithnt wurde und wie die Diagramme der dritten
und fiinften Abtheilung (Taf. I, ¥ und 3 fiir absolute Werthe von &) anschaulich machen, nicht der Fall.

Es macht sich bei einer solehen allgemeinen Untersuchung cinerseits ein Ubergewicht der cinen oder
der anderen Periode, andererseits aber auch eine Zersplitterung in kleinere Perioden geltend. Indem ich
noch bemerke, dass beziiglich der Periheldistanz dasselbe zu sagen ist (Tabelle 9, 3 absolut), schlicsse ich
die Erorterung tber die elf- und zwolfjihrige Kometenperiode mit der Zusammenfassung der wichtigsten
Ergebnisse in folgende Sitze:

a) Das Mittel der in Bezug auf den Sonneniquator genommenen und von 0° bis 90° gezithlten
Neigungswinkel der Bahnen jener Kometen, welche in der Perihelzeit hochstens um 5 Jahre
von einander abstehen, ist im Allgemeinen periodisch verédnderlich.

b) Es befolgt bei den Kometen mit siidlichem Perihel cine nahe 11jdhrige Periode, deren mitt-
terer Gang nicht nur in ihrer Linge, sondern auch in der Stellung ihrer Wendepunkte mit der
nahe 11jdhrigen Sonnenfleckenperiode iibereinstimmt und nur insofern von dieser abweicht,
als in ihr das sccunddre Maximum, 5 Jahre nach dem Hauptmaximum folgend, ctwas deut-
licher zu erkennen ist.

¢) Es befolgt bei den Kometen mit nordlichem Perihel eine nahe 12jihrige, in den Sonnen-
flecken nicht nachweisbare Periode, welche entweder ein starkes, 5 Jahre nach dem Haupt-
maximum eintreffendes secundires Maximum hat, oder deren Maximum langdauernd und
getheilt erscheint. »

d) 1m Gange der mittleren heliocentrischen Declination der Kometenperihelien kann man diec ndm-
lichen Perioden nachweisen und zugleich cine grosse Analogic mit dem Gange der mittleren
heliographischen Breite der Sonnenflecken erkennen.

¢) Auch die Mittel der Periheldistanzen befolgen die gleichen Perioden, jedoch — im Gegensatze
zu Neigung und Declination — bei den stidlichen Kometen mit umgekehrten Wendepunlkten
und bei den nérdlichen mit einfachem Maximum.

f) Die Unsicherheit dieser zwei Kometenperioden hélt sich innerhalb derselben Grenzen wie die
Unsicherheit der 11jdhrigen Sonnenfleckenperiode.

¢) Die namlichen Perioden lassen sich — mit etwas grosserer Unsicherheit — auch nachweisen,
wenn man die Neigung auf die ERliptik bezieht und also statt der heliocentrischen Declination
die Breite des Perihels nimint.

#) Ausscr diesen Hauptperioden machen sich auch noch Unterperioden geltend, und es tritt vor-
nehmlich dic Hauptperiode der cinen Kometenabtheilung als Unterperiode in der andern auf.

4. Die siculare Periode der siidlichen Kometen.

Neben der 11 jahrigen Sonnenfleckenperiode besteht eine grissere, séculare Periode derSonnenflecken,
deren Dauer nach der neueren Beobachtungsreihe zwischen 50 und 100 Jahren schwankt und im Mittel,
wic Wolf und Fritz, letzterer aus Nordlichterscheinungen, nachgewiesen haben, 555 Jahre betragen
mag. Mit Beniitzung dlterer Beobachtungen fand Wolf ! in neuester Zeit, dass die mittlere Linge diescr
Periode wahrscheintich auf 662/, oder 83'/, Jahre zu erhdhen sein wird, je nachdem sich zu Anfang des
folgenden Jahrhunderts c¢in Maximum oder Minimum dieser grossen Perinde herausstellen wird.

T Astronom. Mittheil. LXXIV.
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Das Maximum der sicularen Fleckenperiode gibt sich hauptsdchlich durch eine Vergrosserung, das
Minimum durch eine Verkleinerung der elfjahrlichen Maxima zu erkenncn; eine Vertiefung der elfjihrlichen
Minima zur Zeit des sacularen Minimums ist nicht so augenscheinlich.

Im Zeitraume, liber wclchen meinen Untersuchungen ausgedehnt werden konnten, erkennt man nach
Tabelle 3 und Taf. I Maxima der sdcularen Sonnenfleckenperiode um 1778 und 1837—49 (vielleicht auch
1870) und Minima um 1760, 1816 und 1883.

Diese grosse Periode, welche man mit Riicksicht auf dic 11jahrige gleichsam einc Periode in der
Periode nennen kann, ist auch in den Kometenerscheinungen nachweisbar, und zwar wieder besser bei
den stidlichen als bei den nordlichen.

Es treten namlich die elfjahrlichen Maxima, gleich jenen der Sonnenflecken, bei den siidlichen Kometen
um 1779 und 1849 stédrker hervor als zu andern Zeiten seit 1740; insbesondere ist dies sehr schén in der
Declination decr Perihelien wahrzunchmen. Das rasche Ansteigen der Maxima vor dem Maximum Maxi-
morum und das langsame Abfallen nach demselben ist augenscheinlich und entspricht genau der Art und
Weise, nach welcher alle Fleckenperioden verlaufen. Es scheint jedoch cin Widerspruch in dem Umstande
zu liegen, dass das Maximum Maximorum der Sonnenflecken von 1837 jenem von — & (1849) scheinbar
um 12 Jahre vorausging, und dass das Maximum der Declination um 1842 gar nicht bedeutend war und
sich sehr verspitetc, so dass es sich wie ein Nebenmaximum darstellt. Dieser Widerspruch ldsst sich
jedoch, wie mich d4ucht, in befriedigender Weise beseitigen, und ich will, ohne der thcoretischen Erérterung
vorzugreifen, diesbeziiglich einstweilen nur Folgendes bemerken.

Da fiur die Jahrc 1836—41 im Katalog nur vereinzclte berechnete Kometen verzeichnet sind, dic siid-
lichen Kometen, welche zur Zeit eines elfjahrlichen Maximums erscheincn, wie oben nachgewiesen wurde,
sich im Allgemeinen durch kleine Perihcldistanzen auszeichnen, und das Maximum von 1827 bereits eine
Hebung der Periode anzeigt: so ist wohl mit Recht anzunehmen, dass um das Jahr 1837 mehrere stidliche
Kometen durch ihr Perihel gegangen sind, abcr wegen sehr kleiner Periheldistanz in den Sonnenstrahlen
verschwanden und deshalb nicht beobachtet werden konnten. Die Richtigkeit dieser Annahme wird mehr
als wahrscheinlich dadurch, dass das Kometenverzeichniss auch vor dem grossen Maximum von 1779 bei
den stidlichen Kometen einc mehrjahrige Liicke aufwcist, durch deren in gleicher Weise gedachte Beseiti-
gung auch die Differenz gegen das um 1 Jahr friiher eingetroffene grosse Maximum der Sonncnfleccken
verschwindet.

Zu dem vereinzelten grossen Fleckenmaximum vom Jahre 1870, welches nach Wolf als Vertreter des
sdcularen Maximums fiir den Fall zu gelten haben wird, als sich in der ersten Hilfte des folgendcn Jahr-
hunderts cin sidcularcs Minimum herausstellen sollte, findet sich in der Periode der siidlichen Kometen
kein Analogon, indem das Maximum von 1871, wie es sich in der Neigung ¥ ausspricht, die Hohe der
benachbarten Maxima nicht tibertrifft, und wie es sich in der Declination —=& zu erkennen gibt, entsprechend
dem allgemeinen Gange sogar etwas niedriger ist als das vorausgehendc. Ich halte daher, ncbenbei bemerkt,
einc Vergrosserung der sacularen Periode von 555 auf 83!/, fiir minder, eine Vergrésserung auf 66%/,Jahre,
weil mit der Kometenperiode gut vereinbarlich, fiir mehr wahrscheinlich.

Das erstc an der geringeren Entwicklung der 11jahrlichen Minima crkennbare sidculare Minimum der
Periode der siidlichen Kometen fallt gleich dem der Sonnenfleckenperiode auf die Zeit um 1760 und ist
sogar besser ausgesprochen als dieses. Gleichwohl méchte ich dieser Ubereinstimmung noch kein orosses
Gewicht beilegen, weil fiir diese Zeit nur wenig berechnete Kometen beniitzt werden konnten. Dic zweite
Ubcreinstimmung der sicularen Minima erkennt man zu Anfang dieses Jahrhunderts um 1816. Die
dritte Ubereinstimmung zeigt sich nach 1849 bis zur Gegenwart, wobei nur das Fleckenmaximum
von 1870 cine Ausnahme macht. Das sehr schwach entwickelte und »zcrfahrene« 11jahrliche Maximum
Endc 1883 diirfte wohl den Ablauf des sicularen Minimums angezcigt haben, und cs ist zu erwarten,
dass das bevorstehende 11jdhrliche Maximum, welches dem mittleren Gange gemiss um 1894 cintreffcn
wird, durch bessere Entwicklung bereits eine Annadherung des nédchsten sacularen Maximums andeuten
diirfte.

Denkschriften der mathem.-naturw . Cl. LIX. Bd. 20
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Es ist wahrseheinlieh nicht Zufall, dass die Differenz £,—s» (Tabelle 5) zwisehen den wahren Epochen
der Wendepunkte der elfjihrigen Kometen- und Sonnenfleckenperioden einen ziemlich regelmissigen
Zeichenweehsel befolgt, wie auf einen solehen in der Differenz s,,—s,, bereits Wolf aufmerksam gemacht
hat. Die Differenz k,—s, ist nimlich positiv zur Zeit eines sicularen Maximums und negativ zur Zeit
eines sicularen Minimums. Das will sagen: Die wahren Wendepunkte der 11jahrigen Flcckenperiode treten
zur Zeit eines sdcularen Maximums, beziehentlich Minimums etwas frither, beziehentlieh spéter ein, als die
wahren Wendcpunkte der gleichen Kometenperiode.

Aus dem Zeichenwechsel von s,—s,, folgt: Die wahre Flcckenperiode ist in jenen Zeiten kiirzer,
beziehungsweise langer, als dic mittlere Fleeckenperiode von 11'1 Jahren.

Eine weitere Beziehung der Kometenperiode zu der sidcularen Periode der Sonnenflecken mdchte wohl
auch in der Interferenz der 11- und 12jidhrigen Perioden zu suchen sein. Da dieselbe jedoeh im wahren Gange
dieser Pcrioden schon aus dem Grunde nur undeutlich nachgewiesen werden kann, weil hiefiir eine Zeit
von 150 Jahren noch zu kurz ist, und also mehr auf einer theoretischen Folgerung beruht, womit auch
meine Vermuthung von der Existenz einer grdsscren sicularen Periode von doppelter Dauer und meine
Erkldarung der Versehiebung der Wendepunkte zusammenhingen, so glaube ich an dieser Stelle noch nicht
darauf cingehcn zu sollen.

Als Hauptergebnisse beziiglich der sacularen Periode ergeben sich aus vorstehender Vergleichung die
Satze :

a) Bei den stidlichen Kometen ldsst sich eine siiculare Periode hauptsicehlich in der Andcrung der
11jahrigen Maxima dcr mittleren heliocentrischen Declination der Perihclien in derselben Weise
erkennen wie die sdcularc Periode der Sonnenflecken in der Sehwankung der 11jdhrlichen
Maxima.

b) Die siculare Periode der siidlichen Kometen geht parallel mit der sieularen Periode der Sonnen-
flecken.

Nach Absendung dcs Manuscriptes dieser Abhandlung erhielt ich durch Referate in der meteorologi-
schen Zeitschrift ! Kenntniss von E. Briickner’'s Werk: »Klimasechwankungen seit 1700 nebst Bemer-
kungen iiber die Klimaschwankungen der Diluvialzeit», sowie von E. Richter’s Untersuchungen tiber die
Sehwankungen der Alpengletscher,® und ich wurde dadurch veranlasst, vor der Fertigstellung des Druckes
diesem Abschnitte noch folgende Bemerkungen beizufiigen.

Brickner weist in den meisten meteorologisehen Elementen eine Pcriode von nahe 35 Jahren nach
und Richter findet die gleiche Periode in den Schwankungen der Alpengletscher, bemerkt aber auch,
dass manches Maximum so schwach ausgeprigt ist, dass die Periode sieh hie und da wie cinc 70jdhrige
darstellt. Da solehe Schwankungen kaum anders als durch periodische Anderungen der Sonnenstrahlung
erklirt werden konnen, und diese Anderungen nach meinen theoretischen Ansichten wesentlich von den
Perioden der Kometen und Meteorstrome abhdngen, so erscheint mir jetzt eine Vermuthung, die sich mir
sehon bei der Verfassung obiger Zeilen und bei der unten folgenden Besprechung der Umlaufszeiten der
periodischen Kometen aufdringte, von erhdhter Bedeutung

Wenn man namlich die Hebung des 11 jahrlichen Maximums von 1814 (in der Neigung #) oder auch
wohl jene von 1808 (in —4#) nicht fiir eine zufillige hilt, wie ich es frither gethan habe, weil sie vereinzelt
ist und in den Sonnenflecken nicht erkannt werden kann, so findet man einc Periode von nahe 35 Jahren
auch bei den Kometen ziemlich deutlich ausgesproehen, und zwar wieder besser bei den Kometen mit siid-
lichem als mit nordlichem Perihel.

In der Neigung y zeigen sich folgende auffallende Maxima und Minima der 11jihrigen Periode:

1 Jahrgang 1891, S. 220 und 229.
2 »Geschichte der Schwankungen der Alpengletscher.« (Zeitschr, des deutsch-isterr. Alpenvereines, 1891, Bd. XII.)




Do m/ar Avarer Down 10ad from The BET htfn: //\WWW

e e ITURR AR, Ao W BISIRA e anifirm o

Kometen, Meteorstrome und Sonne. 55
Maxima Minima
Jahr Intervall Jahr Intervall
1778 1766
36 36
1814 1802
35 33
1849 1835
32
1867
Ahnliches ergibt sich, mit einigen Abweichungen natiirlich, aus dem Gange der Elemente i, —3, —b

und auch ¢ der siidlichen Kometen. Die in die Zeit von 1849 (1837) bis 1871 fallenden 11jdhrlichen
Maxima von y unterscheiden sich in der Hohe fast gar nicht von einander, und es ist wahrscheinlich,
dass in derselben zwei Hebungen der nahe 35jdhrigen Periode anzunehmen sind, ndmliech um 1837 (aus
den bereits frither angegebenen Griinden) und 1871, was mit dem Gange der Sonnenflecken, die in dieser
Zeit ebenfalls ecine derartige Periode erkennen lassen, stimmen wiirde.

Die néchst grossere saculare Periode, deren mittlere Lange, wie bereits oben bemerkt, dermalcn noch
unsicher ist, kann man jedoch ohne Zweifel sowohl in den Kometen, als in den Sonnenfleecken deutlicher
erkennen, und es diirfte die Behauptung, dass sie der doppelten 35jahrigen gleich ist, der Wahrheit am
ndchsten kommen. Es stimmt dies auch besser mit den Umlaufszeiten der periodischen Kometen, indem
nach Tabelle 17 solche von nahe 35 und 70 Jahren verhédltnissméssig haufig sind, sowie mit der
Zusammenstellung in Tabelle 18, wclche auf eine etwas grossere Periode als 66%/, Jahre hinweist.

Es gereicht mir zur Befriedigung, hier auch darauf hinweisen zu kénnen, dass bereits Hornstein !
als wahrscheinlichste Lange der sdcularen Periode der Nordlichter und Sonnenflecken den Werth von nahe
70 Jahren gefunden hat, und beziiglich des Luftdruckes zu dem Resultate kam, dass die aus den Beob-
achtungen scit 1763 erhaltenen Werthe der jihrlichen Schwankung des Barometerstandes in Prag, Mai-
land, Wien und Miinchen sehr befriedigend dargestellt werden durch die Voraussetzung, dass die jahr-
liche Sehwankung des Luftdruckes die langere (70jdhrige) Periode mit den Nordlichtern und Sonnen-
flecken gemein hat und gleichzeitig mit diesen Erscheinungen ihr Maximum oder Minimum erreicht.

Durch die Annahme zweier Perioden von nahe 35 und 70 Jahren sind einige Réathsel, die sich bei der
Untcersuchung der sdcularen Fleckenperiode herausgestellt haben, wie mich daucht, befriedigend zu 16sen.

a) Fritz fand (aus Nordlichtern) als allgemeines Mittel der sdcularen Periode 55°5 Jahre. Das ist
angendhcert das Mittel zwischen 35 und 70 und braucht gar nicht als irrig verworfen zu werden — wenn
man eben nur cine Periode annimmt. Ein solches Mittel ist aber nicht immer der hdufigste Werth, was
auch bci anderen derartigen Untersuchungen, z. B. auch bei meiner Untersuchung tber die Kkleinen
Perioden der Sonnenflecken zu Tage getreten ist.

b) Die 11-1jahrige Periode der Sonnenflecken zeigt zwischen 1770 und 1790 eine so grosse Ver-
schiebung der Wendepunkte, dass sic sich in dieser Zeit wie cine Umkehrung gegeniiber dem mittleren
Gange ausnimmt. Diese Thatsache mochte ich nun wie folgt erklaren.

Wenn eine Fleckenperiode von nahe 70 Jahren besteht, so miissen jene Vielfachen der 11-1jdhrigen
die diescr Dauer nahe kommen, also 666, 777 und viclleicht noch 888 eine Verstarkung der Maxima
erfahren. Die 11jdhrige Pcriode hat auch ein secunddres Maximum, welches im Mittel 5 Jahre nach dem
Hauptmaximum eintrifft. Da nun 66:6+5 nahezu 70 gibt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass die Inter-
ferenz der 70jihrigen mit der 11 jahrigen Periode zeitweilig eine solehe Verstarkung des secundédren 11jahr-
lichen Maximums hervorbringt, dass es wie ein Hauptmaximum erscheint und diese Periode sich vollig

1, Uber den Einfluss der Elektricitiit der Sonne auf den Barometerstand.« Sitzungsber. der kais. Akad. Bd. LXV, 1. Abth. 1872,
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umgekehrt darstellt. Um 1849 ist niehts von einer solehen Umkehrung zu bemerken; sie diirfte aber wieder
beim ndehsten sédeularen Maximum zu Anfang des folgenden Jahrhunderts eintreffen.

¢) Da 88°8—6 nahe 83!/, ist, so entsprieht aueh diese Zeit einem secundaren Maximum der 11jdh-
rigen Periode, welches durch die 70jahrige sehr wahrscheinlich eine Verstirkung erleidet. Es ist daher
ganz gut begreiflich, dass Wolf bei seiner neuesten Untersuehung tiber die saculare Fleckenperiode die
Méoglichkeit fand, dass deren mittlere Langc 83!/, Jahre betrage.

. Uber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen.

Um ein Urtheil zu gewinnen, ob und in wiefern die oben naehgewiesenen Beziehungen der Kometen
zur Periodicitdt der Sonncnflecken durch dic allgcmeine Vertheilung der Bahnelemcente und dureh die
Umstande, welche die Auffindung neuer Kometen beglinstigen oder erschweren, erklart werden konnen,
und ob jene Bezichungen also recll oder scheinbar sind, halte ieh es flir ndthig, bezliglieh der Vertheilung
der Bahnelemente einige Bemerkungen zu machen, wobei ich mich, auf dic Untcrsuehungen Anderer, ins-
besondere Holetsehek’s hinweisend, kurz fassen kann.

1. Die Vertheilung der Periheldistanzen ist nach Sehiaparelli! insofern eine gleichmés-
sige, als auf concentrischen Kugelflichen, die vom Mittelpunkte der Sonne mit verschiedenen Perihel-
distanzen geschlagen werden, gleich viel Perihelpunkte liegen. Durch einfache Abzidhlung lasst sieh dies
freilich zunaehst nur fir Distanzen von 0°5 bis 1°0 Erdweitcn, wclche, weil flir die Beobachtung am giin-
stigsten, im Kataloge verhiltnissmassig oft verzeiehnet sind, direet beweisen.

Fiir grossere und kleinere Distanzen ergeben sieh bei der Zéhlung zwar weniger Perihelicn, als diesem
Gesetze entspreehend gefunden werden sollten; die Abweichung kann jedoch cinerscits, wie Schiaparelli
zeigt, dadureh, dass solche Kometen seltener Gelegenheit haben, der Erde nahe zu kommen, andererseits
auch dadureh begriindet werden, dass sie, wie Holetsehek * beweist, der Beobachtung oft entgehen,
entweder weil sie wegen zu grosser Periheldistanz zu liehtschwach bleiben, oder weil sie wegen zu kleiner
Periheldistanz in den Sonnenstrahlen versehwinden. Aus der gleichméssigen Vertheilung der Perihel-
distanzen folgt sofort, dass, wenn die Dichtigkeit dcr Perihelpunkte in der mit der Distanz 1 beschriebenen

D
Kugelflache mit D bezeichnet wird, sie in der Kugelflaiche vom Halbmesscr g gleich P Zu setzen ist.

Wenn dicses Gesetz aueh nicht ganz der Wirklichkeit entsprieht, indem die Verthcilung der Perihel-
distanzen mit Sicherheit doch nur eine angenahert gleiehmédssige genannt werden kann, so ist die Dich-
tigkeit der Perihelien doch gewiss eine abnehmende IFunction von q.

2. Die Vertheilung der Perihelien in der Lange ist scheinbar eine ungleiehméassige, indem die
Langen um 90° und 270° gegen die anderen tiberwiegen. Holetsehek erklart jedoch diese Ungleich-
massigkeit dureh die Sichtbarkeitsverhéltnisse in so natiirlicher Weise, dass die Richtigkeit seiner
Annahme: dic Vertheilung der Perihelpunkte naeh der Lénge ist in Wirklichkeit eine
gleiehméssige nicht bezweifelt werden kann, zumal, wie ich mich {ibcrzeugt habe, jene seheinbare
ungleichméssige Vertheilung fiir alle Breiten gilt.

3. Die Vertheilung der Perihelien naeh der Breite. Wenn man eine Zahlung der Perihelien in
derWeise ausfithrt, dass man nach Breitenzonen von gleich viel Graden fortschreitet, so bemerkt man eine
ziemlich rasehe Abnahme mit wachsender Breite sowohl in der nordlichen als in der stidlichen Hemi-
sphare, welche Abnahme einfach derAbnahme der Flichen soleher Zonen zugeschrieben werden kann, wcil
auf einer grosseren Fliache bei gleichméssiger Verthcilung mehr Perihclpunkte liegen miissen als auf einer
kleineren. .

1 Entwurf einer astronomischen Theoric der Sternschnuppen, 3. Note.
2 In der S. 28[148] citirten Abhandlung: »Uber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen. «
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Um diesem Umstande Rechnung zu tragen, habe ich cine Zdhlung nach drei Breitenzonen von gleicher
Flaehe vorgenommen.! Die periodisehen Kometen wurden dabei einerseits mitgeziahlt, wiedcrholt beob-
achtete mit mittlercn Elementen, andererseits diejenigen von ihnen, deren Umlaufszeit die Periode des
Kometen Halley von 76 Jahren nieht Gibertrifft, ganz weggelassen. Fiir die in einer Zone liegenden Perihel-
punkte wurde die mittlere Distanz gesueht. Es ergab sieh folgendes Sehema:

Tabelle 11.

| Perihel nordlich Perihel stidlich
- 7 | Ohne Kometen von kurzer Ohne Kometen von kurzer
I SRR I | S der Periode Zahl der | Periode
Kometen Tm - T . o
Zaht der Kometen Zahl der |
| D Kometen T Kometen Im
— l - — _
0°—19°28’ 73 0'892 6o 0°872 61 0°883 47 | 0'819
19°28'—41%49’ 62 0°'821 59 0°821 38 0°833 37 0°828
41°49’'—90° 59 0'745 59 0745 27 0°518 27 0518
I 0°—9o0° 194 0°825 I 178 o813 120 l 0°789 I1I 0°748

Bei den nordliehen Kometen stellt sich also entweder keine oder nur eine geringe Abnahme der Peri-
helien mit zunehmender Breite heraus, je nachdem man die Kometen von kurzer Periode weglasst oder
mitzahlt; bei den slidlichen dagegen sinkt die Zahl der Perihelien auch ohne die periodisehen Kometen.
Wie begreiflieh, ist diese Versehiedenheit hauptsdehlich dem Umstande zuzusehreiben, dass, wie Sehia-
parelli und Holetsehek hervorheben, die meisten Beobaehter sieh in noérdlichen geographischen Breiten
befinden und daher die siidlichen Kometen, insbesondere solehe mit hohen Perihelien, seltener entdeeken
konnen, dirfte aber doch noch eine andere Ursache haben.

4. Die Vertheilungder Neigungen. Beziehung zur Periheldistanz. Wenn man die Neigungen
der Bahnen, gezéhlt von 0° bis 180°, naeh Intervallen von je 10° auftheilt, so stellen sich die Neigungen
um 0° und 180° weniger zahlreich heraus als die {ibrigen, was Holetschek ebenfalls durch dic Sichtbar-
keitsverhéltnisse zu erkldren sucht. Da bei meinen Untersuehungen die Neigung nur von 0° bis 90°
genommen wurde, so glaubte ich gut zu thun, aueh eine Vertheilung, dieser alteren Methode entsprechend,
vorzunehmen. Zu diesem Behufe habe ich wieder drei Zonen unterschieden und zwar so, dass die Pole
einer jeden auf gleieh grosse Flaehen fallen. Von den in eine Abtheilung gebrachten Bahnen wurde wie in
Tab. 11 die mittlere Periheldistanz g, angegcben.

Tabelle 12.

Perihel nordlich Perihel stidlich
Neigung 7 der | Ohne Kometen von kurzer : Ohne Kometen von kurzer
Bahnebene Zahl der g Periode Zahl der - Periode |
Kometen " Zahl der | Kometen " Zahl der !
| Kometen | T Kometen I |
— e ————— — = £ — = = -
0°—48°%11’ 82 | 0°798 67 ' 0°759 63 0846 50 0°'774
48°11'—70%32' 55 0°813 55 0°813 35 0°734 34 0°725
70°32'—90° 57 0°'874 56 0°878 28 0°733 27 0°732
0°—90° 194 0" 825 178 0°813 126 0° 789 I11 | 0'748

1 Bei dieser und den folgenden Zusammenstellungen wurden auch die #ltesten Kometen (Tabelle 1) mit Ausschluss der
unsichersten drei (Nr. 1, 8 und 25) beriicksichtigt. Mit Nr. 323 wurde geschlossen, da mir damals (1889) dic letzten noch nicht

bekannt waren.
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Hierin erkennt man ein Uberwiegen der schwach geneigten Bahnen, wie es bereits von Sehiaparelli
erkannt und erklart wurde. Die nérdlichen Periheldistanzen nehmen im Mittel mit der Neigung zu, wogegen
sich fir zunehmende Perihelbreiten cine Abnahme derselbecn herausgestellt hat. Die siidlichen Perihel-
distanzen nehmen ab — mit einigen Unregelméssigkeiten bei Weglassung der periodischen Kometen —
sowohl flir zunehmende Neigungen als aueh zunehmende Perihelbreiten.

Holetschek meint, die Regel: hohen Perihelien entsprechen kleine Distanzen und umgekehrt sei
nieht fur reell zu halten und werde sich mit zunehmender Kometenzahl verwischen; ich bin jcdoch in
Erwidgung folgender Thatsachen zu der Ubcrzeugung gelangt, dass dieselbe — wenigstens fiir die
kleinsten angebbaren Periheldistanzen — nieht bestritten werden kann. Wenn man nédmlich dem
Kometenverzeiehnisse diejenigen Nummern eritnimmt, weclche sich dureh besonders kleine Distanzen
auszeiehnen, so findet man, dass es fast ausschliesslich Kometen mit steiler Bahn und hohem
Perihel sind, und dass dazu die hellsten Kometen gehoren, welehe entweder mit freiem Auge aufgefunden
oder doch spéter dem freien Auge sichtbar wurden und auffallende Erscheinungen waren. Tabelle 13
bringt diese Zusammenstellung und zwar in der ersten Halfte fir g < 0:1065, in der zweiten flr

0°1065 < ¢ < 02564,

Tabelle 13.

) P, . 5 Richtg.
Nr. Jahr und Helligkeit q Z 59 b 2 A T
51 1593* 0°089 88'0° 87°9 12°1° 4°8° d
58 1065** o*107 76° 1 69°6 23'1 255 ¥
03 16807* 0° 006 6o*7 67°6 — 81 — 624 a
67 1689** 0'0Ig 59'I 06°1 — 06 1°3 v
106 1780 I 0°'099 53°8 587 —43"1 —41°9 v
146 1816 0°049 43°1 46°1 —34"3 —31'4 d
153 18217 0°'092 736 8or1 10° 4 75 4
166 1826 Vi 0° 027 894 823 —80°4 —79°7 ¥
181 1843 I** 0° 006 A5 383 %59 382 ¥
197 1847 Iy 0043 487 4476 —45'9 —43'7 d
257 1865 I** 0-026 87°5 80'3 681 064 7
275 18741 0°045 589 53'9 —589 —53'5 a
290 1880 [** 0006 369 389 35°9 389 7
300 1882 It 0° 061 73°8 786 —27°8 —22'g d
301 1882 II** 0°008 38:8 388 353 382 v
318 1887 I1+* 0°003% 43°0 4270 37°7 40°7 r
46 1577%* 0-178 752 —09°5 v
48 1582% 0° 168 608 —23°'3 7
59 16068%* 0°25I 27°1 —11'8 d
78 1737 I* 0223 18°4 25°0 181 25°0 d
84 1744** 0222 471 40°9 20°5 14°9 a
90 1758% 0°215 683 75°0 33'8 32°5 d
98 17091* 0-123 408 42'6 —19°6 —26°6 d
132 1801 0°256 20° 8 27°2 —13°1 ~=1G*Q) 4
157 1823% 0227 76°2 71§ 276 32°2 7
104 1826 111 0° 188 5°3 12°0 04 5°0 7
169 1827 111 0°138 54°1 56°3 —52°6 —51°5§ 7
171 1830 IT* 0°126 44°8 44°4 186 250 4
186 1844 TIT** 0°252 45°6 40°6 16 6°s a
211 18511V 0' 142 888 85°0 —49°'4 —45°3 ¥
217 1853 IVt 0173 610 EEH9 i —b60°1 —55°0 ¥
235 1859 o' 201 845 86°2 —76°8 —70°6 7

Um die Helligkeit oder die Art der Erscheinung im Allgemeinen zu eharakterisiren, wurden, wie im
Verzeiehnisse von Weiss, den Jahrzahlen die Zeichen * und § beigefligt. Ein Asterisk (*) zeigt an, dass
der Komet mit freiem Auge aufgefunden wurde; dieses Zciehen doppelt, dass er zur Zeit seines grdssten

Glanzes eine sehr auffillige Erscheinung war; cin Kreuzchen, dass er zwar teleskopisch entdeckt wurde,
aber spiter dem freien Auge siehtbar wurde; beide Zeichen deuten an, dass er teleskopisch entdcckt
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wurde, aber nachtraglich eine grosse Pracht entfaltete, und gar kein Zeichen, dass er die ganze Zeit seiner
Sichtbarkeit teleskopisch blieb.

Unter den 16 Kometen der ersten Abthcilung findet sich keiner mit einer Bahnneigung (7 und #) unter
dem allgemeinen Mittel von 45°, bei welchem zugleich die helioc. Breite # und Deelination & des Perihels
kleiner als das allgemeine Mittel von 30° ist. 5 haben zwar eine kleinere Neigung als 45°, gleichwohl ist
deren Perihelbreite grosser als 30°; 6 habcn eine kleinere Perihelbreite als 30°, aber ihre Neigung ist gris-
ser als 45°. Sie sind tiberwiegend retrograd und zumeist hell, die Hilfte ist sogar sehr hell. Das Vorzeiehen
der Breite hat keinen Einfluss, denn die eine Hilfte ist nordlieh, die andere siidlich. Warum finden sich
unter diesen Kometen nicht einige mit flacher Bahn und niedrigem Perihel? Vorausgcsetzt, es seien solche
Komecten in Wirklicheit ebenfalls in verhiltnissméssiger Zahl vorhandcn: warum sollten just sie immer
minder hell sein und auch sonst in so ungiinstigen Sichtbarkeitsverhdltnissen auftreten, ndmlieh in oberer
Conjunetion mit der Sonne zur Perihelzeit und mit directer Bewegung, dass sie der Beobachtung entgehen?
Der Mangel an Kometen mit sehr kleiner Periheldistanz bei flacher Bahn ist um so auffallender, als man in
der zweiten Abtheilung dieser Zusammenstellung auch tiberwiegend helle Kometen mit riieklaufiger Bewe-
gung antrifft, aber die flachliegenden Bahnen und niedrigen Perihelien bereits gut vertreten findet, wie die
Kometen von 1668, 1737 I, 1801 und 1826 III beweisen. Dieser Mangel dirfte also wohl als ein wirklieh
bestehender zu gelten haben, zumal da dafiir eine theoretische Erklarung gegeben werden kann, gegen
welehe kaum etwas einzuwenden sein wird.

Nach der astronomischen Theorie der Sternsehnuppen konnen die den Plancten nahekommenden
Kometen in periodische von kurzer Umlaufszeit und grosserer Periheldistanz verwandelt werden. Die
Kometen, welche eine solche Bahnidnderung durchgemacht haben, missen urspriinglich in flachliegender
Bahn mit sehr kleiner Periheldistanz reehtlaufig einhergegangen sein, weil sie nur durch lingeren Aufent-
halt in der Ndhe der Ekliptik und dureh radiales Schneiden vieler Planetenbahnen hinldnglich oft Gelegen-
heit zu einer solchen Ann#éherung finden konnten; wogegen die Kometen mit hohem Perihel und sehr
kleiner Distanz, einem oder dem andern Planeten in besonderer Bahnstellung nur zufallig nahekommend,
eine ahnliche Anderung der Bahn kaum erlitten haben diirften. Wenn also aueh vor vielen Millionen Jahren
im Sonnensystem so viele Kometen mit schwach geneigter Bahn und sehr kleiner Periheldistanz vorhanden
waren, als es der gleiehformigen Vertheilung entsprieht, so miissen dieselben naeh tfteren, in langen Inter-
vallen erfolgten Periheldurchgiangen ihre kleine Periheldistanz zum Thcile verloren haben, so dass im
gegenwirtigen Zustande des Systems fiir die kleinsten Periheldistanzen eine gleichmissige Vertheilung der
Bahnneigungen und Perihelbreiten nieht mehr besteht.

Tab. 14 (S. 40[160]) enthilt die Zusammenstellung von 26 Kometen, deren Periheldistanz grosser als
"5 ist.

Wie man sieht, sind diese Kometen nahe zu gleichcn Theilen recht- und riickldufig und fast ausschliess-
lich teleskopisch, indem nur 2 davon naeh der Entdeckung dem freien Auge siehtbar wurdcn. Die eine
Hilfte hat eine Bahnneigung unter, die andere liber 45°; bei 18 sind & und & kleiner und nur bei 8 ist
wenigstens einer dieser Werthe grdsser als == 30°,

Bei gleichméssiger Vertheilung miissten die Neigungen {iber 45° zahlreieher als die unter 45° und die
Perihelbreiten {iber 30° ebenso zahlreieh als die unter 30° sein. Es ist jedoeh leieht einzusehen, dass die
Zahlenverhaltnisse dieser Tabelle nur seheinbar sind, weil sie sich durch die Umstinde, welehe die Ent-
deekung soleher Kometen beeinflussen, crkliren lassen. Dieselben kdnnen ndmlich, weil im Allgemcinen
wegen grosser Periheldistanz liehtschwach, nur dann eine zur Entdeckung geniigende Helligkeit crlangen,
wenn sie um die Perihelzeit der Erde moglichst nahe kommen, was dadurch betdrdert 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 natiirlich, dass bei den entdeckten Kometen von grosser Periheldistanz die
kleinen Perihelbreiten iiberwiegen.

Fiir die Riehtigkeit dieser Auffassung, wornach also Tabelle 14 keinen Beweis gegen die gleichmissige
Vertheilung der Bahnelemente bietet, spricht auch die Unsieherheit, die in den mittleren Periheldistanzen
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nach Tab. 11 und 12 bei den nordlichen Kometen zu erkennen ist, indem sich einerseits fiir zunehmende
Perihelbreiten eine Abnahme und andrerseits flir zunehmende Neigungen eine Zunahme der mittleren
Periheldistanz herausstellt. Eine ahnliche Unsicherheit, ebenfalls hauptsdchlich die ndrdlichen Kometen
betreffend, findet sich aueh in Holetsehek’s Untersuechung (Vertheilung der Bahnelemente, S. 10 u. 11).
Wird namlich in der Breite nach Intervallen von 10° fortgesehritten, so ergibt sieh das zu den zwischen
4-90° und + 80° liegenden Perihelbreiten gehorige Mittel ¢, = 1°16, also grosser wie alle Ubrigen
Werthe von g,,; werden dagegen Intervalle von 30° eingehalten, so findet man fiir & = +-90° bis
+60° ¢, = 076, welches Mittel wieder etwas kleiner ist als die fiir die kleineren Perihelbreiten geltenden
Mittel.

Diese Unsicherheit wird am besten durch die Annahme behoben, dass fiir grossere Periheldistanzen
die Perihelpunkte nach der Breite gleichmassig vertheilt sind.

Tabelle 14.

} Nr. Jahr und Helligkeit q ‘ i y ‘ b ' o del;:S\tv
77 1729 4°051 77°1° 81°2° 10°2° 16°3° d
86 17477 2°199 79°1 81°3 —49°1 =48] v
126 1796 1578 64°9 68°9 — 3'9 -—10°1 v
141 1811 IIf 1°'582 31°3 24°5 —21*8 -—-18:8 a
163 1826 11 2°'008 40°0 44°3 -394 -44°3 a
175 18351 2°041 9'1 16°2 - 4°6 — 9'9 ¥

(183) 1843 111 1698 11°4 173 = 2°Q — 0'9 a
194 1846 VI 1°529 30°4 37°6 =@ I -—~11°6 a
198 1847 11 2°11§ 796 785 31°8 24'5 v
199 1847 111 1°700 834 82°7 83°3 780 v
218 18541 2°045 661 597 e g 11°2 ¥
223 1855 1 2°194 51°4 487 —28'0 —32°5 77
259 18671 1'572 182 11°0 — 0'9 -~ 1°'0 d

| (260) 1867 11 1°702 87 2°8 38 [ 7e d
2606 1870 1I RS 80'7 84°2 - §'0 1°4 4
278 1874 1V 1'688 34'1 40°0 10° 5 | 23'0 d
285 1877 VI 1°577 hA 70°35 3577 3477 r
291 1880 11 1'815 569 49°7 286 255 v
299 1881 VIII 1°925 352 337 30°6 32°'4 s
306 1884 111 1°572 25 95} [ 31°0 2o 9'0 a
307 1885 11 2°401 806 737 1'5 GHO d
319 1887 11 1'633 75°7 69°2 201 16°3 2
324 1888 V 1°533 5074 534 —51°1 —51°5 a
325 18891 1818 13°6 16°8 — 46 1°0 ¥
320 1889 11 24257 16°2 N30 —13°4 —13°4 v
329 1889 V 1°'950 61 6 4 — 17 52 a

Bei den siidlichen Kometen stellt sieh sowohl nach Holetschek’s als nach meinen Tabellen die
Abnahme der Periheldistanz mit waehsender Perihelbreite deutlieher heraus als bei den nordliehen, und das
allgemeine Mittel der slidlichen Periheldistanzen ist kleiner als das der nérdlichen. Ob diese Versehieden-
heiten als reell zu gelten haben oder einfaech dem Umstande zuzuschreiben sind, dass, weil die siidlichen
Kometen seltener entdeckt werden, der Ausfall hauptsichlich die grossen Periheldistanzen, welche die
Entdeckung erschweren, betrifft, oder ob nieht auech angenommen werden konnte, die nordlichen
Kometen seien im Allgemeinen grosser und demnach heller, und sie wiirden deshalb — aueh unter
unglinstigen Siehtbarkeitsverhdltnissen — haufiger entdeekt als die siidlichen, muss fir jetzt dahingestellt
bleiben.

Wie man aus Tab. 13 entnimmt, hat die Mehrheit der Kometen mit sehr kleiner Periheldistanz, sowohl
nordliche als siidliche, riicklaufige Bewegung. Ich kann nicht umhin, dieses Uberwiegen der riicklaufigen

Bewegung fur reell zu halten, denn es ist nicht einzusehen, warum bei diesen Kometen, die zumeist hell,
sogar sehr hell sind, und steile Bahn mit hohem Perihel besitzen, retrograde Bewegung die Auffindung
beglinstigen, directe aber erschweren sollte. i
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5. Excentricitit und Umlaufszeit.

Schon bei der Untersuchung in Bezug auf die Periodicitit ist mir eine Eigenthiimlichkeit der periodi-
schen Kometen von kurzer Umlaufszeit aufgefallen. Dieselben crscheinen namlich verhdltnissmissig zahl-
reicher in den Minimal- als in den Maximaljahren der 11jahrigen Sonnenfleckenperiode, und ihre mittlere
Periheldistanz ist im Allgemeinen grosser, dagegen ihre mittlere Bahnneigung Kkleiner als die der librigen
Kometen. Wegen dieser Eigenthiimlichkeit erscheint es mir zweckmaissig, hier noch eine tabellarische
Zusammenstellung einzuschalten, welehe nicht so sehr auf die Vertheilung der Bahnelemente als auf den
Zusammenhang der Excentricitat mit den andern elementen Bezug nimmt.

In derselben wurden zunachst die elliptischen Bahnen, von der Excentricitit ausgehend, in 6 Abthei-
lungen gebracht, so dass auf jede ziemlich dic gleiche Kometenzahl entfallt, wozu es nothig war, die Inter-
valle bei grosserer Excentricitat kleiner zu nechmen, und dann wurden die angegebenen Mittel genommen.
Bei den parabolischen Bahnen, d. h. bei denjenigen, welche aus irgendwelchen Griinden nur nach der
parabolischen Hypothese berechnet vorlicgen, 14sst sich eine Unterscheidung nach der Excentricitét freilich
nicht durchfiihren, und dicselben mussten deshalb in einer Gruppe vereinigt bleiben. Bei den hyperbolischen
Bahnen kann man an eine Unterabtheilung aus dem Grunde nicht denken, weil das Verzeichniss nur 10
solehe angibt, wovon noch 3 ausdriieklich als zwecifelhaft bezeichnet werden.

Von der Unterscheidung in nordliche und siidliche Kometen musste ich Umgang nchmen, weil die
letzteren in manchen Abtheilungen zu schwach vertreten sind. Um zu sehen, ob sich aus der Bewegungs-
richtung eine Bezichung zu den andern Bahnelementen erkennen lasst oder nicht, wurde die Zahl der riick-
laufigen 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
schr unsicher sind und dic Mittel aus Zeiten genommen wurden, die zumeist stark von einander abweichen;
die Eintragung ersehien mir jedoch der Ubersichtlichkeit wegen und aus theoretischen Griinden zweck-

MAassig.
Tabelle 15.
) 9 ks BRuer Mittel Umlaufszeit in Jahren ‘
Excentrieitit e 3 Pitasnt <l — S . =S =
i v +b ‘ -+ 3 q Grenzen Mittel |
t <00 o o 18°1° 17°7°| 3°4°| 3°0° 1509 5 204 bis 7°:472 6105
0'6—o0-8 12 o 10°6 | 12°2 3'9 6°3 | 17071 4810 » 12°852 6724
0°80—0°97 17 2974 387 ‘ 38°4 | 17°8 | 19°0 | 1:028] 3:303 bis 520 (6143)2 109°4 (404" 4)
0°970—0°995 16 31°3(37°51] 45°3 | 451 | 24°9 | 25°4 | 1°019 75 bis 3790 1157°0
| ©°9950—0°9986 16 68-8 59°8 | 61°3 | 33°9 | 33°S | 0-906| 1325 bis 6000 (44200)* 3896 (6415)
0°9986—1 15 53°3 54°3 | 5477 1 37°1 | 38°5 | 0°440]36'S » 43600 (102000)* 11333 (17378)
e=1 228 57'0(58:8)11 52°2 | 52°83| 30°1 | 30°63 o706 unbestimmt (?)
e>1 10 30°0 58'5 | 56°7 | 41°6 | 4177 | 0790 =4

1 In Bezug auf den Sonnen-Aquator. 2 Vercinzelter grosser Werth. 8 Geniihertes Mittel, weil » und & fiir die dltesten |
Kometen nicht berechnet wurden.

Bevor man das aus dicser Zusammenstellung folgende Ergebniss in Satzen ausspricht, hat man zu
tiberlegen, ob dic Verschiedenheit der Zahlen der Wirklichkeit entspricht, oder wesentlich durch Sichtbar-
keitsverhiltnisse und andere Umstinde bedingt ist.

Was zunichst dic elliptischen Bahnen betrifft, so ist bei denselben eine deutlich ausgesprochenc
Gesctzmaissigkeit zu erkennen, die viel Wahrscheinlichkeit hat. Dic Bahnen mit Excentricitaten unter 08
sind simmtlich rechtlaufige, haben geringe Ncigung der Bahnebene und der grossen Axe und besitzen
dabei im Allgemeinen grosse Perihcldistanzen und Kkleine Umlaufszeiten. Warum sollten Kometen von s0
wenig exeentrischer Bahn nicht auch cntdeckt werden, wenn sie kleinere Periheldistanzen und steilere

Bahnen hiitten und riickldufig wiren? Solche Verhiltnisse wiiren zwar fiir die Entdeckung etwas ungiin-
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stiger; diese wird aber bei den Kometen von kurzer Periode sehr befordert dureh ihr ofteres Eindringen
in das innere Planetensystem, und einer oder der andere wiire, wenn vorhanden, aueh bei steiler Bahn
u. s. w. gewiss schon aufgefunden worden. Da diese Bahnen grosse Ahnliehkeit mit den Asteroidenbahnen
besitzen, obenan steht die des ersten periodischen von Tempel (Nr. 260 des Kataloges) mit der klein-
sten bekannten Exeentricitit 0-405 s0 haben die schwerer aufzulindenden Kometen dieser Abtheilung
wahrscheinlich noch grossere Periheldistanzen bei sehwaeh gencigter Bahn, was aber dem in der Tabelle
cerkennbaren Gesetze nieht widerspricht.

Fiir Exeentricitaten von 0°8 bis 0-9986 zcigt dic Tabelle eine Zunahme in der Zahl der riieklaufigen
Kometen, in der Neigung der Bahnebene und der grossen Axe, dagegen cine geringe Abnahme in der
Periheldistanz. Es lassen sich keine stiehhiltigen Griinde daflir angeben, dass die Bahnelemente bchufs
leiehterer Entdeekung des Kometen in diesem Sinne gedindert werden miissten. Naeh Holetschek ist im
Gegentheile die retrograde Bewegung der Auffindung nicht glinstig, ebenso starke Neigung bei grosser
Periheldistanz. Nun ist aber g, in diesen drei Abtheilungen ziemliech = 1 Erdweite, also grosser als das
allgemeine Mittel,” und demnaeh erscheinen diese Kometen eher unter unglinstigen als glinstigen Sichtbar-
keitsverhiiltnissen. In der letzten Abtheilung der elliptisehen Bahnen (e = 0- 9986 bis 1) zeigt die Neigung
der Bahnaxe eine wecitere Zunahme und dic Periheldistanz eine weiterc und zwar starke Abnahme,
wogegen in der Zahl der retrograden Kometen und in der Neigung der Bahnebene cin kleiner Riickgang
zUu bemerken ist.

Infolge der kleinen Periheldistanz sind diese Kometen im Allgemeinen gewiss heller als die librigen
periodisehen, und ihre Entdeckung wird dadurch ohne Zweifel befordert; es muss aber auch berticksichtigt
werden, dass viele Kometen, dic nach der Excentricitit ihrer Bahnen zu dieser Gruppe gehdren, der Beob-
achtung entgehen, weil sic wegen schr Kiciner Periheldistanz zur Zeit der glinstigsten Helligkeit in den
Sonnenstrahlen verschwinden.

Naeh All dem ist es wohl nieht zu bezweifeln, dass das beziiglieh der elliptisehen Bahnen in dieser
Tabelle ausgesprochene Gesetz im Ganzen der Wirkliehkeit geméss ist, und mich ddueht, dass sich das-
sclbe noch besser herausstellen wiirde, wenn mehr solehe Bahnen bekannt wéren.

Die parabolischen Bahnen sind zu unterscheiden erstens in solehe, die nach guten und hinlinglich
vielen Beobachtungen bereehnet, wirklich die Excentricitit 1 haben, also ohne Zweifel Parabceln sind;
zweitens in solehe, deren Exeentrieitiit sieh nur um eine versehwindende Grosse von der Einheit unter-
scheidet, und dic demnach als Parabeln zweifelhaft sind, und drittens in solche, die wegen mangelhafter
Beobaehtungen in erster Anniaherung als Parabeln berechnet wurden. Zu den letzten sind gewiss viele zu
zahlen, die den dlteren Kometenerscheinungen angehoren; bei cinigen von diesen kann die Excentricitéit
sogar bedeutend kleiner, vielleicht aueh grosser als 1 sein.

Es unterliegt daher keinem Zweifel, dass ein grosser, moglieher Weise der grossere Theil der als
paraboliseh angegebenen Bahnen in Wirkliehkeit den elliptisehen (einige vielleicht aueh den hyperbolisehen)
angehort. In dieser Auffassung werde ich aueh dureh Folgendes bestéirkt.

Die Unsicherheit der parabolisehen Bahnen ist bei den neueren Kometen selbstverstiindlieh geringer
als bei den dlteren. Die Werthe der Abtheilung =1 dirften daher der Wahrheit ndéher kommen, wenn
man die idlteren Kometen weglédsst. Ein Versuch mit successiver Ausscheidung der Kometen vor 1698, 1759
und 1800 hat die Tabelle 16 (S. 43| 163]) ergeben.

Aus den vier ersten Zeilen cerkennt man, dass, wenn mit der Weglassung nicht zu weit gegangen wird,
etwa nur bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts, die Werthe sieh durchwegs jenen néihern, welehe nach
Tab. 15 flir ¢ = 0°9950 bhis 0-0986 gelten. Da die Abtheilung flir ¢ = 0-9986 bis 1 dureh dic klcinste
Periheldistanz ausgezciehnet ist, so ist es gewiss von Intercsse. naehzusehen, wie sieh die in Betraeh-
tung stehenden Zahlen gestalten, wenn man die parabolischen Bahnen naeh g abtheilt, wie ¢s in den drei
letzten Zeilen dieser Tabelle geschehen ist. (Die Kometen vor 1698 sind als zu unsieher weggeblieben.)

Die Gruppe ¢< 0-5 hat, wie man sieht, eine auffallende Ahnlichkeit mit der letzten der elliptischen

Jahnen.
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Tabelle 16.

—— ———————— . =
Parabolische Kometen- Zahl Ritckliufig, : " Mwltit il
bahnen L Procent ; v ' +b S q
o 1 — : = 1 i ;
Seit 137 v. Chr. 228 570 (58°8) 57305 52°8° 30°1° 30°0° 0706
Scit 1098 167 581 (6o'5) 556 563 St FNIE) 0°821
Scit 1759 145 60°0 (62°8) 569 575 321 32°9 0813
Scit 1800 114 588 (62°3 584 59°0 BISE7 32°3 0*820
l
g<<o0°§ 37 59°5 (50°8) 580 58°6 367 366 0201
0'5 < q<<1 80 581 (02°8) 53°1 53°7 31°8 32'4 0°747
q=>1 44 568 (59°1) 5877 59°5 257 27°1 1433

Diese Ergebnisse sprechen ohne Zweifel flir die Richtigkeit der Ansicht, dass viele parabolische
Bahnen in Wirklichkeit Ellipsen sind, und ich halte es flir sehr wahrscheinlich, dass, wenn man di¢selben
in jenc Abtheilungen bringen konnte, wohin sie eigentlich gchoren, die Zahlreihen der Tab. 15 sich so
andern wiirden, dass das Gesetz, welehes zunichst in den elliptischen Bahnen ausgesprochen ist, auch
fiir die wirklich parabolischen Giltigkeit hatte. Ob sieh dann noch die hyperbolischen Bahnen, demselbcn
Gesetze entsprechend, anreihen wirden, wie es ihre grosse Perihelbreite andeutet, weleche im Mittel die
librigen ubertrifft, kann immerhin vermuthet, aber wegen ihrer geringen Zahl nicht behauptet werden.

Nach Tabelle 15 nchmen die Umlaufszeiten im Mittel mit der Excentricitit der Bahn zu. Diese Regel
dirfte jedoch nicht so ohne Weiteres als der Wirklichkeit entsprechend hinzunchmen sein, denn es ist, wie
schon bemerkt, wahrscheinlich, dass manche Kometen mit kleiner Excentricitit wegen zu grosser und
wicder anderc mit grosser Excentrieitiit wegen zu kleiner Periheldistanz der Beobachtung entgehen. Die
ersteren haben cine grossere, dic letzteren eine kleinere Umlaufszeit, als die in der Tabelle als Mittel ange-
gebene, und dicse beiden Arten von Kometen wiirden demnach, wenn bekannt, jene Mittel zum Theile aus-
gleichen. In den Umlaufszeiten der periodischen Kometen ldsst sich jedoch noch cine andere Eigen-
thitmlichkeit erkennen, welche mir von grosserer Bedeutung erscheint. Wenn man die Umlaufszeiten nach
der Grosse ordnet, so lassen sich, besonders unter den Kleineren, gewisse Gruppen unterscheiden, die
cinerseits mit den grossen Sonnenflecken-, andererseits mit den oben nachgewiesenen allgemeinen Kometen-
perioden gut verglichen werden kdénnen, wéihrend anderc Umlaufszeiten verhidltnissmissig selten sind.

Tabelle 17.

Kleine Umlaufszeiten Grissere Umlaufszeiten
Nr. { —+ 5 Nr. — 3 Nr. + 3 Mittel und Vielfache
02 5380 J. 97 ‘ 5 025 J. 297 8+857 J. |
99 5620 102 60066 313 9050 S .
151 5023 110 5888 104 12852 \ R i
184 5439 114 37303 120 13804 )
191 57500 152 4810 258 337176 e . .
209 6500 183 l 7472 259 33020 B 10983 L g
ZE 0-010 290 367844 = 3X12°0+0°8
200 5887 213 6o 0060 =5XI12 0+0°'7
204 5°405 142 72" 390 I
271 5°204 145 737282 C 73124 =0X12°0-41"1
308 51304 | 192 73 7 ?
30 '8 5 20t 75 o o | UL )
A 6601 28 76233 (75 B T
o) 7071 244 L2605 = I1IXI1'I—0"0
330 6'910 228 ABAE =2IXII'1+1°0

u. s. I.

Mittel—= 6004 Mittcl.:' 5°527
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Dic kleinsten Umlaufszeiten von 3°3038 bis 7472 Jahren, welche man, weil sie ziemlich zahlreich
sind, durch den Sonnenédquator, als ndrdlichen und stidlichen Kometen angehdrend, in zwei Abtheilungen
bringen kann, haben das Mittel 6-0, bezichentlich 55 Jahre, welches so wenig von der halben Lange der
nahe I2-
ndchst grosseren Umlaufszeiten geben im Mittel die [1jahrige Periode und die folgenden zwei das Drei-

respective [ljahrigen Periode abweicht, dass man es fiir damit identisch halten muss. Die vier

fache derselben.

Die zwei folgenden stehen vercinzelt und sind fast genau das Drci-, bezichentlich Funffache der
[2jdhrigen Periode. Dann folgen drei, deren Mittel nahe das Sechsfache der [2jahrigen und zwei, deren
Mittel nahe das Siebenfache der [1jihrigen Periode ist. Nimmt man fiir alle sichen von 36 bis 76 Jahren cin
allgemeines Mittel, so erhédlt man 6687 Jahre, also fast genau cinen jener Werthe, diec nach Wolf mehr
Wahrscheinlichkeit haben, als mittlere Dauer der sicularen Sonnenperiode zu gelten, als der Werth von
0555 Jahren. Die nédchst grossere Umlaufszcit von 1215 Jahren ist fast genau das Elffache und die
folgende ziemlich genau das Einundzwanzigfache der [1jidhrigen Periode.

Auch in den grossen Umlaufszeiten erkennt man h#ufig Vielfache der 11- und 12jdhrigen, sowie der
sdcularen Periode von 555 oder besser von 66%/, Jahren. Dic weitere Untersuchung in diesem Sinne wiire
jedoceh illusorisch, weil Umlaufszeiten von mehreren Jahrhunderten und Jahrtausenden selbstverstiandlich
viel zu unsicher sind.

Es lassen sich, wenigstens nach unseren jetzigen Kenntnissen von den Kometen, keine Griinde nach-
weisen, warum dic periodischen Kometen, welche andere Umlaufszeiten haben als solche, die den allge-
meinen Perioden oder deren Vielfachen nahe gleich sind, schwicriger aufgefunden werden sollten, und
demnach muss man wohl annehmen, dass die Vertheilung der Kometen nach der Umlaufszeit keine gleich-
méassige ist.

Holetschek! beweist, dass die Ansicht, die Kometen bilden nach der Richtung, in welcher sie aus
dem Weltraum in unser Sonnensystem einwandern, gewisse Systeme, unhaltbar ist, indem er zeigt, dass
sie sich nicht einmal fiir die Kometen mit hyperbolischer Bahn, in Bezug auf welche sie an und fiir sich die
meiste Wahrscheinlichkeit hétte, gentigend begriinden 1asst. Man muss vielmehr annchmen, die Kometen
sind — die wenigen mit hyperbolischer Bahn ausgenommen — gleich den Planeten Glieder des Sonnen-
systems, oder sie begleiten doch dasselbe auf seinem Wege im Weltraume. Fur die Richtigkeit diescr
Annahme spricht gewiss auch meine Untersuchung Uber dic allgemeinen Kometenperioden, denn man wird
dem ganzen Raume, in welchem sich die Sonne fortbewegt, wohl kaum die gleiche Periodicitdt zuschreiben
konnen.

Wenn die Kometen aber dem Sonnensystem angehoren, so dlirften sie innerhalb desselben Systeme
bilden, wobei man jedoch nicht an gleiche Richtungen der Aphelien, sondern an gleiche mittlere Ent-
fernungen von der Sonne zu denken hat, so dass jene Kometen, dic ein System bilden, nahe gleiche
Umlaufszeiten besitzen und also — entsprechend dem dritten Kepler’schen Gesctze — gleichzeitig in
ihrer mittleren Entfernung von der Sonne befindlich gedacht, in einer Kugelfliche liegen.

Das Ergebniss dieser Betrachtung tiber die Vertheilung der Bahnelemente der Kometen kann in
folgende Satze gefasst werden.

[. Wenn man nur jene Bahnclemente ins Auge fasst, von welchen die Stellung der Bahn abhangt,
so ist die Vertheilung im Grossen und Ganzen cine gleichmissige, denn eine Abweichung von
derselben lisst sich nur insoferne nachweisen, als bei den kleinsten Periheldistanzen die steilen
Bahnen und grossen Perihelbreiten gegen die flachlicgenden Bahnen und kleinen Perihclbreiten
liberwiegen.

2. Wenn man aber auch die Excentricitdt und die Umlaufszeit, von welchen Elementen die Form
der Bahn abhidngt, in Betracht zicht, so erweist sich dic Vertheilung insofern als eine ungleich-

1 5 Uber die Frage nach der Existenz von Kometensystemen«. Sitzungsber. d. kais. Akad. Bd. XCVI, 2. Abth. 1887.
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massige, dass dic Zahl der riicklaufigen Kometen, die Neigung der Bahn (genommen von O bis
bis 900°) und die Breite des Perihels mit der Excentricitit im Allgemeinen zunchmen und die
Periheldistanz mit wachsender Excentricitat abnimmt, welche Regel hauptsdchlich flir dic
clliptischen, wahrscheinlich noch fiir dic parabolischen und moglicher Weise auch fiir die
hyperbolischen Bahnen giltig ist, und dass es mehr Kometen mit Umlaufszeiten, die sich von
den grossen Sonnecnfleckenperioden und deren Vielfachen nur wenig unterscheiden, als
Kometen mit anderen Umlaufszeiten gibt.

II. Zur Theorie der solaren Erscheinungen.

Wenn die Vertheilung der Bahnelemente der in ihrer Gesammtheit aufgefassten Kometen auch eine
durchaus gleichmaissige wire, so wiirde sie der oben nachgewiesenen allgemeinen Periodicitédt doch nicht
widerspreehen, denn diese wird ja nur dadurch bedingt, dass dic Vertheilung der Bahnelemente derjenigen
Kometen, dic innerhalb weniger Jahre durch das Perihel gehen, in einer grosseren Zeit verdnderlich ist. Dass
cine solche Vertheilung der Wirklichkeit entspricht, kann wenigstens so lange nicht bezweifelt werden, als
nicht cin Beweis dafiir hergestellt ist, dass sich die Sichtbarkeitsverhiltnisse der Kometen mit dem Stande
der Sonnenflecken verindern, und also z. B. die siidlichen Kometen mit steiler Bahn, hohem Perihel und
kleiner Periheldistanz bei hohem Fleckenstande leichter aufzufinden scicn als bei niedrigem. In Bezug auf
dieses Problem ist mir dermalen nur Eine Untersuchung bekannt. A. Berberich! zeigt namlich, dass die
Helligkeit des Encke’sechen Kometen in den verschiedenen Erscheinungen cine verschiedene war, ohne dass
sich cine fortschreitende Verdnderung in der Helligkeit nachweisen liesse. Die hellsten Erscheinungen
dieses Wometen fallen ohne oder doch nur mit geringer Abweichung auf dic Maximaljahre, hingegen dic
schwichsten auf die Minimaljahre der Sonnenflecken. Wenn aus dieser Thatsache allgemein zu folgemn
wire, dass die Kometen, vielleicht wegen stidrkerer Strahlung der Sonne, {iberhaupt in den Maximaljahren
heller seien, so miissten unter sonst gleichen Umstanden in solchen Jahren mehr Kometen entdeckt werden
als in andercn Jahren. Dies bewdhrt sich jedoch nicht, denn man kann, wie cs schon Wolf gethan,
hochstens beweisen, dass die Kometen in den Jahren bald nach dem Maximum ctwas zahlreicher auftreten
als in den anderen Jahren der 11jahrigen Fleckenperiode. Jene Folgerung bestitigt sich nicht einmal flir
dic periodischen von Kkleinster Umlaufszeit, zu welchen doch der Encke'sche Komet gehért, denn solche
Nometen gelangen, wie man sich leicht tiberzeugen kann, eher in den Minimal- als in den Maximaljahren
hiufiger zur Beobachtung.

Dic periodische Verdnderlichkeit der Neigung etc., welche demnach wohl als reell gelten muss, stellt
sich nach meinen Tabelien und Diagrammen um so sicherer heraus, je mehr Kometen in Rechnung gezogen
werden. Daraus ziche ich den Schluss, dass nicht blos bei den Kometen mit elliptischen Bahnen gewisse
Perioden und deren Vielfache iberwiegen, sondern dass auch bei den anderen Kometen, welche ja doch
die Mehrzahl des Verzeichnisses bilden, das Auftreten der stirker vom allgemeinen Mittel abweichenden
Bahnelemente an Intervalle gebunden ist, die jenen Perioden und deren Vielfachen entsprechen.

Es ist nicht cinzusehen, warum just jene Kometen, die wegen unglinstiger Sichtbarkeitsverhdltnisse
der Beobachtung cntgehen, sich anderst verhalten sollten. Zu dieser Art sind wohl auch die in Meteor-
strome aufgelosten Kometen zu zédhlen, insofern als bei ihnen noch cine Perihelzeit wenigstens angenithert
besteht, was freilich nur bei denjenigen der Fall sein wird, dic noch nicht langs der ganzen Bahn gleich-
miissig zerstreut sind, sondern an der Stelle des urspriinglichen Kometenkopfes cine grissere Stromdichte
als an den andcren Stellen der Bahn besitzen.

Da dic auflosende Kraft der Sonne bei den Kometen mit kleiner Periheldistanz am stirksten wirkt, so
hat man sich selbstverstiandlich flir solche Kometen verhdltnissméssig viele Meteorstrome zu denken. Eine

1 5Uber die Helligkeit des Encke’schen Kometen.« Astron. Nachrichten, Bd. 119,
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Untersuchung der von den Neteorstromen um die Sonne beschricbenen Bahnen in der Weise, wie sie oben
ftir die Kometenbahnen ausgeflihrt wurde, ist unmoglich, weil ihre Perihelzeiten unbekannt sind. Aber auch
auf anderem Wege diirfte der directe Beweis eines Zusammenhanges mit den Sonnentleckenperioden erst
in Jahrzehnten moglich sein. Dazu wire es néthig, dass ununterbrochene Sternschnuppen-Beobachtungen
an gut vertheilten Stationen der nérdlichen und slidlichen Erdhilfte mindestens durch 11 Jahre gemacht
werden. Es wird sich dann sehr wahrscheinlich herausstellen, dass die Sternschnuppen in den Maximal-
jahren der Sonnenflecken hédufiger aus Radianten hoherer Breiten kommen, und dass in den Minimaljahren
die Radianten der niederen Breiten zahlreicher und thétiger sind.

Beziiglich der Periheldistanzen der kosmischen Meteorbahnen halte ich es fiir wichtig, hervorzuheben,
dass nach Schiaparelli’s Tabelle das allgemeine Mittel der nérdlichen Periheldistanzen 0903 und jenes
der siidlichen 0-811 betragt, und dass sich aus den Bahnen, welche Wendelt! berechnet hat, hiefiir der
Werth 0°787, bezichentlich 0-3562 ergibt. Die mittlere Periheldistanz ist also flr dic siidlichen Perihelien
kleiner. Diese Abweichung ist zweifelsohne reell, weil die Beobachtung der Metcore mit den Sichtbarkeits-
verhiltnissen des Mutterkometen nichts zu thun hat, indem sie wesentlich doch nur dadurch bedingt wird,
dass die kosmische Bahn der Meteore dic Erde beriihrt, und kein Grund anzugeben ist, warum, damit die
Bertihrung ermoglicht werde, die siidlichen Periheldistanzen im Allgemeinen kleiner sein miissen als dic
nordlichen.

Die namliche Abweichung im allgemeinen Mittel der Periheldistanzen diirfte daher auch bei den
Kometen keine scheinbare sein, was oben unentschieden geblicben ist.

Da die Dichtigkeit der Perihelpunkte der Kometen mit abnehmender Periheldistanz zunimmt, so muss
diesclbe in ciner gewissen, jedenfalls sehr klcinen Entfernung vom Sonnenkdrper, in welcher noch Kometen
oder wenigstens Meteorstrome bestehen kénnen, ein Maximum sein. Aus dem Umstande, dass wiederholt
Kometen beobachtet worden sind, die, ohne cine grossere Verdnderung zu erleiden, durch die Corona
gingen, ist zu schliessen, dass sich dasselbe in den unteren Schichten der Corona befindet.

Aus der oben definirten und nachgewicsenen allgemeinen Periodicitdt der Periheldistanz ist der
Schluss zu zichen, dass dic Dichtigkeit der jeweilig im Perihel befindlichen Kometen, wenn diese als
Massenpunkte aufgefasst werden, periodisch verinderlich ist, und ferner aus der Periodicitit der helio-
centrischen Declination der Perihelien, dass sie nicht blos im Allgemeinen mit der Zeit, sondern auch nach
der heliographischen Breite variirt.

Es ist nun wohl nicht anzunchmen, dass die verdnderliche Kometendichtigkeit in unmittelbarer Nihe
der Sonne gar keinen Einfluss auf die solaren Erscheinungen haben sollte, um so weniger als das Bestehen
eines Zusammenhanges der Kometen mit diesen Erscheinungen direct nachgewiesen werden konnte.

1. Die Sonnenflecken.

a) Entstehung und Vertheilung.

I*tir die Moglichkeit einer mechanischen Einwirkung der Kometen auf die dusseren Schichten der
Sonne spricht zwar die kleine Entfernung und die ungehcuere Geschwindigkeit von etwa 600km per
Secunde, mit welcher sic durch das Perihel gehen, sowie der sehr wahrscheinlich héchst labile Gleich-
gewichtszustand jener Schichten. Gegen diese Moglichkeit spricht jedoch die dusserst geringe Masse der
cinzelnen Kometen und, wenn bei der Einwirkung an die Entstchung der Sonnenflecken gedacht wird, die
Masse der Sonnenflecken, welche, weil diese schon einzeln eine oft ungcheucre Fliche cinnehmen und
daher auch cine entsprechende Tiefe besitzen, ohne Zweifel eine enorme ist. Man kdnnte sich vorstellen,
dass dic Kometen und kometarischen Massen, indem sie mit ungehcuerer Geschwindigkeit und in ver-
schiedener Richtung durch die untere Corona gehen, Wirbelstlirme erzeugen, welche sich bis in die

L Astron. Nachrichten, Bd, 111 u. 114,
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Photosphire fortsetzen, und dass diese Wirbel eben die Sonnenflecken seien. Das zu einer so gewaltigen
Arbeit ndthige meehanische Aquivalent diirften die Kometen jedoch schwerliech liefern.

Meines Erachtens ist bei dieser Erdrterung weniger die Entstehung der Flecken als deren Vertheilung
und periodiseher Gang ins Auge zu fassen, denn der Ursprung der Sonnenfleeken diirfte hauptsidchlich aus
den Kriften des Sonnenkorpers selbst zu erkldren sein, wie dies dureh mehrere Theorien wahrseheinlich
gemaeht wird. In ncuester Zeit z. B. ist cine solehe Theorie von H. Schulz! aufgestellt sorden, welche,
ausgchend davon, dass nach neueren Messungen die Temperatur der Sonne 10000° kaum tibersteigen und
daher die Annahme eines glithend tropfbarfliissigen Sonnenkorpers nicht so gegen alle Wahrsceheinlichkeit
sein diirfte, wie dic Anhédngcr der Gastheorie behaupten, der Bildung grosser Gasblasen eine grosse
Bedeutung beilegt, und die Entstehung der Flecken durch die Explosion solcher Blasen unter Mitwirkung
der Sonnenbewegung, der Druck- und Temperaturverhiltnisse ete. zu erkldren sucht. Andererseits ist schon
von Wolf und Fritz der Versuch gemacht worden, die in der Haufigkeit der Sonnenflecken auftretenden
Perioden und deren Variationen mit der Einwirkung der Planeten in Beziehung zu bringen, und in ncuester
Zeit hat W. Scllmecier? die elfjihrige Pcriode im Sinne der Fluththcorie durch dic vereinigte Wirkung der
Planeten Jupiter, IErde und Venus zu erkldren versueht, und es ist ihm dies beziiglieh der Lange der Periode
und der zeitlichen Lage der meisten Fleckenmaxima so befriedigend gelungen, dass aueh das Bestehen
eines Zusammenhanges der Planetenbewcegung mit den Perioden der Sonnenflecken ausser Zweifel steht. ®

Es frigt sich nun, wie kommt es, dass die Flecken in zwei Zonen vertheilt sind, deren mittlere
heliographisehe Breite mit der mittleren Deelination der Kometenperihclien tGibereinstimmt und in dersclben
Weise wic diese sehwankt, dass also in jenen Giirteln der Sonnenoberfliche, tiber swelehen die im Perihel
stehenden Kometen am dichtesten angehéuft sind, dic'Fleckencnt\\'ieklung stattfindet, und wie kommt es,
dass aueh die Kometen analoge Perioden befolgen.

Die Tendenz zur Fleckenbildung ist ohne Zweifel schon in der Sonnc vorhanden, und das dazu nothige
mechaniseche Aquivalent diirften deren ecigene Krifte und die Krifte des Planetensystems liefern. Gleich-
wohl ist eine Mitwirkung der Kometen ganz gut in der Weisc zu denken, dass dieselben durch Oberfldehen-
wirkung gleichsam die Stellen markiren, wo die Fleeken entstehen sollen, und durch ihre Bewegung, sowie,
was schr wahrscheinlich ist, durch Ausgleiehung von clektrischen Potentialdifferenzen, die gewiss zwi-
sehen ihnen und der Sonne bestchen, eine Glcichgewichtsstérung in der Corona, Chromosphire und Photo-
sphére hervorrufen und damit einen Impuls zur Fleckenentwicklung geben, so dass also ihre Thiitigkeit
etwa mit derjenigen einer verhiiltnissméssig kleinen Kraft, welehe die Ventile einer Dampfmaschine besvegt
und damit die Dampfkraft zur Wirkung bringt, verglichen sverden kann. In diesem Sinne ist es moglich,
die auffilligsten Thatsachen im Sonnenflecken-Phidnomen zu erkléaren.

Die Erkldarung der Verthcilung in zwei Zonen ist damit sofort gegeben. Der Gang der nordlichen und
siidlichen Kometen hat nicht auf ganz tibercinstimmende Perioden gefiihrt, weshalb es einleuehtet, dass die
Diehtigkeit der Kometen manehmal in der cinen, manchmal in der andcren Zone iberwiegt, welcher
Wechscl in der Fleckenhaufigkeit ebenfalls stattfindet, wie dic Zusammenstellungen von Spoerer und
Taeehini beweisen. Angendhcrt gleieh ist die Haufigkeit in der Regel zu Zeiten hervorragender Maxima,
wo auch die Ubereinstimmung in den beiden Kometengruppen cinc bessere ist. Um dicse Ubereinstimmung
zeitlieh nachzuweisen, ist dic Zahl der berechneten Kometenbahnen natiirlich viel zu klein.

b) Die grossen Perioden.

Die Erklirung der Tljahrigen Fleekenperiode ist durch die gleiche Periode der stidlichen Kometen
gegeben, indem es sich hcrausgestcllt hat, dass in den Maximaljahren der Flecken sich solchc Kometen,

1 »Zur Sonnenphysik.« Astron. Nachrichten, Bd. 118 u. 119.

2 ,Planectarische Ursachen der 11jihrigen Periode der Sonnenthiitigkeit.« Wochenschrift fiir Astronomic ete. 1889.

3 Nebenbei bemerkt, bezweifle ich diesen Zusammenhang nicht, zumal ich sclbst gewisse Thatsachen angeben kann, die
dafiir sprechen; bin jedoch beziglich sciner Erklidrung durch dic Fluththeoric ziemlich skeptisch, indem ich dariitber noch ganz

andere Vermuthungen habe, auf dic hier noch nicht cingegangen werden kann.
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welche zugleich die kleinsten Periheldistanzen besitzen, in der Sonncnnihe befinden. Bei den nordlichen
Kometen tritt cine grossere, nahe zwolfjihrige Periode auffilliger hervor; es ist ihnen aber auch die
11jdhrige nicht fremd, und in dicser stimmt das Minimum der Periheldistanzen besscr mit dem secundiren
Maximum dcr Flecken.

Dic hohere Breite des Fleckengtirtels in den Maximaljahren erklirt sich durch die gleichzeitige grossere
Abweichung der Perihelien vom Sonnendquator. Zur Erklirung der Verdnderliehkeit der Fleekenfrequenz
wiirde der periodische Gang der mittleren Periheldistanz allein ausreichen, jedoch nicht zur Erklirung der
Variationen der mittleren Zonenbreite. Wegen des Umstandes, dass bei grosser Periheldistanz dic Komcten
mit kleiner Bahnncigung im Allgemcinen Icichter aufzufinden sind, kdnnte man den periodischen Gang der
Neigung fiir einen scheinbaren, nimlich fiir einen aus dem Gange der Periheldistanz zu erklirenden, halten.
Dies wiirde aber nur fiir die siidlichen Kometen stimmen und den periodischen Gang der mittleren Breite
der Fleckenzonen, welcher gewiss kein scheinbarer ist, unerklart lassen. Ich ziche cs daher vor, auch dic
Variationen in der Neigung der Bahnen und in der Abweichung der Perihelpunkte fiir wesentlich reell
anzuschen. Dass sich cine zwolfjihrige Periode in den Sonnenflecken nicht nachweisen lidsst, sehreibe ich
dem Umstande zu, dass sich bei den nordlichen Kometen, welchen diese Periode hauptséchlich eigen ist,
im grossen Durchschnitt cine grossere Periheldistanz herausstellt als bei den siidlichen, und dass bei
denselben hiufiger kleine Perihcldistanzen mit niedrigen Perihclien und umgekehrt grosse Periheldistanzen
mit hohen Perihelien correspondiren.

Jene Kometen und Meteorstrome, welche wegen zu kleiner Periheldistanz nicht beobachtet werden
konnen, miissen auch der allgemeinen Periodicitat unterworfen sein, denn es ist nicht cinzuschen, warum
gerade diese cine Ausnahme machen sollten. Nimmt man fiir solche Kometen eine Periheldistanz an,
welche aufhort sich vom Sonnenhalbmesser zu unterscheiden, so ergibt sich bei Umlaufszeiten von
11 Jahren und deren Vielfachen eine Excentricitit der Bahn zwischen 0+8 und 1. Demnach gehoren sie
nach Tabclle 15 in die lctzten vier Abtheilungen der periodischen Kometen, sind also {iberwiegend riick-
laufig und haben steile Bahnen mit hohen Perihelien.

In der 11jahrigen Sonnenflecken-, sowie in der gleichen Kometenperiode findet cin rasches Anstcigen
bis zum Maximum und ein langsames Abfallen bis zum Minimum statt. Ich denke mir daher den Verlauf
der ganzen Periode wie folgt.

Das Maximum wird eingeleitet durch die extremsten Kometen von schr kleiner Periheldistanz, welche
sich also mit ihren Perihelien {iber hoheren heliographischen Breiten befinden, wo wohl Protuberanzen und
Fackeln in bedeutender Zahl, aber Flecken nur vereinzelt auftreten, weil ihre solaren und planetarischen
Ursachen dort noch nicht michtig genug sind; densclben folgen dann zahlrciche, noch tiberwiegend riick-
laufige Kometen mit schwicher gencigten Bahnen und niedrigeren Perihelien, aber noch so kleinen Perihcl-
distanzen, dass, wihrend die mittlere Breite etwas abnimmt, die Hédufigkeit der Flecken bis zu einem
Maximum anwichst, und zuletzt {iberwicgend rcchtliufige Kometen mit den kleinsten Bahnneigungcn’
nicdrigsten Perihclien und grossten Periheldistanzen, welehe die Periode allmihlig mit einem Minimum
abschliessen. Die bei einer Periode betheiligten Kometen reprisentiren gleichsam einen Wellenzug, und
der folgende besteht nur insofern aus denselben Kometen, als sie Umlaufszeiten von angenidhert 11 Jahren
besitzen, weitaus aber aus anderen, die grossere Umlaufszeiten haben, welche Vielfache von 11 Jahren sind.

Diese Auffassung harmonirt mit Spoerer’s Beschreibung des periodischen Ganges der Sonnenflecken,
wornach jede Periode einen ncuen Wellenzug bildet, der mit hoheren heliographischen Breiten beginnt und
mit niedrigen endet, und hat auch cine gewisse Ahnlichkeit mit Siemens’ Sonnentheorie.

Die siculare Periode ldsst sich in analoger Weise durch dic Annahme erkldren, dass bei den
periodischen Komeceten von grosseren Umlaufszeiten die Fiinf- und Sechs- (vielleicht noeh Sieben- und
Achtfachen) der 11jdhrigen Periode und wieder weitere Vielfache davon gegentiiber anderen Umlaufszciten
tiberwicgen, wic es im Verzeichniss durch die Perioden von 60—76 Jahren angedcutet ist. Dicjenigen
dieser Kometen, welche Maxima markiren, miissen schr kleine Periheldistanzen haben, woraus sich eine
Excentricitdt der Bahn tiber 0-9997 und eine Bahn und Axcnneigung ergibt, dic dem Maximum dieser
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Elemente bei den periodisehen Kometen gleichkommen dirfte. Dabei wird natiirlich auch vorausgesctzt,
dass die als Parabeln angegebenen Kometenbahnen in Wirklichkeit zumeist Ellipsen sind.

Eine andere Erklarung dieser Periode, auf welehe ich urspriinglieh mehr Gewicht gelegt habe als jetzt,
nachdem sie sich infolge genauerer Untersuchung der Periheldistanzen weniger bewihrt hat, aber aus
Griinden, dic sich auf diec Unsieherheit des Materiales beziehen, doch nicht zu verwerfen ist, kann wic folgt
gegeben werden.

Fir ein Maximum ist es charakteristiseh, dass viele Kometen von kleiner Periheldistanz und hohem
Perihel gleichzeitig durch das Perihel gehen. Da nun bei den nérdlichen Kometen eine Periode von nahe
12 Jahren mit einecm Doppelmaximum oder, wenn man will, mit cinem Haupt- und Nebenmaximum, besser
ausgesprochen ist als eine 11jdhrige, und diese bei den siidlichen Kometen auch ein Nebenmaximum
erkennen lédsst, so ist es wahrscheinlieh, dass durch dic Interferenz dieser zwei Perioden zcitweilige
Erhohungen der 11jdhrlichen Maxima hervorgebraeht werden. Wenn von den Bruchtheilen abgesehen wird,
so ist die Zcit von clf 12jihrigen gleich der von zwdlf 11jahrigen Perioden, und es findet also ein
Zusammentreffen der Hauptmaxima, bezichentlich Minima, in 132 Jahren statt, was auf cinc grossere
sdaculare Periode deuten wiirde. Beriicksiehtigt man auch dic secundiren Hebungen, welche genihert die

Mitte jener zwei Perioden einnehmen, so erhilt man cine zweite, minder sicherc sicularc Periode von der
1

halben Lange, indem 5

[ [ =
x12:11><-9—:()61st.

In wiefern sich das Zusammentreffen der Maxima der 11- und 12jdhrigen Perioden, wenigstens im
mittleren Gange, wirklich nachweisen léisst, zeigt beispiclsweise Tab. 18 (S.50[170]), in welcher die Haupt-
und Nebenmaxima beider zusammengestellt sind, wie sie sich aus den Versuchsperioden (Tab. 6) ergeben,
wenn man in der urspriinglichen Summirungstabelle nachsieht, welche Jahre, dem mittleren Gange
entsprechend, im Haupt-, bezichentlich Nebenmaximum vereinigt wurden, und welche in der Fortsetzung
(bis 1920) zu vercinigen sein werden. Es sind jene Perioden gewihlt, welche sich fiir 4 als die wahrschein-
lichsten herausgestellt haben, namlich P=11-2 fiir —& und P=12-1 fir + 4. Man kdnnte zu ciner
solchen Vergleiehung auch die Tabellen 5 und 8 beniitzen, welche jedoch keine secundiren Maxima
cnthalten.

Ein Zusammentreffen der Maxima zeigt sich um 1775, 1848 und 1920, wovon das erste schr gut, das
zweite gut mit den Maximis der sicularen Periode, wic sic sieh bei den Sonnenflecken und den siidlichen
Kometen herausstellen, stimmt und das dritte sich nattirlich erst zu bewéhren haben wird. Die Interferenz
der 11- und 12jidhrigen Periode diirfte also immerhin einen gewissen Beitrag zur sidcularen Periode, welche
zwischen 50 und 100 Jahren schwankt, liefern. In manchen Fillen, wo das Hauptmaximum der 11jdhrigen
Periode von einem Maximum der 12jdhrigen nieht mchr als zwei Jahre abweieht, konnte vielleicht dic
Verschiebung des Sonnenfleekens-Maximums dadureh erkldart werden. So fallt z. B. cin Hauptmaximum
der siidliehen Kometen auf 1815 und ecin Nebenmaximum der nérdlichen auf 1817, waihrend die Sonnen-
flecken das Mittel 1816 cinhalten. Das Gleiche gilt von den Maximis der Jahre 1882 bis 1884. Wenn dic
12jdhrige Periode auch in den Sonnenflecken nachgewiesen werden kénnte, und wenn sic in Bezug auf
die Periheldistanzen bei den noérdliehen Kometen in demselben Sinne ausgesprochen wire wie die 11jahrige
bei den siidlichen, so miisste man dieser Erklarung selbstverstandlich grosseres Gewicht beilegen.

Ob die oben erwéhnte grisscre siculare Periode von doppelter Dauer wirklich besteht, was auch die
Kometen von 186211 und 1889111 mit 1215 und 1283 Jahren Umlaufszeit, sowie gewisse meteorologische
Erscheinungen, die mit den Sonnenflecken in Beziehung gebracht werden, andeuten, kann freilich erst in
der Zukunft entschieden werden.

Diese Theoric von der Mitwirkung der Kometen bei Entstehung der Sonnenperioden kann auch auf
noch andcre, moglicherweise existirende Perioden der Sonnenflecken ausgedehnt werden. Man kana
niamlich kaum annchmen, dass die grossen Umlaufszeiten von Jahrhunderten und Jahrtausenden, welehe
durch hochst mithsame und sorgfaltige Bahnberechnungen ermittelt worden sind, ganz illusorisch seien,

wenn sie auch als verhiltnissméssig unsieher angesehen werden miissen. Es ist daher ganz gut mdglich,

B
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dass sieh solche Kometen in ihrer Erscheinung zu noeh grosseren Perioden von Jahrhunderten, vielleicht

sogar von Jahrtausenden zusammensetzen. Die von kleinster Periheldistanz haben natiirlich eine Bahn-

excentrieitit, welche aufhort, sich von der parabolisehen zu unterscheiden, analog den Kometen von 1680,

18431 und 1844 1L

Tabelle 18.

I JBE=N{31973

Hauptmax. | Nebenmax.

!

1759
1704
1770
1775
1781 f
I 1786
| 1792
I
1797
1803
1808
1815
1820
1326
1831
1837
1842

I —=I1mo
Hauptmax. | Nehenmax,
1763
1768
1775
1780
1787
| 1792
1799
1804
1
1811
1817
1824
1829
1830
1841

il
Séicularcs Max.ifl

und Min.

) Max.

Min,

Max.

|
|

[

)= o%

‘ Hauptmax. | Nehenmax.
|

‘ 1848 ‘
| 1853
\
1859 I
1804
‘ 1871
1 | 1870
|
1882 |
| 1887
| 1893
1898
1904
1909
i T915
1920

¢) Dic kleinen Perioden.

P=12"1

Hauphnnx.‘Nchmnnax

1848
1853
1860
1805
|
1872
1877
1884 |
1889
1890
1901
1908
| 1913
1920

7

Siculares Max.

und Min.

Max.

Min.

Max.

Die letzterwithnten Kometen von schr grosser Umlaufszeit befinden sich sehon in ihrer mittleren Ent-
fernung von der Sonne ausscrhalb des planctarischen Raumes. Inncrhalb desselben ist auch Spiclraum fiir
Kometen, jedoeh hauptsdehlieh nur fiir solche von kleiner Periode. Dieselben werden bei kleiner Bahn-
ncigung in Folge des Planetenceinflusses kleine Exeentrieitiat und deshalb verhiltnissméssig grosse Perihel-
distanz besitzen, wihrend sic bei steiler Bahn, die Ekliptik raseh durehsehneidend, ihre urspriinglich

grosse Exeentricitit und Kleine Periheldistanz beibehalten konnten.

Im Sinne meiner Theorie kann ¢s also aueh kleine Kometenperioden geben, wic es ohne Zweifel kleine
Perioden der Sonnenflecken gibt. Die Kometen, welche dabei betheiligt sein miissten, lassen sieh seclbst-
verstiindlich nieht auffinden, weil sic wahrscheinlieh wegen kleinen Volumens lichtschwach und wegen

hiufigen Periheldurehganges zumeist in Meteorstrome aufgeldst sind.
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Wegen des Umstandes, dass die kleinen Fleckenperioden meistens mit der Sonnenrotation in Bezichung
gebracht werden, habe ich mich veranlasst gefunden — abgesehen von allen theoretischen Ansichten

U dureh welche ich mich iiberzeugt

einige selbstandige Untersuchungen lber diese Perioden auszufiihren,
habe, dass es ganze Scharen kleiner Perioden der Sonnenfleeken gibt, von denen sich aber cinige, ins-
besondere mit nahe 28, 30°2, 36 und 694 Tagen Linge am dcutlichsten als mittlere abheben. Dass diese
Perioden in gleicher Weise wie die grossen durch Kometenperioden erklart werden kénnen, ist kaum zu
bezweifeln; denn Kometen, bezichentlich Meteorstrome mit solchen Umlaufszeiten haben bei moglichst
kleinster Pcriheldistanz von einem Sonnenhalbmesser die Bahnexcentricitdt 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 héhere Perihelien aufiveisen und etwa zur Halfte riiekldaufig sind.

Aus der Tafel in Warren De la Rue’s Abhandlung: »Researches on Solar Physics«<* ist zu entnch-
men, dass es schrwahrseheinlich auch Sonnenfleckenperioden gibt, welche, weil von den Umlaufszeiten der
inneren Plancten wenig verschieden, in erster Linie durch die Bewegung dieser Planeten zu erkldren sein
diirften. Zu solchen Perioden kann man auch die von 302, 36 und 694 Tagen rechnen, von welchen die
erstc an den Erdmonat und die letzte an dic Umlaufszeit des Plancten Mercur, insbesondere wenn man
ihre Schwankung von circa 14 Tagen in Betracht zieht, crinnert. Eine solche Erkldarung schliesst jedoch
die Mitwirkung der Kometen und Meteorstrome nicht aus, und ich halte dicse Behauptung fiir um so
richtiger, als man einen Plancten, der innerhalb der Mercurbahn vermuthet wird, bislang nicht aufgefunden
hat, wohl aber Fleckenperioden nachweisen kann, die mchr oder weniger der Umlaufszeit eines solchen
Planeten vergleichbar sein diirften, und die Existenz von Kometen oder mindestens Meteorstromen mit
entsprechenden Umlaufszeiten ausser Zweifel steht.

In Erwdgung, dass sowohl dic Eigenbewegung und inneren Kréafte der Sonne, als aueh dic Bewegun-
gen und Kraftausserungen der Planeten, Kometen und Metcorstrome theils in cinem erwiesenen Zusammen-
hange mit sdmmtlichen Sonnenfleckenperioden stchen, theils theoretisch mit denselben in Bezichung
gebraeht werden Konnen, muss man den Sehltuss ziehen, dass die meisten Kometen nicht nur Glieder des
Sonnensystems sind, sondern sieh demselben auch so cingefiigt oder angepasst haben, dass sie mit den
ibrigen Gliedern cin cinheitliches, wahrscheinlich grossartig schwingendes System bilden, dessen Schwin-
gungen alle Glieder, angemessen ihrer Art, mehr oder weniger mitmaehen. Die Gesetze dieser schwingenden
Bewegung sind zum Theile in Kepler's Gesetzen gegeben, miissen aber zum Theile, insbesondere in
Bezug auf das ganze System, noeh gefunden werden. Die nachgewiesenen Thatsachen diirften einige neue
Anhalts- oder Ausgangspunkte zu ihrer Auffindung darbieten.

2. Die Sonnen-Corona.
a) Dicstrahlige Struetur.

Zur Erklarung der Corona sind bekanntlich schon mehrere Theorien aufgestellt worden und es ist
nicht nothig, densclben eine ncue beizufiigen, weil dic Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber dic
Kometen sich ganz gut mit der sogenannten kosmischen Theorie, welehe ohnehin als die beste gelten
diirfte, vereinbaren lassen. Sie gewinnt dureh jene Ergebnisse eine gute Stltze, indem die Erklarung der
Einzelerscheinungen der Corona, als: strahlige Structur, verdnderlicher Umriss, Bandspectrum, polarisirtes
Licht, d. i. so ziemlich alles, was man davon weiss, mit Beriicksichtigung derselben besser gelingt, als es
bislang der Fall war.

Dic Kometen und Meteorstrome, welehe die Sonne in nichster Nihe umkreisen, bilden, so zahllos sie

auch scin mogen, kein regelloses Haufwverk, dass etwa nur mit einer cinzigen kosmisehen Wolke zu ver-

1 In der bereits in der Anmerkung auf S. 26[146] citirten Abhandlung.
2 Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Vol. 159 and 160. Die Tafel findet sich auch in dem Werke:
Secchi-—Schellen, Die Sonne. Braunschweig 1872, 5. 179,
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gleichen ist, und zwar deshalb nicht, weil die bekannten Kometen zu einer gegebenen Zeit nicht gleich-
formig vertheilt sind, und kein Grund dafiir angegeben werden kann, dass sich die Kometen und Meteor-
strome von kleinster Periheldistanz wesentlich anderst verhalten, Versucht man, die Strahlen der Corona
auf Grund der verdnderlichen Kometenvertheilung als System von zahlreichen kleinen Kometenschweifen
zu erkldren, so gelingt dic Erkldrung des Umrisses der Corona nicht besonders gut und man stosst tiber-
dies auf die Schwicerigkeit, dass das Spectrum der Kometen ecin anderes ist als das der Corona. Ersteres
besteht ndmlich nur aus wenigen Linien und ist also wesentlich ein Gasspectrum, letzteres ist continuirlich
und muss deshalb hauptsdchlich reflectirtem Sonnenlichte zugeschrieben werden. Meines Erachtens ist
gegen die Erklirung nichts einzuwenden, wenn man, wie cs der Theorie der Meteorstrome entspricht,
annimmt, dass in unmittelbarer Nahe der Sonne, also innerhalb der Corona, die Kometen {iberwicgend
durch Meteorstrome ersetzt sind. Da ecin solcher Strom aus zahllosen kleinen festen Korperchen besteht,
so wird er um so deutlicher als cin Strahl erscheinen, je dichter die Theilchen, obschon ldngs der Bahn
vertheilt, beisammen sind, und je besser er cine beleuchtete Seite dem Beobachter zuwendet. Die Theoric
braucht auch homogenes Licht, welches von kleinen Kometen, die in der Sonnennahe zum Theile Gas-
form annchmen, sowie von Gasen, die in der Corona schweben und der Sonne angehéren, herriihrt, nicht
auszuschlicssen und kann cs auch nicht, weil neben dem Bandspeetrum 6fters cin schwaches Linien-
spectrum in der Corona erkannt wird. Ohne Zweifel wird das homogene Eigenlicht gewohnlich vom reflec-
tirten Sonnenlichte tiberstrahlt, wihrend bei entfernteren Kometen das Verhdltniss umgekehrt scin diirfte.

Ist die Bahn cines Meteorstroms steil, so kann er, zumal bei hohem Perihel, einen oder zwei Strahlen
bilden, welche in der Projection mit der Rotationsaxe der Sonnc einen Winkel unter 45° cinschliessen,
sclten jedoch Strahlen, die sich in der Richtung des Sonnendquators crstrecken. [st dic Bahn flachlicgend,
so wird der Strom nur zur Bildung des &quatorialen Strahlensystems beitragen. In anderer Bahnstellung
werden die Strahlen im Allgemeinen eine mittlere Richtung zwischen Aquator und Axe einnchmen.

Es ist cinleuchtend, dass die Strahlen, von der Erde aus gesehen, zumeist radial gegen den Sonnen-
oder Mondrand stehen, und es ist auch nicht viel Raumphantasic néthig, um sich Meteorstréme in solehen
Bahnlagen vorzustellen, dass sic die minder zahlreichen tangentialen Strahlen der Corona hervorbringen.
Strome, die sich kreuzen, kénnen Strahlen erzeugen, welche von der Sonne aus zuerst convergiren und
nach ihrem scheinbaren Durchschnitt divergiren. Dass auch andere Ursachen als Gaseruptionen, Zufillig-
keiten des Beobachtungsortes ete. zur Entstehung wirklicher oder scheinbarer Strahlen beitragen, ist nicht
zu bezweifeln.

Hiemit stimmt auch die Thatsache, dass das Licht der Corona sich zum grossien Theile radial, hie
und da auch wohl tangential polarisirt zecigt. Da namlich dic Meteorstrome, insofern als sic leuchtend
erscheinen, in welchem Falle sie natiirlich den Beobachtern das meiste Licht zusenden, tberwicgend
radiale Strahlen bilden, so ist klar, dass das von ihnen reflectirte Licht radial polarisirt ist. Da sie ferner
auch tangentiale Strahlen bilden kénnen und dann verhidltnismissig viel Licht verbreiten, so sind die Beob-
achtungen, bei welchen tangential polarisirtes Licht in der Corona gefunden wurde, auch nicht zu
bezweifeln.

b) Der Umriss der Corona.

Nach eingehenden Untersuchungen auf Grund sammitlicher Beobachtungen bei Sonnenfinsternissen,
von welchen Berichte vorliegen, findet A. C, Ranyard!, dass die Form der Corona bei verschiedenen
Finsternissen im Allgemeinen cine verschiedene ist, jedoch eine gewisse Symmetric erkennen ldsst, wenn
man den Zcichnungen und Photographien dic Rotationsaxe der Sonne beifiigt, welche dann mehr oder
weniger deutlich als eine Symmetrale des Coronabildes erscheint. Die Symmetrie tritt bei jenen Aufnahmen
besser hervor, bei welchen sich der Zeichner mehr darauf verlegt hat, den allgemeinen Umriss als dic ein-
zelnen helleren Strahlen darzustellen. Dies ist leieht erklarlich, da das Sichtbarwerden der cinzelnen

I »Observations made during Total Solar Eclipses.« Memoirs of the Royal Astronomieal Society. Vol. XLI. London, 1879.
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Strahlen mehr von den zufdlligen Verhiltnissen des Beobachtungsortes und der Individualitat des Beob-
aechters abhiingt, als es bei der ganzen Corona der Fall ist. Die Gesammtbilder sind also auch ohne Zwveifcl
verlasslieher. Ranyard findet ferner dureh Vergleichung mit Wolf's Relativzahlen der Sonnenfleeken,
dass die Form der Corona mit dem Stande der Sonnenfleeken periodisch verdnderlich ist, so dass sie in
den Maximaljahren (und auch in jenen Jahren, welche einem Maximum naher liegen als cinem Minimum)
mehr gegen dic Pole der Sonne ausgedehnt ist als in den Minimaljahren, und dass sie sieh in diesen von
den Polen zuriickzieht und mehr, manchmal sogar nur in dquatorialer Richtung erstreekt. In den vom
Sonnendquator und der Sonnenaxe gebildeten vier Quadranten treten ziemlich regelméssig hellere Strahlen
oder Strahlenbiindel auf, deren Mittellinicn mit der Sonnenaxe angenéhert gleiche Winkel bilden, dic um
das Mittel von 45° schwanken. Ranyard nennt diesc Strahlenblindel »Groups of Synclinal Strueture«. In
den Maximaljahren der Sonnenfleeken treten sie deutlicher hervor als in anderen Jahren und bilden dann
mit der Axe Ofters kleinere Winkel von ctwa 30 bis 20°, also mit dem Aquator grossere von 60 bis 70°.
Wenn die Corona aueh am Aquator entwickelt ist, was fast immer zutrifft, so erscheint sie zu solchen
Zciten wie ein in eine Ellipse eingeschriebenes Sechseck, dessen Seiten naeh innen gebogen sind, und falls
der dquatoriale Theil fehlt, wie ein Viercek mit cingebogenen Sciten. Die Strahlenbiindel von gleieher
Neigung sind in den Minimaljahren der Sonnenfleeken weniger auffallend und mehr gegen den Aquator
gedriickt, indem sie mit der Axe grossere Winkel als 45° einschliessen; sie fehlen auch wohl ganz und
dann hat man cine reine dquatoriale Corona.

Es sei (untenstehende sehematische Figur) NS die Axe der Sonnc und EW der Sonnenédquator. Die
dquatorialen Strahlenbiindel sind nach @ und d, dic gleiehgeneigten nach &, ¢, ¢ und f gerichtet und der
Umriss stellt das Sehema ciner scehsseitigen Corona vor.

"
(] |

[£s ist auffaliend, dass die Winkel 2, B, v und 3 in den meisten Coronabildern nicht viel von 45°, also

)
auch nieht viel vom allgemeinen Mittel der Neigungen der Kometenbahnen abweichen. Es durfte daraus
zu schliessen sein, dass, wie sehon oben angedeutet, die Corona mehr dureh Meteorstréome, deren Massen
in den Bahnen vertheilt erseheinen, als durch Kometen, die im Perihel stehen, zu erkliren ist, weil dic
helioeentrische Declination der Kometenperihelien im allgemeinen Mittel 30° betrigt, und also auch dic
Sehweifaxen der im Perihel stechenden Kometen im Mittel Winkel von 30° mit dem Sonnenéquator bilden
miissen.

In den Maximaljahren sind iberwiegend Kometen mit steiler Bahn in der Sonnennihe, und dies gilt
insbesondere flir dic Zeiten der sdeularen Maxima; man kann daher annehmen, dass auch die mit ihren
Hauptmassen in der Sonnennihe befindliehen Meteorstrome stark geneigte Bahnen haben. Die Strahlen-
biindel &, ¢, ¢ und f werden also deutlieher hervortreten und diec Winkel «, B, 1, 3 werden sieh dfters zu
Werthen combiniren, die (iber 45° liegen. Der dquatoriale Theil kann zugleich vorhanden sein oder nicht.

In den Jahren der Fleekenminima sind tiberwiegend Kometen mit sehwaeh geneigten Bahnen in der
Sonnenndhe; man kann daher sehliessen, dass auch die mit ihren Hauptmassen im Perihel befindlichen
Meteorstréme schwach geneigte Bahnen haben und daher das Sonnenlicht in Strahlen reflectiren, welche
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mit dem Aquator Winkel unter 45° bilden. Die Gruppen b, ¢, ¢, / ziechen sich also gegen den Aquator odet
verschwinden wohl auch ganz, und man hat dann eine rein dquatoriale Corona.

Dic Winkel 2 und B oder 7 und 3 weichen manchmal stark von einander ab, so dass dic vierseitige
Corona gleichsam gedreht crscheint. Dic Abweichung ist zum Theile der Unsicherheit der Sonncnaxe,
welche nach Ranyard den Betrag von 5° errcichen kann, zuzuschreiben, kann aber auch in der Ver-
schicdenheit des periodischen Ganges der nordlichen und siidlichen Kometen und selbstvertdndlich in noch
anderen, derzeit unbekannten Verhéltnissen begriindet sein. Die Form der Corona dndert sich nicht blos
im Verlauf der Jahre, sondern sic erscheint in den Details, von verschiedenen Orten beobachtet, zur selben
Zeit verschicden; sic dndert sich in den cinzelnen Strahlen fiir denselben Ort auch in den wenigen Minuten
der totalen Finsternis. Wie begreiflich ist diese Anderung zunichst der Anderung in der Helligkeit des
Mondrandes zuzuschreiben. Da sich indessen die kometarischen Massen in der unteren Corona mit ciner
Geschwindigkeit von 600 £k per Secunde bewegen, womit sic in 1 Minute ctwa 3° des Sonnenumfanges
zurticklegen, so ist es schr wahrscheinlich, dass siec damit auch zur raschen Anderung der Corona
mindestens in ¢inzelnen Strahlen beitragen. Es ist sogar nicht unmoglich, dass viele solche Massen, wenn
sic zufillig Bahnen beschreiben, welche, von der Erde geschen, die Sonne tangiren, den Eindruck hervor-
bringen, als ob die Corona rotire, was cinige Beobachter bemerkt haben wollen.

3. Die Warmestrahlung der Sonne.

Dic Messung der Warmestrahlung der Sonne, welche erst in neuerer Zeit ausgefiihrt wird, ist wohl
noch zu unsicher, als dass man auf Grund derselben iiber das Bestchen grosser Perioden urtheilen konnte.
Man ist daher gendéthigt, dic Anderung der Wirmestrahlung nach dem periodischen Gange der Lulft-
temperatur zu beurtheilen, was natiirlich schon aus terrestrischen Griinden keinen verldsslichen Massstab
bicten kann.

W. Képpen ! fasst die Ergebnisse seiner umfassenden Untersuchung iiber den Gang der Lufttempe-
ratur in folgenden Sitzen zusammen:

»Fassen wir den Zceitraum vor 1800 ins Auge, so finden wir so wunderbare Anomalicn im Temperatur-
gange, dass wir an jeder Feststellung eines periodischen Ganges verzweifeln und namentlich die IExistenz
irgend cines Zusammenhanges mit der Erscheinung der Sonnenflecken leugnen miissten, wenn nicht dic
Ergebnisse der Jahre 1816—1854 gar zu cindringlich denselben uns darthun wiirden. Wir finden hier alles
Mogliche, von volliger Gleichgiltigkeit des Temperaturganges gegen die gleichzeitigen Anderungen der
Sonnenflecken (1750—1771) und einem kurz dauernden engen Zusammengehen beider (1772—1777), bis
zu ciner grossen und hochst regelmissigen Schwankung der Temperatur (1777—1790), welche zu der
Sonnenfleckencurve in genau dem umgekehrtem Verhiltniss steht gegen das fiir 1816—1854 gefundene. «

Das wichtigste Ergebnis ist wohl die Ubereinstimmung der Temperaturmaxima, bezichentlich Minima
mit den Minimis, bezichentlich Maximis der elfjihrigen Sonnenfleckenperiode von 1816—1854, doch darf
daraus nicht gefolgert werden, dass dies cin fiir alle Zeiten giltiges Gesetz ist. Die Anomalien zu Ende des
vorigen Jahrhunderts, sowic das umgekehrte Verhalten in der Gegenwart, wo wieder dic Fleckenminima
besser mit den Minimis als Maximis der Temperatur tibereinstimmen, scheinen cine sdculare Periode
anzudeuten. '

Das Verhalten des periodischen Ganges der Lufttemperatur crscheint minder réthsclhaft, wenn man
bedenkt, dass dersclbe, abgeschen von terrestrischen Verhéltnissen, schon in Folge der Sonnenstrahlung
mindestens von zwei Ursachen abhidngt: von der Wirmeerzeugung der Sonne und von der Moglichkeit,
dass dic Warmeausstrahlung mit der Wirmeerzeugung parallel gehe.

Nach directen Messungen haben die Sonnenfackeln cine hihere Temperatur als die iibrigen Theile
der Sonnenoberfliche. Da sic aber gleich den Flecken in den Maximaljahren haufiger sind, so ist es sehr

1 Zeitschr. d. 6sterr. Gesellsch. fiir Meteorologic. Bd. VIII, 1873.
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wahrseheinlieh, dass in solehen Jahren, obschon dic Temperatur der Flecken niedriger ist, eine erhdhte
Wiarmeproduetion in der Sonne stattfindet, und es ist dabei ziemlieh gleichgiltig, ob man die Ursache der
Sonnenwirme oder vielmehr ihrer Erhaltung im Einstiirzen zahlloser Meteore oder in allméliger, vielleieht
aueh periodischer Contraetion des Sonnenkdrpers ctc. zu suchen hat. Insofern miisste auch die Luft-
temperatur in solchen Jahren eine hohere scin. Es frigt sich aber, ob nicht dic Warmestrahlung der Sonne
dureh dic grésserc Dichte der Meteorstrome, die sieh zu solchen Zeiten gleichsam enger um die Sonne
zusammengzichen, so stark beeintrichtigt wird, dass trotz crhéhter Warmeproduetion der Sonne doch eine
Erniedrigung der Lufttemperatur entsteht.

In den Minimaljahren dagegen ist die Sonne verhédltnissmissig frei von Fackeln und ihre Wirme-
erzcugung sehr wahrseheinlieh vermindert, und dies hiitte eine Erniedrigung der Lufttemperatur zur Folge;
da aber dic Umgebung der Sonne auch verhéltnissmissig frei von Mecteoren, also gleichsam kosmisch aus-
geheitert ist, so ist cs ganz gut denkbar, dass die Lufttemperatur trotz der geringeren Wirmeerzeugung
der Sonne doch wegen geringer Beeintriichtigung der Strahlung crhoht, wird.

Diese beiden Ursachen der Wirmestrahlung verhalten sich also entgcgengesctzt und koénnen sich
eompensiren oder auch tibereompensiren, je nachdem die cinc oder dic andere Uberwicgt.

In dicser Weise ist es nach meiner Uberzeugung zu erkliren, dass die Perioden der Lufttemperatur
im Allgemcinen e¢ine mehr oder minder gelungene Nachahmung der Sonnenfleekenperioden sind, indem
die beiden Arten von Perioden theils sieh deeken, theils — bei gleieher Linge -— entgegengesetzt ver-

laufen und theils endlich so verschobene Wendepunkte aufiveisen, dass sie ganz unabhiingig von einander

zU sein seheinen.
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