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Uber die Bahn eines Kometen, der wihrend seiner
giinstigen Helligkeit nicht aus den Sonnenstrahlen
heraustreten kann.

Von Dr. J. Holetschek,

Adjunct der Wiener Sternwarte.

(Mit 5 Holzschnitten.)

Das von den Beobachtern zu Sohag in Agypten, 1882, Mai 16,
in der Néhe der total verfinsterten Sonne wahrgenommene kometen-
dhnliche Object ist bekanntlich weder vor, noch nach diesem
Tag gesehen worden. Ob dieser Umstand blos von der Mangel-
haftigkeit der Nachsuchungen herriihrt oder ob das Gestirn that-
siichlich lingere Zeit in den Sonnenstrahlen verborgen blieb, vor
und nach diesem Zeitraum aber zu lichtschwach war, um gesehen
zu werden, ldsst sich wohl nicht entscheiden, immerhin hat es
einiges Interesse, die Moglichkeit des letzteren Falles etwas
genauer zu untersuchen.

Ein Komet kann im Allgemeinen aus zwei Griinden fiir uns-
unsichtbar sein; einmal, wenn seine Distanz von der Erde oder
Sonne eine gewisse Grosse ibersteigt, dann aber auch, wenn
sein scheinbarer geocentrischer Abstand von der Sonne, also
seine Elongation, nach jeder Richtung hin sehr gering ist. Diese
beiden Fille sind vom Beobachtungsort auf der Erde unabhéingig.
Fiir eine bestimmte geographische Breite tritt aber noch ein Fall
hinzu, welcher den zweiten in sich schliesst, ndmlich der, dass
ein Gestirn, wenn auch in grosserer Elongation, aunch dann
unsichtbar bleiben kann, wenn es ausser am Tage nur noch
wihrend der Ddmmerung tiber dem Horizont steht, in der vollen
Nacht dagegen unter dem Horizont, d. h. also, wenn es sich
innerhalb der durch den heliakischen Auf- und Untergang
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bestimmten Grenzen befindet; diesen letzten Fall habe ich jedoch
nicht behandelt.

Die Grisse jener Elongation von der Sonne, innerhalb
welcher ein Komet nicht mehr gesehen wird, ist wohl von Fall
zu Fall verschieden, doch wissen wir mit Bestimmtheit, dass das
Kometensuchen in betréichtlicher Sonnennihe nur ausnahmsweise
Erfolg haben kann; ich werde daher hauptséchlich die Elonga-
tion ¥ = 15° behandeln, die etwas kleiner ist, als der Abstand
des Dimmerungskreises vom Horizont. Da aber solehe Nach-
forschungen nur tief am Horizont, also im Osten beim Beginn
und im Westen beim Verschwinden der Dimmerung betrieben
werden ktnnen, hier jedoch, abgesehen von localen Hindernissen,
besonders durch die atmosphérischen Verhiltnisse beeintrichtigt,
manchmal sogar unmoglich gemacht werden, werde ich auch
noch die weitere Grenze, & = 22'/,°, betrachten. Auf den Aquator
bezogen und in Zeit ausgedriickt, betridgt also die innere Grenze
14, die dussere 1" 30™. !

Was die Helligkeit betrifft, so kann hier nur die theoretische

A . 1,
Lichtintensitiit, J = 20 10 Rechnung gezogen werden. Es
P

schwankt nun freilich jene Helligkeit, bei welcher gegenwiirtig
die Kometen entdeckt werden, fiir die einzelnen Gestirne
mindestens ebenso stark, wie jene Elongation, innerhalb welcher
ein Komet noch zu erkennen ist, doch scheint es der Erfahrung
nicht zu widersprechen, wenn die untere Durchschnittsgrenze
zwischen 0°06 und 0'12 liegend angenommen wird. So wurde,
um nur einige extreme Beispiele aus den letzten Jahren anzu-
fithren, der Komet 1874 IV bei J== 014 entdeckt, 1874 III (der
grosse) und 1877 IV bei J = 0-13 und zwar alle drei von Coggia
in Marseille; ferner 1880 II (Schédberle) bei J= 006 und
18821 (Wells) bei J = 0:08; der Komet von 1812 wurde bei
seiner Riickkehr am 1. Sept. 1883 schon bei J= 003 auf-
gefunden.

Olbers sagt in cinem Briefe an Bessel 1806, dass ein Komet
25°—30° von der Soune entfernt sein miisse, um gesehen zu werden. Da
aber gegenwirtig das Kometensuchen grosstentheils mit besseren Hilfs-
mitteln Dbetrieben wird, erscheint die Wahl von engeren Grenzen ganz
gerechtfertigt.
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Beobachtet wurden freilich manché Kometen nach ihrer
Entdeckung bis zu noch kleineren Helligkeiten, doch lasse ich
dieselben absichtlich aus dem Auge, da es weitaus leichter ist
ein Gestirn von bekannter Position zu finden, als ein noch fremdes
beim willkitrlichen Herumsuchen nicht zu tibersehen.

Ich nehme also die untere Grenze fiir die Helligkeit nicht
fix, sondern lasse ihr einen Spielraum zwischen zwei anderen
Grenzen. Man kann dieselben dahin deunten, dass Kometen, so
lange J zwischen 0-06 und 0-12 liegt, in der Nihe des Horizontes,
auf die ja hier durchgehends zu achten ist, nur mit Miihe, bei
J<<006 aber gar nicht mehr zu erkennen sind. Mit J=0-06
und noch mehr mit J>0-12 gelangt man in das Gebiet der
,glinstigen¢ Helligkeiten. Ifiir den Werth 006, oder wenn man
will 0-0625, habe ich mich darum entschieden, weil in ihm der
ganz einfache, specielle Fall r=2, =2 enthalten ist; die Wahl
von J = 0-12 wird spiter motivirt werden. Ganz streng jedoch
habe ich mich in meinen Erorterungen an diese Grenzen nicht
immer gehalten. Auch sind, wenn man dieselben zu starr findet,
durch die den ecinzelnen Elongationen fast durchgehends bei-
gesetzten Zahlen fiir J die Mittel geboten, die Rechnungsresultate
direct auch unter Voraussetzung einer anderen Helligkeitsgrenze
zu discutiren.

Da die ganze Rechnung blos einen Durchschnittscharakter
hat, konnen ihre Resultate natiirlich keine Anwendung finden aunf
solche Kometen, die durch eine besondere Grisse ausgezeichnet
sind, und in Folge dessen nicht nur in ausserordentlich grossen
Distanzen beobachtet werden konnen (siehe eine Zusammen-
stellung solcher Kometen in der englischen Wochenschrift
yNature“ vom 9. Marz 1882), sondern auch, wenn sie in eine
bedeutende Erd- oder Sonnenndhe gelangen, eine glinzende
Erscheinung darbieten; so hat, um nur ein Beispiel aus der letzten
Zeit anzufithren, der grosse Komet, der im September 1882 am
hellen Tage sogar in der ndchsten Ndhe der Sonne beobachtet
wurde, als Ausnahme zu gelten.

Anderseits sind sehr kleine Kometen, wie z. B. 1879 IV, der
nur schwer zu beobachten war, obwohl die Lichtintensitit Werthe
zwischen 0-8 und 0+ hatte, hier schon von vorneherein ohne
Bedeutung; bei solchen Kometen wire noch frither das entgegen-
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gesetzte Thema zulissig, ndmlich unter Annahme einer oberen
Helligkeitsgrenze nachzusehen, in welchem Fall dieselben trotz
ihrer Lichtschwiiche sichtbar werden konnen.

Auch die Leistungsfihigkeit sehr grosser Teleskope muss
ausser Acht gelassen werden, denn wenn auch mit solchen
Instrumenten bekannte Kometen beobachtet werden, so wird mit
denselben in der Regel doch nicht nach Kometen gesucht.

Die Rechnung begann ich mitder Aufsuchung jener Umstéinde,
welche dem Verbleiben des Kometen innerhalb der Elongationen
15° und 22Y,° am forderlichsten sind. Tritt er wirklich heraus, so
ist zu ermitteln, ob an dieser Stelle J gentigend klein ist, um zu
der Behauptung zu berechtigen, dass hier der Komet iibersehen
werden kann. Damit den gestellten Anforderungen entsprochen
wird, muss die Bahn eigenartigen Besehrinkungen unterworfen
sein, und diese sollen jetzt niher betrachtet werden. Die Kometen-
bahn wird dabei durchgehends als Parabel, die Erdbahn als
Kreis vorausgesetzt.

Ich gehe von der Annahme aus, dass sich das Sichtbarwerden
des Kometen auf beiden Asten der Parabel nur dann moglichst
vermindern léisst, wenn die grosste Lichtintensitdt mit der
geringsten Elongation von der Sonne zusammenfillt und wenn
die heliocentrischen und geocentrischen Wege des Kometen vor
und nach dem Perihel zu dem Ort, den die Erde wihrend des
Periheldurchganges des Kometen einnimmt, symmetrisch
liegen. Dies wird erreicht, wenn er sich zur Zeit des Perihels in
Conjunction mit der Sonne und zugleich in der Ekliptik befindet.
Unter dieser Voraussetzung hat jeder der beiden Aste an den
Sichtbarkeitsverhiiltnissen ganz denselben Antheil, auf jedem
macht sich der Komet in demselben Masse bemerkbar. Dagegen
treibt ihn jedes Abgehen von dieser Symmetrie zwar auf dem
einen Ast noch mehr in die Sonnenstrahlen hinein, dafiir aber auf
dem andern um ebensoviel wieder heraus; hier wiirde also schon
einPlus von Helligkeit entstehen, waseben vermieden werden soll.

Erst dann, wenn die Periheldistanz schon sehr gross (viel
grosser als die Einheit) ist, entfillt die Forderung einer symme-
trischen Lage der Parabeliste gegen die ‘Erde. Dieser Fall ent-
zieht sich aber beinahe schon der Rechnung, denn fiir bedeutende
Periheldistanzen kann die Bahn selbstverstindlich jede beliebige
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Lage haben, ohne dass wir solche Kometen zu Gesicht bekommen.
Eher noch konnte man fir dieselben eine, der vorliegenden
entgegengesetzte Untersuchung anstellen, ndmlich (so wie fiir
sehr unansehmliche Korper auch hier) nachsehen, nicht, wann sie
trotz geringer Distanzen unsichtbar bleiben, sondern, wann sie
trotz bedeutender Entfernungen fiir uns sichtbar werden konnen.
Mit Ausnahmen diirfen wir uns hier nicht beschéiftigen, und dass
ein Komet mit einer enormen Peribeldistanz, wie der von 1729,
beobachtet werden konnte, steht bisher vereinzelt da.

In dieser ersten Bedingung ist eine weitere, mehr specielle
enthalten, niimlich die, dass die Axe der Kometenbahn ganz oder
nahezu in der Ekliptik liegen muss. Nennen wir den Winkel, den
diese Axe mit der Ekliptik bildet, also die heliocentrische Breite
des Perihels, §,, ist ferner » der Abstand des Perihels vom Knoten
und ! die Neigung, so besteht die Gleichung

sin by = sinw sini.

Soll daher sinb, = O werden, so muss entweder o oder
= 0° oder = 180° sein.

Diese Bedingung ist insoferne etwas einfacher als die erste,
als aus den vorgelegten Elementen einer Kometenbahn direct
entschieden werden kann, wie weit dieselbe erfiillt ist, wihrend
bei der vorigen auch noch die Kenntniss der zur Perihelzeit statt-
findenden Erd- oder Sonnenldnge erfordert wird.,

Entferntmansich von der Bedingung, dass die heliocentrische:
Breite des Perihels Null sein soll, so kann die Symmetrie der
beiden Aste gegen denErdort entweder gewahrtbleiben oder nicht.
Der erste Fall wird spiter noch untersucht werden, der andere
aber konnte zur Folge haben, dass die Distanz von der Erde
auf dem einen Ast wesentlich grosser oder kleiner wird, als auf
dem andern, und daher das Verborgenbleiben auf dem einen Ast
nur durch das Sichtbarwerden auf dem anderen zu Stande kommt,
und dieser Fall ist daher schon von vorneherein auszuschliessen.

Betrachten wir, um schon hier eine kleine Untersuchung
itber die Helligkeiten anzustellen, den Fall, dass ¢=>1 ist, und
denken wir uns, damit die theorvetische Lichtintensitit klein
wird, das Perihel jenseits der Sonne, wobei wir vorerst die
Bahnebene in der Ekliptik liegend annehmen; wie gross ist

Sitzb. d. mathem.-natury. Cl. LXXXVIIL Bd. II. Abth. 71
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die Helligkeit des Kometen im Perihel? (Natiirlich abgesehen
davon, dass er jetzt nicht wahrzunehmen wére, da er sich hinter
der Sonne befindet.) Da unter dieser Voraussetzung » = ¢ und
= q-+1 ist, ergibt sich:

fir logg =000  J=0-25
0-04 0-19
0-08 0-14
0-12 011
0-16 0-08
0-20 0-06

Wenn wir nun die einem bestimmten ¢ entsprechende Bahn
aus der Ekliptik herausdrehen, etwa um den Parameter als Axe,
so wird die im Perihel stattfindende Helligkeit grosser, weil p
abnimmt. Wir konnen aber unter anderen auch die Forderung
stellen, die Bahnebene fiir eine Reihe von verschiedenen ¢ gerade
so weit zu drehen, dass die Helligkeit J stets dieselbe bleibt.
Soll z. B. im Perihel J== 011 betragen, so ist es gestattet, von
log ¢ = 0-12 aufwirts, die Bahn aus der Ekliptik zu drehen, also
von der Bedingung sind, = O abzugehen, und zwar umsomebr,
je grosser ¢ ist; wird gefordert, dass die Helligkeit 0-06 betréigt,
so ist diese Anderung erst fiir logg=0-20 erlaubt.

Wir bestimmen nun die fiir 6, zuldssigen Werthe. Da der
Parameter in der Ekliptik bleiben soll, ist & = +90°, wovon wir
nur den positiven Werth bentitzen wollen, und somit der Winkel
der Bahnaxe mit der Ekliptik zugleich auch die Neigung der
Bahnebene.

Es sind nun in dem ebenen Dreieck zwischen Erde, Sonne
und Komet, worin die Seite Erde—Sonne = 1, Sonne—Komet —
r = ¢ ist und die Seite Erde—Komet, p, aus der Relation

1%% = ljhervorgeht, alle drei Seiten bekannt; b, also auch

4

ist sonach das Supplement des der Seite p gegeniiberliegenden
Winkels. Da das Product der beiden Seiten » und g constant ist,
so liegen alle Schnittpunkte derselben auf einer Cassinischen
Curve.!

1 Diese Curve, fiir die vorliegende Arbeit nur von nebensiichlicher
Bedeutung, ist von Olbers, zum Theil auch von Bessel in Bezug auf die
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Soll z. B. J = 00625 sein, so ist 0 = %; man findet:

logg by
0-21 41°
0-23 61
0-25 75
0-27 38

Wenn man also bei einem gewissen ¢ angelangt ist, so steigt
der fiir eine bestimmte Helligkeit in der Neigung und auch in der
Lage der Bahnaxe zuldssige Spielraum mit wachsendem ¢ sehr
rasch an. Dieses specielle Beispiel gibt schon einen Beleg dafiir,
dass man von den aufgestellten Bedingungen nur bei grossen
Periheldistanzen abgehen darf. Auf die Anderungen von ¢ und b,
kommen wir bei Betrachtung der Elongationen wieder zurtick.

Die zuerst vorgefiihrte Bedingung, dass nimlich der Komet
wibrend seines Periheldurchganges nahe in Conjunction mit der
Sonne sein muss, zerfillt in zwei, da er sich entweder jenseits
oder diesseits der Sonne befinden kann. Bei Mercur und Venus
werden diese Constellationen bekanntlich als obere und untere
Conjunction unterschieden. In jenem Fall muss, wie sich heraus-
stellt, ¢ ziemlich gross (um 1 herum), in diesem dagegen sehr
klein sein.

Diese beiden Fille werde ich nun gesondert betrachten: Ich
withle zunichst jene Verhiltnisse, unter denen der Komet am
leichtesten indenSonnenstrahlen verborgen bleibt, solange er eine
Helligkeit besitzt, die bei grosserer Elongation seiner Auffindung
glinstig wire, und beginne dann hievon allmélig abzugehen, indem
ich untersuche, wie weitman die Bahnelemente variiren kann, ohne
dass ein Sichtbarwerden zu erwarten steht. Gelangt man auf

Sichtbarkeit der Kometen niher untersucht worden. Siehe den Briefwechsel
zwischen Olbers und Bessel aus dem Jahre 1806 und ,Einige Bemer-
kungen iiber die Aufsuchung der Kometen“ von Olbers im Berliner
Astronomischen Jahrbuech fiir 1809, ferner den Aufsatz in den Astr. Nachr.
Band 103 von P. Harvzer: ,Uber die Wahrseheinlichkeit, einen Kometen
aufzufinden als Function seines geocentrischen Winkelabstandes von der
Sonne, welcher hauptséichlich eine Berichtigung der von Olbers auf-
gestellten Principien ist.
1%
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unzulissige Elongationen und Intensititen, so bricht die Rechnung
an dieserStelle ab. Da die Grenzwerthe grisseresInteresse bieten,
s0 sind sie meist etwas umstindlicher mitgetheilt.

Da die Erdbahn als Kreis angenommen ist, entsteht der
Vortheil, dass man die Verhiltnisse in allen jenen Fillen, in
denen der Komet zur Zeit des Perihels zugleich in Conjunection
mit der Sonne ist, nur fiir die eine Seite vom Perihel aus zu
rechnen braucht, weil die zu beiden Seiten symmetrisch liegenden
Partien congruent sind.

Ist L, die geocentrische Linge der Sonne zu der Zeit, in
welcher der Komet im Perihel steht, und m ihre mittlere téigliche
Bewegung (59'8"), so ist die jeweilige Lénge der Sonne L = L,
—-+mf, worin # nach dem Perihel positiv, vor demselben negativ
genommen wird. In den folgenden Rechnungen ist, wo zwei
congruente Partien bestehen, immer nur die nach dem Perihel
liegende angefiihrt.

Als Fundamentalebene ist durchaus die Ekliptik gew#hlt.

I. Fall

Komet im Perihel jenseits der Sonue.

Damit der Komet lingere Zeit mit der Sonne nahezu in
Conjunection bleiben kann, muss er directe Bewegung besitzen,
und damit er nicht weit nordlich oder siidlich von der Sonne
heraustritt, muss die Ebene seiner Bahn nahezu mit der Ekliptik
zusammenfallen. DieRechnung wurde zuerst unter der einfachsten
Voraussetzung, ¢ = 0, gefiihrt.

Da zur Zeit des Perihels die Linge der Sonne L, ist, so hat
man unter der Annahme, dass der Komet im Perihel mit der
Sonne in Conjunction ist, =~ = L, und somit ist schon tiber vier
Elemente verfiigt: 7 = Moment, fiir welchen ¢ = 0 ist; » = L;
i =0; & entfillt.

Es sind nun die Periheldistanzen ¢ so zu wihlen, dass der
Forderung des Verborgenbleibens entsprochen wird. Ist I die
heliocentrische Léinge des Kometen, » sein Radius vector, ferner
A seine geocentrische Linge und ¢ seine Entfernung von der
Erde, so gelten, da siimmtliche Breiten Null sind, die Relationen:
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p c0s(A—L) = r cos (l—L)+R) 1)
osin —L) = rsin (I—L) |
woraus
rsin({—L)

rcos(l—L)+R 2)

tg(A—L) =
(A—L) ist die Differenz zwischen der geocentrischen Liénge
des Kometen und der der Sonne, und da i = 0, auch identisch
positiv %
negativ } ’
von der Sonne. Diese Unter-

mit der gesuchten Elongation ; ist dieselbe {
ostlich %

westlich)
scheidung gentigt vollkommen, da Elongationen im zweiten und
dritten Quadranten gar nicht in Betracht kommen; es ist daher
cos (\— L) stets positiv. Da die Erdbahn als Kreislinie angenommen
wird, ist idurchgehends R = 1 gesetzt worden; der Conformitit
halber habe ich jedoch in den Formeln den Buchstaben R bei-
behalten.

Wegen ¢ = 0 ist die heliocentrische Linge des Kometen {
identisch mit der Linge in der Bahn, =—+w, also, da = = L, ist.

befindet sich der Komet {

I = L,+v (v = wahre Anomalie)
ferner ist
L = Ly+mt
somit
l—L = v—mt.

L, tallt heraus, da es sich nicht um Lingen selbst, sondern
nur um Differenzen von Léingen handelt.

Ich habe nun fiir mehrere Werthe von ¢ ephemeridenméssig
Je eine lidngere Reihe von Elongationen (A—L) sammt den zu-
gehorigen Distanzen berechnet. Indem ich die erhaltenen
speciellen Zahlenwerthe unterdriicke, fiithre ich blos den Verlauf
der Erscheinung im Allgemeinen an.

Ist ¢ nicht weit von 1 entfernt, so kommt der Komet nach
dem Perihel 6stlich von der Sonne langsam hervor, erreicht nach
etwa 40 Tagen das Maximum seiner Ostlichen Elongation (jedoch
kleiner als 15°) und néhert sich hieranf wieder der Sonne, mit
welcher er nach ungefihr ebenso langer Zeit abermals in Con-
Jjunction tritt, wihrend er hinter ihr vorbeigeht. Nun wandert er
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immer rascher anf der Westseite heraus, doch ist, wenn er
i = —1b° passirt, »p bereits grosser als 4, also J<0-0625.

Es kommt zwar spéter noch zu einer secundéren Anniherung
an die Erde, doch sind die Distanzen schon so gewachsen, dass
die Helligkeit nicht mehr diesen Grenzwerth erreichen kann. Es.
sei hier gleich bemerkt, dass alle spiteren Elongationen und
deren Maxima, sowie die bei jedem Erdumlauf eintretenden
secunddren Ann#herungen, die vom mathematischen Gesichts-
punkt zwar ebenso interessant, fiir unseren praktischen Fall
jedoch wegen der zu grossen Distanzen bedeutungslos sind, ganz.
ausser Acht gelassen werden.

Genau denselben Verlauf nimmt nun die Erscheinung des
Kometen auch vor dem Perihel, nur mit dem Unterschiede,
dass fiir negative Werthe von ¢ die ostlichen und westlichen
Elongationen mit einander tauschen. Nach unseren Voraus-
setzungen bleibt also das Gestirn unter den hier kurz dargestellten
Verhiltnissen fiir die Erde ganz unsichtbar.

Besonderes Interesse und auch besondere Wichtigkeit hat
das Maximum der ostlichen Elongation, weil gerade hier eine
ansehnliche Intensitit des Kometen mit einem betriichtlichen
Winkelabstand von der Sonne zusammenfdllt. FEine directe
Bestimmung desselben fiihrt auf eine transcendente Gleichung
auch dann, wenn man sich die Vereinfachung erlauben wiirde,
fiir den Sinus oder die Tangente der Elongation den Bogen zu
setzen. Ich habe daher die Maxima empirisch ermittelt.

Aus der schon erwihnten, ephemeridenmiissig abgeleiteten
Reihe von Elongationen lisst sich nimlich leicht durch Inter-
polation sowohl die grosste Elongation selbst, als auch das
zugehorige ¢ angenihert bestimmen, worauf eine directe Berech-
nung von zwei oder drei nahe an einander liegenden Positionen
hinreichend genan entscheiden ldsst, wo und in welcher Grisse
dieses Maximum auftritt. Hat man auf diese Weise die Zeit des
Maximums fiir ein bestimmtes ¢ gefunden, so ist es leicht, sie auch
fir ein benachbartes ¢ zu erhalten, und man kann daher, wenn
man den Gang der Werthe einmal kennt, weiter schreiten, ohne
eine iiberfliissige Rechnung machen zu miissen.

Tabelle I gibt fiir eine Reihe von Periheldistanzen mit dem
Argument logq die Maxima der Elongationen ¢. Da sich die
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Elongation in der Néhe des Maximums nur langsam dndert, hielt
ich es fiir hinreichend, # bis auf halbe Tage genau anzugeben.

Beigesetzt sind auch in grosseren Intervallen die wihrend
dieser Elongation stattfindenden Helligkeiten J; die fiir & <<15°
geltenden sind zwar jetzt ohne Interesse, spiter jedoch, wenn die
Bahn etwas aus der Ekliptik gedreht werden wird, sind sie ins-
gesammt von Wichtigkeit. Man sieht, dass sie fiir die einzelnen
¢ nur wenig von einander verschieden sind; es hat also ¢ auf die
Helligkeit innerhalb der hier betrachteten Grenzen nur wenig
Einfluss, wihrend dagegen die Elongationen viel bedeutender
alterirt werden.

Tabelle der grossten Elongationen.

gy | ¢ 4 7| funeson
Tage ‘ Tage
0-08 21 0°32" 013 37-0
006 281/, 128 512
0-04 351/, 2 35 616
002 371, 3 51 69:9
0-00 401/, 5 12 0-14 76°9
0-98 421, 6 38 829
9-96 441/, 8 6 88-2 I)
9:94 46 9 35 92-9
9.92 47 11 6 0-15 97-2
9:90 481/, 12 38 101-1
9-88 19 14 9 104-6
9-86 4917, 15 41 107+9
9-84 50 17 12 0-16 110-9
9-82 501/, 18 42 113+7
980 51 20 11 116-3
978 51 21 39 118+
9-76 511/, 23 6 0-16 121-1

Die letzte Columne enthilt die Zeitpunkte der zweiten Con-
junction, beantwortet also die Frage, wann 2—L = 0, somit auch
v—mt =0 wird. Zum ersten Male wird der Gleichung v = m¢
im Perihel gentigt, da hier » und ¢ gleichzeitig Null sind,
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und zwar fiir jedes beliebige ¢. Um nun auch die erste nach dem
Perihel eintretende Conjunction (in der Tabelle als 1I. Conjunetion
bezeichnet) zu finden, hat man die Gleichung v = m¢ fiir ein
vorgelegtes ¢ durch Versuche zu losen. Man wihlt, wenn sonst
keine Niherung bekannt ist, einen beliebigen Werth von ¢,

¢ .
entnimmt mittelst e M aus der Barker'schen Tafe] die wahre
7"/2
Anomalie v, identificirt dieselbe mit ¢, worauf man nach Division

durch m ein neues ¢ bekommt, welches der Wahrheit niiher ist
und als Ausgangswerth fiir den zweiten Versuch zu beniitzen ist.

Aus den Anfangs- und Endwerthen dieser beiden Versuche
lsst sich auf bekannte Weise ein neuer Werth fiir ¢ bestimmen,
der je nach dem gewiinschten Genauigkeitsgrade dem wahren
Werth schon ganz oder nahezu gleichkommt. Von den Zahlen
dieser Columne wird bei der Variation der Neigung Gebrauch
gemacht werden.

Geht man mit log ¢ bis 9-86 und 9-76 herunter, so ibersteigt,
wie die Tabelle lehrt, die Elongation ¢ bereits 15°, beziehungs-
weise 221/,°, wihrend die Helligkeit J noch immer 0-16 betrigt.
Soll also der Komet unsichtbar bleiben, so darf man mit ¢ nicht
weiter herabgehen, sondern muss hier abbrechen. Durch Inter-
polation findet man, dass der genaue Grenzwerth fiir ) = 15° 0/
bei log g = 9:8689, also bei ¢ = 0-7395 liegt, und fiir ) = 22°30’
bei logg = 9-7683, also bei ¢ = 0-6865H.

Wird logg=> 01003, nimlich ¢= /2, so bleibt stets » < m¢,
somit [—L <0, also auch 2 -L<0, d. h. der Komet tritt gar
nicht mehr ostlich von der Sonne, oder bestimmter gesagt vom
Sonnenmittelpunkte heraus. Diese Bedingung kann man auf
folgende Art finden. Fiir kleine v darf die bekannte Gleichung

v 1 g U kt
tg_2—+§tg 5—93/2‘/—2_

geschrieben werden:

‘]3 ok
qs/’z ‘/2
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worin aber jetzt & in Bogen zu verstehen und in Folge dessen
mit m, der mittleren téiglichen Beweguung der Erde, zu identificiren
ist; man erh&lt somit

3
g2 [ 3 23] = mt.

Da nun fiir jedes auch noch so kleine » stets m¢t= = bleiben
soll, so muss auch, wenn fiir m¢ der soeben gefundene Werth
substituirt wird:

(v 1 @
q3 2\/2 [§+§ 73J>1'

oder
(11 e
7% ,\2 [5 + 3 gsJ =1 sein.

Liisst man nun » gegen Null convergiren, so resultirt:

¢%,=>1/2 oder ¢*=2.

Da also flir diesen Grenzfall ¢ = = 1:26, so ist ; = ¢g—+1
=2'26,demnach —— R = (r12, und aus diesem Grunde habe ich

in der Einleitung fiir die obere Grenze des Minimums der Ent-
deckungshelligkeit eines Kometen die Zahl 012 gewéhlt.

Wir haben jetzt die Elongationen auf der Ostseite betrachtet.
Auf der Westseite haben dieselben kein Maximum, sondern
wachsen fortwihrend; sobald aber die Elongation § = —15°
und = —22%/,° passirt wird, ist, wie schon erwéhnt, J<0-06.
Fiir logg= 010 tritt der Komet zwar nicht mehr ostlich heraus,
dafiir werden aber, wie die Rechnung lehrt, seine Sichtbarkeits-
verhéltnisse auf der Westseite etwas glinstiger, aber auch nur bis
dorthin, wo ungefihr logg = 0-16 ist. Fiir y = —15°, zam Theil
auch fiir = —221/,° habe ich die Helligkeiten durch Rechnung
einiger Nachbalwelthe und nachherige Interpolation ermittelt;
sie sind in der That so klein, dass der Komet unbeachtet bleiben
muss. Fiir ¢ = —22%/,° habe ich sie darum nicht alle berechnet,
weil sie hier noch kleiner sind, als fir ¢ = —15°
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Helligkeiten fiir die Elongation —15° und —221/,°

$=—15° y=—a21/°
log ¢
t J t J
i

0-24 56 0035 i 0+030
020 66 0-039 .

0:16 73 0-040 | II)
0-12 89 0-038 107 ' 0-029
0-08 99 0034

0-04 108 0-029

0-00 116 0-025 130 0020
9-96 123 0-022

9-92 129 0019

9-88 184 0-016 147 0+013

Da die Intensitéiten von logg = 0:00 aufwérts mit wachsen-
dem ¢ noch immer zunehmen, wurden hier ausnahmsweise auch
grosse Werthe von ¢ in Betracht gezogen, um die Versicherung
zu erlangen, dass das Maximum von J iiberschritten oder doch
wenigstens schon erreicht ist.

Die in den beiden Columnen # angefiithrten Zahlen bezeichnen
— der Voraussetzung gemiss — jenen Zeitraum, in welchem der
Komet den Weg vom Perihel zum Maximum der ostlichen Elon-
gation, hernach zur zweiten Conjunction mit der Sonne und
schliesslich auf der Westseite bis zu der (nun stetig wachsenden)
Elongation von —15°, beziehungsweise —22'/,° zurticklegt. Da
nun ganz dieselben Verhiltnisse auch vor dem Perihel (in umge-
kehrter Reihenfolge) stattfinden, so verbleibt der Komet 2¢Tage
innerhalb des zugehorigen ,Strahlenkreises.

Z. B. fiir logq = 9-88 bleibt die Elongation ¢ durch den
langen Zeitraum von 2134 = 268 Tagen kleiner als 15° und
wilrend 2 x 147 = 294 Tage kleiner als 221/,°.
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Yerschiebung des Perihels.

Bisher ist » = L, angenommen. Da erst fiir logg<<9 87
(beziehungsweise <<977) das Maximum der dstlichen Elongation
15° (beziehungsweise 221/,°) iibersteigt, so lisst sich fiir alle
Werthe von log ¢, die grosser als die beiden bezeichneten sind,
n nach West oder Ost variiren, ohne dass in Folge dessen die
grosste Elongation iiber 15° (beziehungsweise 22'/,°) steigt.
Diese fiir ~ zuliissige Variation dr ist um so grosser, je grosser

q ist.
Da jetzt

r= L,+dn
80 ist

{ = Ly,+dn+v
und da

L = L,~+mt
so hat man jetzt

l—L = v—mt3+-dn. 3)

Da die Resultate fiir +dn und —dn congruent sein miissen,
wurde die Rechnung nur fiir positive Werthe von ¢r gefiihut.

Ich habe nun die Maximalwerthe von d= ermittelt, und zwar
ausfithrlicher diejenigen, welche das Maximum der Ostlichen
Elongation gerade bis 15° steigen lassen. Einen N#herungswerth
fiir das, einem bestimmten ¢ entsprechende d= kann man sich
leicht verschaffen, wenn man der fritheren Berechnung des
jeweiligen Maximums die Werthe von (/— L) und » entlehnt. Da
in der Gleichung 2) die Winkelwerthe — unserer Voraussetzung

gemiss — nicht sehr gross werden konnen, ist es gestattet, in
erster Anndherung zu schreiben:
. r(l—L
rA—L = _(—)
r+R

oder auch, wenn man gleichzeitig B = 1 setzt:

A—L = —l_—’i.
1-+~ -
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Nun kann man zufolge der Relation 3) eine Verschiebung
des Perihels um d= dadurch ausfihren, dass man diese Anderung
einfach an die fiir = = L, geltende Differenz (/—L) anbringt.
Nennt man den Werth, welchen (2—L) in diesem Falle annimmt,
P9 50 ist

10 — U _Lbfl_r
v 1
1 —+ )-_
und daraus
dr = 1{° [1 —+ —:—] —(I—L). 4)

Ist d= gefunden, so ergibt sich durch directe Berechnung
einer Reihe von Elongationen der Zeitpunkt, auf welchen das
Maximum fallt, worauf die zwischen der gefundenen Elongation
und {° gewdhnlich noch auftretende Differenz ¢ sofort beseitigt

. . L1
werden kann, wenn an = noch die Correction ¢ X [1+~]
X 7.

angebracht wird. Ist auf diese Weise der genaue Werth von dr
fiir ein bestimmtes ¢ bekannt, so lésst sich der Ubergang auf ein
benachbartes ¢ bewerkstelligen, dhnlich wie man bei Berechnung
einer Planetenephemeride leicht einen nahezu richtigen Werth
der excentrischen Anomalie erhilt, weun die Rechnung schon
begonnen hat.

Tabelle III enthdlt die fiir ¢° = 15° in der Perihellinge =
zulidssigen Variationen, denen in grosseren Intervallen auch jene
Helligkeiten beigesetzt sind, die der Komet beim Passiren dieser,
einem Maximum angehdrenden Elongation von 15° hat.

d=
log ¢ ¢ + J
9-92 49 7° 6 015
9-94 481/, 9 50
9-96 48 12 33 0-14 I1I)
9-98 46 15 10
0-00 45 17 43 0-13
0-02 42 20 7
0-04 39 22 20 0-12
0:06 341/, 24 18
008 271/, 25 58 011
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Fragen wir im Vorbeigehen, was in Folge dieser Ver-
schiebung des Perihels mit dem auf der Westseite, also vor dem
Perihel, stattfindenden Maximum geschieht, welehes wir sonst in
der Regel nicht speciell betrachten. Solange = = L, ist, sind die
geocentrischen Wege des Kometen vor und nach dem Perihel
congruent, jetzt aber, wo das ostliche Maximum in Folge der
Anbringung von dr noch weiter vergrossert wurde, nimlich bis
P = 15°, kann das westliche Maximum nicht mehr so wie frither
bestehen. Man findet nun durch directe Rechnung, dass durch
Vergrosserung des dstlichen Maximums das westliche verkleinert
wird, ja sogar, wenn dr hinreichend gross ist, auf die Ostseite
heriiberriickt, ‘wodurch also aus den negativen positive Elonga-
tionen entstehen und daher das Maximum scheinbar zu einem
Minimum wird.

Ausser der bisher betrachteten, einem Maximum angehdren-
den Elongation passirt der Komet noch zweimal die Elongation
von 15°, zuerst wenn er zur Sonne hereinkommt, dann wenn
er wieder hinausgeht; an diesen beiden Stellen ist nun noch
die Helligkeit zu untersuchen. Da die Elongationen zu beiden
Seiten des Perihels jetzt nicht mehr symmetrisch liegen, miissen
sowohl die Verhdltnisse vor als nach dem Perihel gesondert
betrachtet werden; da jedoch durch eine Verschiebung von = die
Sichtbarkeitsverhéltnisse auf der einen Seite zwar giinstiger, dafiir
aber auf der anderen ungiinstiger werden als frither, wo = = L,
war, braucht man nur die erste Seite zu untersuchen, da jetzt der
Komet auf der zweiten noch weniger sichthar werden kann als
frither.

Wenn wir dr positiv wihlen, die Linge des Perihels also
vergrossern, so finden die giinstigeren Verhiltnisse auf der Ost-
seite der Sonne, und zwar vor dem Perihel statt !, somit bei nega-
tivem dr auf der Westseite, und zwar nach dem Perihel. Ich habe
die Rechnung fiir den ersten Fall ausgefiihrt, und theile hier die

1 Als Beispiele fiir diesen Fall kann man die gegenwirtigen Er-
scheinungen derperiodischen Kometenvon d’Arrestiund Tempel (1873103
betrachten, Jener passirt sein Perihel: 1884, Januar 13, also bei Ly = 293°,
wihrend == 319° ist, somit = = L,426°; dieser: 1883, November 20,
also bei L, = 238°, withrend = = 806° ist, somit = = Ly+-680, Fiir beide
ist also diesmal d= positiv.
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Helligkeiten mit, welche der Komet unter Zugrundelegung der
in Tabelle III enthaltenen jeweiligen Werthe von —-d= beim
Passiren der Elongation von 22/,° und 15° besitzt.

b = 221/,° b =15°
log ¢
¢ J ¢ J
9-96 —120 0-024 —105 0-032
V)
0-00 —106 0-032 — 89 0°045
004 — 91 0044 — 68 0-068
0-08 — 0-059 — 39 0-106

Man sieht, dass durch die in Rede stehenden Anderungen
von & bei grosseren Werthen der Periheldistanz ein Sichtbar-
werden des Kometen auf der einen Seite vom Perihel ermiglicht
wird (fir logg = 0-08 ist J bereits 0-106) und kann daraus die
Regel ziehen, dass, wenn der Komet auf keiner Seite, also weder
am Morgen- noch am Abendhimmel sichtbar werden soll, die
Anderung von x sowohl fiir kleine als fiir grosse ¢ nur méassig
sein darf, dass man sich somit von der Forderung = = L nirgends
sehr weit entfernen darf.

Wir haben jetzt dn unter der Bedingung ermittelt, dass die
einem Maximum entsprechende Elongation ¢° = 15° sein soll.
Wiire 4° = 221/,° gefordert, so wiirde man durch die Formel 4)
in Verbindung mit der nach Gleichung 2) durchgefiihrten directen
Rechnung finden, dass z. B. fiir log ¢ = 0-00 die Anderung
drn = 31° und fiir log ¢ = 008 schon dn = 39° sein darf, wobei
das Maximum, némlich ¢ = 221/,°, im ersten Beispiel 48 Tage,
im zweiten 31 Tage nach dem Perihel eintritt.

Eine ausfiibrliche Rechnung fiir diesen Fall unterlasse ich
aber, denn durch noch grissere Anderung von r wiirden die
Sichtbarkeitsverhéltnisse auf der einen Seite zwar noch ungtin-
stiger als fiir ¢° = 15°, auf der andern dagegen noch giinstiger
werden, und letzteres soll eben vermieden werden.
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Anderung der Neigung.

Alle bis jetzt behandelten Elongationen finden in der Ekliptik
statt. Es sind daher die fiir die Sichtbarkeitsverhiltnisse eines
Kometen bisher abgeleiteten Bedingungen nur dort anwendbar,
wo die Ekliptik Abends oder Morgens auf dem Horizont nahe
senkrecht steht, was fiir die Tropenlinder wihrend des ganzen
Jahres ziemlich zutrifft. Elongationen nordlich oder siidlich von
der Sonne haben hier jedoch wenig Bedeutung, weil das Gestirn
in diesem Fall nahe gleichzeitig mit der Sonne auf- und untergeht.
Anders verhdlt sich die Sache aber fiir hohere geographische
Breiten, wo sich die Ekliptik schon stark gegen den Horizont
niedersenkt. Hier kann ein in der Ekliptik befindliches Gestirn
auch bei sehr grossen Elongationen immer noch in der Dimme-
rung bleiben, wihrend andererseits Elongationen ausserhalb der
Ekliptik eine besondere Wichtigkeit erlangen.

Ich gehe also jetzt von der frither gemachten Voraussetzung,
¢ =0, ab und nehme, Zhnlich wie mit =, so auch mit 7 Variationen
vor, um die fiir dieses Element zulissigen Grenzen zu ermitteln.
Jetzt ist auch die Linge des Knotens in Rechnung zu ziehen,
und ich habe, an der Bedingung =—9=0° oder = 180° fest-
haltend, Q=n=L, angenommen, wodurch das Argument der
Breite mit der wahren Anomalie » identisch wird und somit der
auf die Ekliptik reducirte Abstand des Gestirns vom Knoten
(l—g) aus

tg ({—8) =tg v cos ¢ 5)
gefunden wird. Da nun
{=L,+({—Q)
und
L = Ly+mt
$0 ist

{—L = (l—Q)—mt.
Die Elongation (A—L) und (3, sowie die geocentrische
Distanz p ergibt sich aus
o cosf cos (A-—L) = r cosb cos({—L)—+R )
o cos B sin (A\—L) = » cos b sin (I—L)
osinf =rsinb
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worin sinbd = sinv sini ist; aus sind kann, da 6 ein missiger
Winkel ist, cos b gentigend sicher bestimmt werden.

(A—L) ist die parallel zur Ekliptik, 2 (die geocentrische
Breite) die senkrecht zur Ekliptik stattfindende Elongation; man
findet demnach die totale Elongation | als Hypotenuse des recht-
winkeligen sphiirischen Dreieckes aus

cosyp = cos(A—L) cosB. 0

Es ist nun zu untersuchen, wie weit die Neigung fiir ein
gegebenes ¢ ansteigen darf, wenn der Komet, ausser auf der
West- und Ostseite der Sonne, auch noch auf der Nord- und Siid-
seite der Ekliptik unsichtbar bleiben soll.

Solange die Neigung klein ist, sind die Bewegungsumstinde
fast dieselben wie fiir {=0. Der Komet erreicht also einige
Zeit nach dem Perihel auf der Ostseite ein Maximum und tritt
sodann mit der Sonne in Conjunection, aber jetzt unter einer von
Null verschiedenen geocentrischen Breite, und diese habe ich
zundchst ins Auge gefasst.

Da wihrend der Conjunction sowohl{—L =0 als \—L = 0
ist, so hat man fiir diesen speciellen Fall zur Bestimmung von g
und B aus » und v die beiden Gleichungen

o cos 3 =rcosb+R
usinf=rsinb

worin wie frither sind — sinv sini und von siné mitteist der
trigonometrischen Tafeln gleich der Ubergang auf cosb auszu-
fithren ist.

Es handelt sich nun um die Beziehung zwischen dieser
geocentrischen Breite und der zugehorigen Neigung der Bahn.
Ein einfacher und fiir missige Neigungen doch ziemlich richtige
Resultate liefernder Ausdruck ergibt sich durch die Gleichung

7 Sind » 8inv sini
“ rcosb+R recosb+R

tgp

8)

aus der man erhilt:

7 coSb—+R

sini = tg 7 sinv
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oder in erster Annidherung:
r—+1
rsinv

i=3

Wird noch » durch — ersetzt, so resultirt

2
cos* -
2 U
cos? —
1+ 2
. q 9
i=p— 1 )
sin v
worin — der Conjunction wegen — v an die Bedingung ge-
bunden ist:
v = mt.

Ein vorldufiger Werth von ¢, der dieser Bedingung fiir ein
vorgelegtes ¢ geniigt, kann aus Tabelle I, letzte Columne, genom-
men werden, d. h. man ermittelt eigentlich in erster Ann#herung
die Zeit der Conjunction mit der Sonne unter der Voraussetzung
¢ =0 und identificirt die zugehorige wahre Anomalie mit der,
welche fiir die gesuchte Neigung stattfinden wiirde, was eben
um so mehr zutrifft, je kleiner diese Neigung ist.

Ist ein Niherungswerth fiir ¢ ermittelt, so kann also, da
die Zeit der Conjunetion noch nicht bekannt ist, mit dem aus
v = mt folgenden ¢ die Rechnung begonnen werden. Hat man v,
$0 bestimmt man (/—g) aus 5) und untersucht, ob die Differenz
(I—&)—mt gleich Null ist. Da dies in der Regel nicht der Fall
ist, rechnet man fiir ein in der N#he befindliches ¢ in derselben
Weise, worauf man, die Anderungen der Differenzen proportional
annehmend, schon ziemlich genau jenes ¢ findet, welches der
Bedingung (I—%) = mt gentigt, d. h. also jenem Zeitpunkt, in
welchem der Komet unter Annahme der Neigung i in Conjunction
mit der Sonne ist. Hierauf ergibt sich 8 aus 8).

Weicht 8 von 15°, beziehungsweise 22'/,°, welche beiden
Werthe gemeinschaftlich 3° heissen mogen, ab, so erhilt man,
die Anderungen der Breite und der Neigung proportional voraus-
setzend, die gesuchte Neigung ¢° schon hinreichend genau aus

i — ;P
ﬁ

-1
Do

Sitzb. d. mathem,-naturw. Cl. LXXXVIII. Bd. II. Abth.
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oder auch auns dem differentiellen Verhiltniss

o cos f5

di = dp —E—"F
77 S1n v COS @

)

welches aus der Gleichung
p sin f =7 sin v sin ;

resultirt, wenn man darin nur 3 und ¢ als variabel betrachtet,
die anderen Grossen (v, », p) dagegen als constant gelten lisst,
was natiirlich um so eher zutrifft, je weniger ¢ und damit aueh 3
gedndert wird.

Auf diese Weise ist das Schema V entstanden, welches jene
Neigungen enthilt, fiir welche ein Komet, der im Perihel mit der
Sonne in oberer Conjunction sich befindet, die zweite Conjunction
unter der geocentrischen Breite 15° und 22'/,° passirt.

Alle Zahlen sind direct nachgerechnet, wobei sich heraus-
stellte, dass die durch Naherung gefundenen Werthe fiir ¢ nirgends
mehr als um einen halben Grad von dem wirklichen abwichen,
Beigesetzt ist jedesmal der Zeitpunkt 4, in welchem der Komet die
zweite Conjunction passirt, ebenso die Lichtintensitit J.

g=15° p=221)°
log ¢
t J ¢ J
0-00 73 25° 0-06 — — —
9-96 88 | 24 005 | 86, | 331 | 0-05 V)

9-92 98 | 23 0-04 | 991, | 841, | 0-04
9-88 | 106 | 23 0-03 | 109 3% | 003
9-84 | 113 | 231, | 0-02 | 1161, | 35y, | 0-02
9-80 | 119 | 24 0:02 | 123 3614 | 002

Nimmt man also zwischen log ¢ = 0-00 und 9-80 (eigentlich
noch etwas weiter herab) die Neigung der Bahn zu etwa 24°,
so betriigt die geocentrische Breite wihrend der zweiten Con-
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Junction 15° und fiir eine Neigung von etwa 35° (nahe propor-
tional) 221/,° Hier sind die Verhiltnisse fiir alle ¢ fast dieselben;
geht man aber mit ¢ iiber 1 hinaus, so gibt wohl die N#herungs-
formel 9) fiir die Neigung sehr rasch zunehmende Werthe, die
sich jedoch bei directer Nachrechnung als illusorisch erweisen.
Es zeigt sich ndmlich, dass es nicht mehr mdglich ist, durch Ver-
grosserung der Neigung ¢ die geocentrische Breite 8 auf 22!,,°
oder 15° steigen zu lassen.

Man sieht, dass schon die Tabelle V fiir log ¢ = 0.00 in der
zweiten Hilfte (fiir g = 22'/,°) keine Werthe mehr enthilt; dies
hat seinen Grund darin, dass die wihrend der zweiten Conjunction
stattfindende Breite, wie man auch die Neigung annehmen mag,
iiber ein gewisses Maximum nicht mehr hinaufzubringen ist.

Ich habe mir nun nebenbei auch die Aufgabe gestellt, die
‘Grosse dieses Maximums der Breite fiir etliche ¢ zu bestimmen;
nach einigen Versuchen, d. h. durch mehrmalige Anwendung des
auf Seite 1119 untere Hiilfte beschriebenen Verfahrens, wurde
gefunden:

log ¢ ¢ G ]
0-00 58 41° 21°
VI)
0-02 52 35 16
004 43 30 12

Diese Zahlen sind so zu verstehen. Rechnet man, mit kleinen
Werthen von ¢ beginnend und allmilig aufwirts steigend, die
geocentrischen Breiten wihrend der zweiten Conjunction, so
wachsen dieselben z. B. fiir log ¢ = 0-00 nur so lange, bis man
bei i = 41° angelangt ist, und zwar ist der zugehdrige Werth
von B = 21°; geht man aber mit ¢ weiter aufwirts, so nehmen
die Breiten schon wieder ab. Das Maximum der Breite tritt
58 Tage nach dem Perihel ein. Ganz dasselbe gilt fiir die zweite
und dritte Zeile in VI. Liesse man endlich die Neigung fiir das-
selbe ¢ noch weiter ansteigen, so wiirde man soweit gelangen,

dass eine ostliche Elongation gar nicht mehr stattfindet, sondern
72 %
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der Komet gleich auf der Westseite hervortritt; dies geschieht
dann, wenn der aus der Gleichung

tg (I—Q) =1tg v cos ¢

resultirende Werth von (I—g) fir jedes ¢ kleiner als m¢ ausfillt.

In diesem allgemeineren Falle ist der schon frither behan-
delte enthalten. Setzt man némlich hier ; = 0, so ist l—Q) =v
und die Bedingung, dass der Komet auf der Ostseite nicht zum
Vorschein kommen soll, lautet: » < m¢, wie frither. Was also fiir
t=0 erst dann eintritt, wenn log ¢ = 0-10 ist, tritt, wenn ¢
einen von Null verschiedenen Werth hat, auch schon fiir etwas
kleinere ¢ ein.

Je grosser nun ¢ ist, um so kleiner wird, wie man in VI ange-
deutet sieht, jenes ¢ sein diirfen, welches bewirkt,dass (I— Q) <<mt
wird, d. b. also, dass der Komet gar nicht mehr auf der Ostseite,
sondern gleich auf der Westseite zum Vorschein kommt.

Fiir diese grosseren Werthe von ¢ wire es angezeigt, die in
der Neigung zuldssigen Grenzen unter der Bedingung zu ermitteln,
dass gleichzeitig auch der Knoten, etwa gemeinschaftlich mit ~
verschoben wiirde, und zwar so, dass das Maximum der dstlichen
Elongation, welches unter der Annahme = = L, hier schon sehr
klein ist, weiter nach Osten riickt, etwa bis 15° Diese Arbeit
habe ich jedoch unterlassen, hauptsichlich darum, weil solche
Kometen weniger Interesse bieten, da sie der grossen Radii
vectores wegen nur dann eine bedeutendere theoretische Hellig-
keit erlangen konnen, wenn sie zur Zeit des Perihels in sehr
betrichtlichen Elongationen sich befinden, etwa in der Quadratur
oder gar in der Opposition, wihrend die vorliegende Untersuchung
nur den Fall zu betrachten hat, dass der Komet nahe in Con-
junction mit der Sonne steht. Spéter wird sich zeigen, dass in der
That noch kein Komet mit parabolischer Bahn unter solchen Ver-
hiltnissen beobachtet wurde, welche den hier behandelten gleichen.

Die zuletzt betrachteten Elongationen finden nordlich oder
siidlich von der Sonne statt. So lange nun der Werth von ¢ nicht
weit unter 1 heruntersinkt, bleibt der Komet wirklich, wie
man durch directe Berechung einer Reihe von Positionen findet,
auf dem ganzen Wege vom Perihel bis zur Passage der vor-
geschriebenen Elongation innerhalb des ,Strahlenkreises®, worauf
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sich seine, beim Heraustreten ungefihr 0-06 betragende Hellig-
keit immer mehr vermindert; er wird somit nicht gesehen.

Geht man aber mit ¢ weiter abwirts, so gelangt man von
einem gewissen Punkte an zu solchen Stellen, an welchen er
zwar noch immer die Conjunction mit der Sonne unter der vor-
geschriebenen Breite passirt, seine grosste Elongation aber schon
frither, némlich in dem Quadranten zwischen dem Nord- und Ost-
punkte erreicht und zwar in einem Abstand von der Sonne, der
bereits mehr als 15°, beziehungsweise 22'/,° betrigt. Er tritt
also hier einige Zeit aus dem Strahlenkreise heraus, wihrend
gleichzeitig seine Helligkeit von 0-20 bis 0'06 herabsinkt, also
theilweise noch immer zn gross ist.

Rechnet man z. B. mit logg = 9-84 und ¢ = 35°0" fiir eine
Reihe von Tagen die Elongationen (nach den Gleichungen 6), so
erhilt man in der Nihe des Maximums folgende Zahlen :

t r—L ¢ P J

65 14°41 21° v 25°31 0-099
66 14 306 21 12 2b 32 0-096
67 14 30 21 16 25 33 0093
68 14 24 21 20 25 33 0-090
69 14 18 21 24 256 32 0-087
70 14 10 21 217 25 31 0-084.

¥ ergibt sich aus (~—L) und B durch die Relation 7).
Da  nur ein missiger Winkel ist und somit die Bestimmung
von ¢ aus cos P unsicher wire, habe ich noch die Formeln bentitzt

sind cos P = sin(A—L) cos 8
siny sin P = sin 3

worin P jener Winkel ist, unter welchem der den Kometen mit
der Sonne verbindende Bogen gegen die Ekliptik geneigt ist.

Der Komet tritt also, wie die Werthe von ¢ in diesem kleinen
Rechnungsauszug lehren, tiber den Strahlenkreis, dessen Radius
22°30" betrigt, um 3°3" heraus. Die Helligkeiten sind zwar hier
niecht mehr besonders gross, haben jedoch fiir kleinere ¢, also
wihrend der Komet von ¢ = 221/,° bis $ = 256'/,° wandert (im
Schema nicht enthalten), noch betrichtliche Werthe.
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Man muss daher, wenn der Komet hier nicht zum Vorschein
kommen soll, einenTheil der im Schema V enthaltenen Neigungen
herabdriicken, und es ist zu diesem Zweck vorerst das Verh#ltniss
zwischen § und ¢ zu suchen.

Da an dieser Stelle, abgesehen von den Distanzen, der Sinus
der Elongation in Breite dem Sinus der Neigung proportional ist
(Gleichungen 6), dagegen der Sinus der Elongation in Linge mit
dem Cosinus der Breite multiplicirt ist, wihrend gleichzeitig
sowohl die Neigung und Breiten, als auch die Maxima der dst-
lichen Elongation nur missige Winkel sind, wird durch eine
Anderung der Neigung hauptsiichlich die Breite, sehr wenig
dagegen dieLinge beeinflusst. Man kann daher in der Gleichung 7)
in erster Anniberung cos(X—L) als constant betrachten und
erhilt, wenn man unter dieser Voraussetzung differenzirt:

siny.dy = cos(A—L) sin3.dp.

Verbindet man diese Gleichung mit der schon friiher auf-
gestellten:
rsinv cosi.di = p cos 3.dp,

indem man ¢B eliminirt, so ist

. 5 siny
di = — ek z
r sinv cosi cos(A—L) tg

Y 10)

dy ist die Differenz zwischen ° (also 15°, beziehungsweise
221/,°) und dem unter einer beliebigen Annahme fiir ¢ abgeleiteten
Werthe von . Diese Formel habe ich nun zunéichst auf das letzte
Beispiel angewendet. Da in demselben, wenn ¢ = 22°3(/
betragen soll, dp = —3°3" ist und die Zahlenwerthe fiir alle
anderen Grossen unmittelbar jener Berechnung entnommen
werden konnen, welche zur Bestimmung von ¢ gefiihrt hat,
ldsst sich di sofort ermitteln. Es ergibt sich vorerst ¢i = —7°,
somit als neuer Werth von ¢ == 35°—7° = 28°, worauf bei aber-
maliger directer Rechnung der grossten Elongationen fiir ¢ der
Werth 22°34'4 resultirt, der also nur mehr um 4'4 zu gross ist.
In Folge dieser bedeutenden Anderung hat sich aber auch der
Zeitpunkt des Maximums verschoben; es findet nicht mehr
bei ¢ = 67 oder ¢ = 68 statt, sondern fiir £ = 61 oder ¢ = 62;
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es waren daher mehrere Columnen versuchsweise durchzurechnen,
um die Zeit des Maximums zu finden. Bei nochmaliger Anwendung
der Formel 10) ergibt sich di = --11', also /= 27°49’, mit
welchem Werth in der That genau $ = 22°30" wird.

Ausschlaggebend, weil am meisten verdinderlich, erweist
sich bei der Rechnung der Factor tg 2 im Nenner von 10).

Diese Berechnung ist schon etwas umstindlicher als alle
anderen bisherigen, weil hier die Formeln 6) ohne jede Verein-
fachung zur Anwendung kommen, indem sowohl ¢ als (A—L)
einen von Null verschiedenen Werth besitzt; ich habe sie iibrigens
nur fiir den dusseren Strahlenkreis gemacht.

Nach dem angedeuteten Vorgange sind nun die Werthe von ¢
auch fiir die anderen Periheldistanzen bestimmt worden, wie sie
sich in Tabelle VII vorfinden. Beigesetzt sind nebst den Hellig-
keiten auch die Winkel P, welche angeben, an welcher Stelle des
Strahlenkreises, vom Ostpunkte nach Norden gezéhlt, das in Rede
stehende Maximum ¢ = 22/, ° stattfindet (Positionswinkel), tiber-
dies die beiden Katheten (A—L) und j3, deren zugehorige Hypo-
tenuse eben ¢ ist. Die wichtigsten Zahlen dieses Schemas sind
natiirlich in der Columne ¢ enthalten, und das sind also jene
Neigungen, fiir welche die grosste Elongation { genau 22'/,°
betragt.

$ =225 |
log ¢ ¢ N — J
r—L B

9-90 76 34°2 7°9 21°1 70° 0-06
9-88 70 32-7 10-9 19-8 62 0-08
9-86 65 30-6 13:3 18-3 55 U'lOv

VII)
9:84 651 278 15°5 16-5 48 0-11

9-82 h8 | 24-2 17°6 | 14-3 41 0-12

<
—
S

9-80 55| 19-5 | 195 | 115 32
9-78 52 | 12:0 | 21-4 70 18 015

Man sieht, dass die Neigung, wihrend sie fiir logg = 9-90
noch 34° betragen darf, fiir kleinere Periheldistanzen immer
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rascher vermindert werden muss, wenn der Komet beim Maximum
nicht iiber den Strablenkreis mit dem Radius 221/,° hinausgehen
soll. Geht man mit logg bis 9-768 herab, so ist man ohnehin
schon an jener Stelle angelangt, wo, wie wir bereits wissen, nur
mehr ¢ = O zuléssig ist. F'iir noch kleinere Periheldistanzen ginge
der Komet schon fiir ¢ = O iiber 22'/,° hinaus.

Solange P nicht besonders gross ist, findet eine scharfe
Bertihrung des Kometenweges mit der Peripherie des Strahlen-
kreises statt. Riickt aber die Beriihrungsstelle weiter von der
Ekliptik weg, d. h. wird P grosser, so streicht der Komet einige
Zeit an der Peripherie hin und verlésst sie sodann fiir immer, ohne
vorerst noch betrichtlich ins Innere des Kreises zuriickgekehrt
zu sein. Das Maximum von ¢ und die Durchschneidung des
Strahlenkreises verschwimmen also allmilig in einander, wenn
P gegen 90° ansteigt, was fiir log ¢= 9-90 rasch erreicht ist. Hier
ist die ostliche Elongation (A—L) nur mehr gering, dagegen jene
Breite 8, welche wihrend des Maximums von { statthat, beinahe
so gross wie { selbst. Da sonach der Komet zwischen dem
Ost- und Nordpunkt in keinem erheblichen Grade mehr heraus-
treten kann, sind von jetzt an, also von etwa logg = 9-92 auf-

Fig. 1.

0st \ s Weat
J:]
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wirts, fiir ¢ wirklich die fritberen Werthe zuliissig, wie sie im
Schema V (freilich nur fiir zwei specielle Werthe von ¢) auf-
gestellt sind. Von der zugehorigen Helligkeit J ist auch nichts
zul besorgen, da sie nur gering ist.

Um diese Auseinandersetzungen deutlicher zur Anschauung
zu bringen, habe ich fiir die beiden Fille

1) logg = 9-80, i=19°30
und 2) logg = 990, i= 34 10

den Lauf des Kometen gerechnet nnd in Fig. 1 dargestellt.
S, die Sonne, bildet den Mittelpunkt des Strahlenkreises mit dem
Radius 22'/,°; ein Grad grossten Kreises ist = 1 Millimeter
gewihlt, Der Kreis nimmt nicht einen bestimmten Ort am Himmel
ein, sondern wandert mit der Sonne stetig weiter, wihrend sich
der Komet relativ zur Sonne auf einer der beiden =-formigen
Curven bewegt. Da sich der Komet wiahrend des Perihels in
oberer Conjunction mit der Sonne befinden soll, fillt § mit dem
Perihel zusammen, und da er hier zugleich durch den aufsteigen-
den Knoten gehen soll, durchliuft er die beiden Curven von
unten nach oben.

Die Rechnung wurde in 16tigigen Intervallen gefiihrt; die
Lichtintensititen sind dem Weg des Kometen beigesetzt, und
zwar, um ganze Zahlen verwenden zu konnen, die Werthe 100.J.
Dem ersten Beispiel, ndmlich logg = 9:80 und 7=19°30
gehort die Curve ABSCD an; sie beriihrt den Kreis ziemlich
scharf, und da J beim Heraustreten aus dem Kreis (bei D), also
auch beim Hineintreten (bei 4) nur 0-01 betrigt, ist ein Sichtbar-
werden nicht zu erwarten. Die Curve EFSGH entspricht der
Annahme 2); sie beriihrt den Kreis nicht mehr so scharf, sondern
gleitet an der Peripherie hin, wihrend die Werthe von Jzwischen
010 und 0-03 sich befinden. Da demnach hier der Komet sichtbar
werden konnte, diirfte man, um dies zu verhindern, fiir die
Periheldistanz logg = 990 die Neigung ¢ nicht, wie es hier
geschehen ist, bis 34° ansteigen lassen, sondern miisste sie
kleiner wihlen.

Die beiden Endpunkte der ersten Curve, 4 und D, gehoren
zwei Zeitpunkten an, deren jeder 10X 16 = 160 Tage vom
Perihel entferntliegt; fiir die Endpunkte derzweiten Curve, Eund H,
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ist dieser Betrag 9X16 = 144 Tage. Die erste Curve zeigt
daber den Lauf des Kometen relativ zur Sonne wihrend eines
Zeitraumes von 320, die zweite von 283 Tagen.

Da S mit dem Perihel zusammenfillt, lehrt der Anblick der
Zeichnung, dass die hier dargestellten Umstinde das Unsichtbar-
bleiben des Kometen am meisten begiinstigen, indem die Partien
vor und nach dem Perihel an ihrer geocentrischen Stellung zur
Sonne ganz denselben Antheil nehmen. Jede Verschiebung wiirde
das Verborgenbleiben zwar auf der einen Seite noch leichter,
auf der anderen dagegen noch schwieriger machen, und dieser
Fall, dass der Komet auf dem einen Ast seiner Bahn fast gar
nicht, auf dem anderen aber um so besser gesehen wird, muss hier
ausser Acht gelassen werden.

Drehung der Bahnaxe aus der Ekliptik.

Die Bahnaxe wurde bis jetzt immer in der Ekliptik liegend
angenommen, und es soll nur in Kiirze noch angedeutet werden,
wie weit man von dieser Forderung abgehen dairf. Zu diesem
Zweck drehen wir, wie es schon in der Einleitung geschehen ist,
die Bahn aus der Ekliptik heraus, fassen aber jetzt nicht so sehr
die Intensititen als vielmehr die Elongationen ins Auge.

Beschiftigen wir uns einen Augenblick mit dem Perihel, wo
also » = ¢ ist. Da der Parameter in der Ekliptik bleiben, also
7—§ = +90°, und der Komet im Breitenkreis der Sonne sich
befinden soll, haben wir wieder das ebene Dreieck zwischen
Erde, Sonne und Komet vor uns, worin aber jetzt nicht J, sondern
der der Seite » gegeniiber liegende Winkel, die vorgeschriebene
Elongation {, als gegeben zu betrachten ist, wihrend der der
Seite  gegeniiberliegende Winkel bestimmt werden soll; das
Supplement dieses Winkels ist sodann = &,. Da r=—g = +-90°,
so ist hier, abgesehen vom Vorzeichen, 0, identisch mit .

Als im vorigen Abschnitt blos die Neigung geéndert wurde,
befand sich der eine Parabelast ebenso weit iiber, wie der andere
unter der Ekliptik, da die Bahnaxe in der Ekliptik liegen blieb;
bei der jetzigen Anderung werden aber beide Aste gemein-
schaftlich und zwar in demselben Maass iiber oder unter die
Ekliptik gedreht.
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Man findet nun ausdem angedeuteten Dreieck, wenn ¢ = 15°
sein soll, u. a. folgende Werthe:

fiir log ¢ = 0-10 b, = 217°
0-00 30
9-90 34
9-80 39.

Dieser Winkel diirfte also, wenn blos der Moment des
Perihels in Betracht kime, die Bahnaxe mit der Ekliptik bilden,
damit die, unserer Annahme gemiss nordlich oder siidlich von
der Sonne stattfindende Elongation 15° betrdgt; die Winkel
wachsen mit abnehmender Periheldistanz.

In Wirklichkeit sind aber diese Zahlen, da sie blos fiir einen
einzigen Punkt der Bahn gelten, ohne Werth; denn obgleich die
Elongation gerade hier die vorgeschriebene Grosse hat, wiirde
der Komet doch, #hnlich wie wir es bei der Neigung gesehen
haben, wenn auch nicht auf der Nord- oder Stidseite, so doch an
einer anderen Stelle der Peripherie des Strahlenkreises und
namentlich beim Maximum der dstlichen Elongation heraustreten.

Friiher, als b, = O war, ging der Komet wihrend der Wan-
derung von der Sonne bis zur grossten Elongation und von da
zurfick auf einem Durchmesser des Strahlenkreises; jetzt aber,
woersichetwastiiber oder unter der Ekliptik befindet, kann sein Weg
als eine diesem Durchmesser parallele Sehne betrachtet werden,
deren Lénge, da das Maximum der Elongation im gegenwirtigen
Falle von dem friiheren, fiir i = 0, also auch fiir ;= O geltenden
nur wenig abweichen kann, ungefihr dieselbe ist wie friiher.

Zieht man in einem Kreis eine Sehne, die dem Durchmesser
an Lénge gleich ist, so gebt sie tiber die Peripherie hinaus, und
zwar um so mehr, je weiter man sich von der Mitte des Kreises
entfernt, also in unserem Falle, je grosser b, ist. Andererseits
kann aber eine Sehne, an welche die Forderung gekniipft ist,
dass ihre Endpunkte gerade auf der Peripherie liegen sollen, um
so weiter vom Mittelpunkt abstehen, je kiirzer sie ist. Dies voraus-
geschickt, stellen wir nun, indem wir uns Tabelle I vor Augen
halten, die Forderung, dass die grosste Elongation, auch wenn b,
einen von Null verschiedenen Werth hat, nur 15° betragen soll,
Diese Forderung kann aber erst fiir log ¢ =987 erfiillt werden,
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wobei dann b, um so grosser sein darf, je weiter wir mit ¢ auf-
wirts gehen, weil auf diese Weise die Maxima der ostlichen
Elongationen, also die Sehnen, immer mehr abnehmen und daher
auch die Gefahr, dass der Komet iiber die Peripherie des Strahlen-
kreises heraustritt, immer kleiner wird. Ist man endlich bei
log ¢ = 0-10 angelangt, wo gar keine 6stliche Elongation mehr
stattfindet, so ist fiir b, jener Werth zulédssig, den wir soeben bei
Betrachtung eines einzigen mit der Sonne in Conjunction befind-
lichen Punktes gefunden haben, néimlich b, = 27°

Wir sind also zu dem Schluss gelangt, dass 6,, wenn ¢ = 15°
sein soll, successive alle Werthe von 0° bis 27° annimmt, wihrend
log ¢ von 9-87 bis 0-10 steigt.

Rechnet man aber auch noch die Helligkeiten JJ, so findet
man, dass fir log ¢ =010 und b, = 27° zu jener Zeit, wenn
der Komet die Peripherie des Strahlenkreises passirt, noch immer
J =013 ist. Soll dieser ziemlich grosse Werth so zu sagen
ungefihrlich werden, so darf eben die Bahnaxe nicht einmal so
weit aus der Ekliptik gedreht werden, als es hier angedeutet
wurde.

Wiirde man nur den &usseren Strahlenkreis (¢ = 221/,°) in
Betracht ziehen, so kionnte die Axe schon von log ¢ = 9:77 an
aus der Ekliptik gedreht werden, und es konnte z B. fiir
log ¢ = 0-10 der Winkel b, bereits auf 40° steigen, so lange
man fiir die Unsichtharkeit nur die Elongationen ins Auge fassen
wollte. Da aber hier, wie man gleichfalls durch Rechnung findet,
die Helligkeit noch immer 0-14 ist, so darf von der Bedingung,
dass 6, klein bleiben soll, nicht so weit abgegangen werden.
Wir konnen vielleicht als durchschnittliche Grenze b, = 30°
wihlen. Weitere Ausfithrungen und ndhere Ermittlung von b,
unterlasse ich, da die Verhiltnisse bei wachsendem ¢ ziemlich
dieselben sind, wie sie sich bei der Neigung gezeigt haben.

Der erste Fall kann nun als erledigt angesehen werden. Ich
habe zuerst jene Verhiltnisse untersucht, welche das Verborgen-
bleiben des Kometen am meisten fordern, und hierauf drei Ande-
rangen vorgenommen. Die Bahn wurde 1. in ihrer eigenen Ebene
und der Ekliptik gedreht (= geéindert), 2. um die Bahnaxe gedreht
(7 gedndert) und 3. um den Parameter gedreht (4, und damit
auch ¢ gedindert). Jede Variation wurde einzeln vorgenommen;
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sie betraf, abgesehen von ¢, immer nur eines dieser Bahnelemente,
wiihrend die tibrigen jene Werthe behielten, welche das Sichtbar-
werden am leichtesten verhindern. Da sich nun gezeigt hat, dass
schon unter diesen speciellen Voraussetzungen keine bedeutende
Variation zuldssig ist, so leuchtet ein, dass bei gleichzeitiger
Anderung mehrerer Elemente von der idealen Grundbedingung
noch weniger abgegangen werden darf. Es kénnen daher die hier
abgeleiteten Zahlen simmtlich nur als obere Grenzen gelten.,

Uber die Lage des Knotens habe ich eine genauere Unter-
suchung nicht angestellt, da schon aus der Forderung der Sym-
metrie zur Geniige hervorgeht, dass der Komet wihrend seiner
Conjunction mit der Sonne nicht nur im Perihel, sondern auch im
(auf- oder absteigenden) Knoten sich befinden soll, dass jedoch
von dieser Forderung um so mehr abgegangen werden darf, je
kleiner die Neigung ist. Ubrigens ist dieser Satz auch schon in
der Bedingung enthalten, dass sin (n—g) sin/ eine kleine Grosse
sein soll.

Man kann also fiir die Knotenlinge die Bedingung auf-
stellen, dass fiir die grosste zuliissige Neigung (¢ = 35°) nahezu

Sl
95
von dieser Bedingung mehr und mehr entfernen darf.

= L, sein soll, dass man sich aber mit abnehmender Neigung

II. Fall

Komet im Perihel diesseits der Sonne.

Unter dieser Voraussetzung ist die heliocentrische Linge
des Perihels 4, = L,+180°, also identisch mit der zur Zeit des
Perihels stattfindenden heliocentrischen Linge der Erde; die
Bahnaxe wird vorerst wieder in der Ekliptik liegend angenommen.

Da in dem jetzigen Falle retrograde Bewegungen eine grosse
Rolle spielen werden, scheint es nicht unniitz, daran zu erinnern,
dass das Bahnelement = etwas ganz anderes bedeutet, als die
yheliocentrische L#nge des Perihels“, welche wir hier mit /,
bezeichnet haben.

Im I. Fall, wo nur directe Bewegungen in Betracht kommen
und die Neigung sich nicht allzuweit von O0° entfernt, ist es
gestattet, behufs einer vorldufigen Untersuchung = mit 7, zu iden-
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tificiren, jetzt aber nicht mehr. Da nun hier nicht das Element =,
sondern {, gemeint ist, sollen die Formeln, welche zur Bestimmung
der heliocentrischen Linge und Breite des Perihels, Z, und b,
dienen, hieher gesetzt werden:

cos b, cos I, = eos v €08 £ — sin & sin { cos 1)
os b, sin [, = cos w sin  —+ sin w cos Q cos i 11)
sin b, = sin o sin ¢ &

oder auch, wenn man die Lingen von & aus z#hlt:

cos b, cos (I)—&) = cos @
¢os b, sin ([, — &) = sinw cosi’ 12)
sin b, = sinw sin ¢ )

Die dritte dieser Gleichungen hat ohnehin schon mehrfache
Anwendung gefunden.

Ist nun ¢ sehr klein, so kanun die Neigung der Bahn auf die
Sichtbarkeit nur wenig Einfluss haben, indem alle Bahnen, welche
einem bestimmten Rotationsparaboloid als Erzeugungslinie dienen,
ziemlich dieselbe Erscheinung darbieten. Mit wachsendem ¢
#ndern sich jedoch die Verhiltnisse sehr rasch, und bald kommt
man zu einer Stelle, an der man beginnen muss die Neigungen
mehr und mehr zu beschrinken, wenn der Komet unsichthar
bleiben soll. Zuerst sind Neigungen in der Nihe von 0° aus-
zuschliessen, hierauf Neigungen von 90° u. s. f,, so dass endlich,
wenn ¢ noch weiter ansteigt, fiir unsere Zwecke nur mehr Nei-
gungen, die grosser als 90° sind, somit retrograde Bewegungen
ibrig bleiben.

Die Grosse der Sonnenkugel zieht iibrigens eine scharfe
Grenze, unter welche ¢ nicht sinken kann. Untersuchen wir zuerst
diesen minimalen Werth, setzen wir also ¢ gleich dem Radius der
Sonne, also logg = 7-668. Ich habe fiir 7 drei Annahmen
gemacht, nimlich < = 0°, 90° und 180° Die Rechnung geschieht
wieder nach den Gleichungen 6) beziehungsweise 1), worin nur
(I—L) von Fall zu Fall anders zu ermitteln ist.

i=0°
Hier ist
{= L,+180°+v
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und da
L = L,+mt
$0 ist
{—L = 180° +~v—mt.

Man findet nun, wenn man fiir eine Reihe von ¢ die Elon-
gationen ) und die Intensititen J berechnet und die letzteren fiir
¥ =15° und ¢=22"/,° interpolirt, dass der Komet 24 Tage nach
dem Perihel die westliche Elongation von 15° mit J= 0'36
passirt und 35 Tage nach dem Perihel die Elongation von 22%/,°
mit J = 0-18.

i=90°
Jetzt kommen die Gleichungen 6), welche auch 4 enthalten,
zur Anwendung. Fiir ¢ = 90° ist nun

sind = sine

ferner
cosb = cosv, wenn ¢ <90°
cosb = —cosv, wenn v=>90°

da cos 6 immer positiv bleiben muss. Die heliocentrische Linge
ist constant und zwar

{=L,+180°, wenn »<<90°
=L, wenn »=90°

Da bei einer so kleinen Periheldistanz fiir unseren Zweck
nur »>90° Interesse hat, ist zu setzen:

l—L = —mt.

Es ergibt sich nun, dass der Komet die Elongation von 15°
nach 30 Tagen mit J = 0-23 und die Elongation von 22%/,° nach
40%/, Tagen mit J= 013 passirt und zugleich 4° iiber die
Ekliptik hinaustritt.

i = 180°
Jetat ist
{ = L,+180°—v
da ferner
L = Ly-+mt,
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l—L = 180° —v—mt.

Unter der jetzigen Annahme geht der Komet zuerst etwas
auf der Ostseite heraus, sodann hinter der Sonne vorbei und
passirt die westliche Elongation von 15° nach 35'/, Tagen mit
J=0-16 und die Elongation von 22,° nach 45/, Tagen mit
J=0-10.

Soll demnach ein Komet mit der kleinstmoglichen Perihel-
distanz fiir jede Neigung verborgen bleiben, so miisste seine Con-
stitution eine derartige sein, dass er fiir $ = 15° bei einer Hellig-
keit zwischen 016 und O- 36 nicht wahrgenommen werden kann,
oder, falls ¢ = 22'/,° gewihlt wird, dass er bei J = 0-10 bis
J == 0-18 nicht mehr zu bemerken ist.

Fiir log ¢ = 8:00 habe ich die Rechnung ebenfalls durch-
gefithrt und die Verhiltnisse natiirlich von den vorigen nicht
wesentlich verschieden gefunden. Geht man aber mit ¢ weiter
aufwiirts, so gestalten sich die Umsténde schon bedeutend anders;
betrachten wir z. B. log ¢ = 9-00.

Ist i =10°, so erreicht der Komet schon nach 6 Tagen die
westliche Elongation von 15° mit J = 9-4 und die von 221/,°
nach 15 Tagen mit J=1:6, muss also ohne Zweifel gesehen
werden.

Ist £ = 90°, so passirt er (A—L) = —15° nach 33 Tagen
mit J=0-27 und (A—L)= —221/,° nach44 Tagen mit J=0"15,
steigt aber gleichzeitig schon bis zu 20° (=p) iiber die Ekliptik
hinaus, so dass die totale Elongation { bereits 24°, beziehungs-
weise 29° ist; diese Annahme kann man also auch nicht mehr
zulassen.

Ist aber ¢=180°, so tritt der Komet vorerst auf der Ostseite
bis 14° heraus, worauf seine Helligkeit beim Herausrticken auf
der Westseite nur mehr 0-06 betrigt. Jetzt entschliipft er uns
also fast mit Gewissheit, wenn er nicht etwa ausnahmsweise
wihrend der kurzen Zeit, in welcher er das Maximum der st-
lichen Elongation mit J = 40 passirt, bemerkt wird.

Fiir diese letzte Annahme, retrograde Bewegung, welche
somit bei kleinen Periheldistanzen das meiste Interesse bietet,
habe ich die Rechnungen ausfiihrlicher gemacht.
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Vorerst theile ich die Tabelle VIII mit, welche unter der
Annahme ¢ = 180° fiir eine Reihe von speciellen Werthen der
Periheldistanz die Maxima der 6stlichen Elongation sammt dem
zugehorigen ¢ enthilt, welchen Zahlen fiir (3—L)>15° auch J
beigefiigt ist. Da sich die Distanzen hier mit der Zeit sehr rasch
dndern und der Zeitpunkt der grossten Elongation nicht scharf zn
bestimmen ist, kann auch J nicht streng gegeben werden; es
wurde daher nur eine Decimale angesetzt. Ausserdem wurden die
Helligkeiten fiir jene Tage berechnet, an denen der Komet die
westlichen Elongationen 15° und 22'/,° passirt. Damit die Werthe
der grossten Elongationen gleichmissiger weiter schreiten, ist
hier nicht mehr log ¢, sondern ¢ selbst als Argument gewéhlt.

! Ostseite Westseite
q Maximum (A—L)=—15°|(x—L)=-—221/,°
¢ lo—py| 7| ¢ J ¢ ll J

0:00| — | — 29-7 | 0-227] 403 | 0-128
0-02 | 41, | 543" 414 | 0-118 51-3 | 0-079
0-04| 6 | 826 161 | 0-098| 558 | 0-068
006 | 7 |10 33 49-8 | 0-087] 59-3 | 0-061
0-08| 8 |12 22 52+8 | 0-079] 62-2 | 0-057 | VII)
010 | 81, |13 59 55-5 | 0-073| 64-8 | 0-054
012 | 9 |15 28|38 ]580]0-069 67-2]0-052
0-14 | 10 |16 51 | 8:5 | 60-2 | 0-086] 69-4 | 0-050
016 | 11 |18 10 [ 3:3 | 62:3 | 0-083] 714 | 0-048
0-18 | 111, [19 26 | 3-1 | 64:3 | 0-060| 73-3 | 0 046
02012 |2038 | 806620057 751 0-04d
0-22 | 121, [21 49 | 2-9 | 680 | 0-035| 769 | 0-048
0-24 |13 12258 | 28| 697/ 0-054 786 |0-042

Nach dem in dieser Abhandlung iiblichen Vorgang gibt die
Tabelle zunéichst nur die nach dem Perihel geltenden Sicht-
barkeitsverhdltnisse ; die Zahlen liefern aber ebenso gut auch die
Umstéinde vor dem Perihel, wenn nur die Vorzeichen von #
und (A—L) gleichzeitig gedndert werden, wodurch Ost- und West-
seite einfach ihre Stellen vertauschen.

Sitzb, d. mathem,-naturw. Cl. LXXXVIIL. Bd. II. Abth. 73
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Um fiir ganz kleine Periheldistanzen das Schema vollstéindig
ausfithren zu konnen, ist noch der ideale Fall ¢ = 0-00 mit auf-
genommen, welcher eine geradlinige Bewegung des Kometen
zum und vom Sonnenmittelpunkt voraussetzt. Die heliocentrische
Linge ist hier #@hnlich wie fiir # = 90° constant und zwar durch-
aus I = L,, so dass also I—L = —m¢ zu setzen ist. Die Werthe
fiir den Radius vector » sind aus der ,Tabula lapsus parabolici
cometarum in solem® in Lambert’s ,Insigniores orbitae come-
tarum proprietates genommen, konnen jedoch fast ebenso schnell
direct berechnet werden durch die Formel

3%6)?
o = BF)
oder
_GRL
T = ’*E-)‘T/—R‘*‘ N /3.
worin
s
log (3—IT)A = 9-04146—10
oy
ist.

Die Tabelle VIII lehrt nun u. a. folgendes. Fiir grossere ¢
(etwa 0-18 bis 0-24) lassen zwar die auf der Westseite statt-
findenden sehr geringen Helligkeiten ein Sichtbarwerden nicht
erwarten, dafiir werden aber die Maxima von (>—LZL) auf der Ost-
seite schon zu gross, wihrend gleichzeitig die zugehorigen Hellig-
keiten sehr bedeutende Werthe haben (3:1 bis 2-8). Fiir ganz
kleine ¢ werden dagegen die Helligkeiten auf der Westseite grosser
als 0-06.

Ein geradlinig sich bewegender Komet, also mit der idealen
Periheldistanz Null, miisste sichtbar werden, da er beim Passiren
der Elongationen 15° und 22'/,° die Helligkeiten 0-227 und
0-128 besitzt. Da also fiir grossere Periheldistanzen (¢=>0-23)
die beim Maximum der Elongation stattfindenden Helligkeiten
schon sehr betrichtlich, fiir ganz kleine aber (etwa ¢<<0-06)
die vom Perihel weiter entfernt liegenden Helligkeiten noch
immer ziemlich ansehnlich ausfallen, so kann man behaupten,
dass sich jene Periheldistanzen, fiir welche das Gestirn am leich-
testen verborgen bleibt, zwischen diesen Grenzen befinden,
also etwa um ¢ = 0-10 oder 0-12 herum.
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Durch Interpolation findet man, dass jenes ¢, fiir welches
;g 38 )( betrigt, = 8;;;% ist.

Weiter aufwirts als bis 0-23 darf man mit der Perihel-
distanz gewiss nicht mehr gehen, wenn der Komet, wie auf der
Westseite, so auch auf der Ostseite unsichtbar bleiben soll; denn
die Helligkeiten werden hier schon sehr gross.

Dass das Maximum der dstlichen Elongation, sobald es ein-
mal iiber 15°, beziehungsweise 221/,° steigt, fast durchgehends
als entscheidend fiir die in den Elementen und besonders in der
Periheldistanz zuldssigen Grenzen betrachtet wird, hat, wie schon
einmal gesagt wurde, darin seinen Grund, dass der Komet einzig
an dieser Stelle gleichzeitig sowohl eine bedeutendere Elongation,
als auch eine ansehnliche Helligkeit besitzt, da » wegen der
Nihe des Perihels noch klein ist. Wenn er also in der Nihe der
Sonne iiberhaupt wahrgenommen wird, so kann es am leichtesten
nur hier geschehen (denn spéter, anf der Westseite, sind die
Distanzen schon viel grosser geworden), und wenn er auf der
Ostseite unbemerkt bleibt, so wird er es auf der Westseite noch
mehr bleiben.

Hilt man die Tabellen VIII und I sammt den fiir ¢ gezogenen
Grenzen gegen einander, so zeigt sich, dass, wenn der Komet
unter der Annahme ¥ = 15° unsichtbar bleiben soll, alle Perihel-
distanzen zwischen 0-11 und 0-74 auszuschliessen sind; wire
dagegen fiir den Radius des Strahlenkreises die weitere Grenze,
¢ = 221/,°, als Bedingung gesetzt, so diirften blos die Perihel-
distanzen zwischen 0-23 und 059 unberiicksichtigt bleiben. Je
grosser daher ¢ gewihlt wird, umso enger riicken die Grenzen
von ¢ aneinander, umso kleiner wird also die Zahl der aus-
zuschliessenden Periheldistanzen. Man gelangt daher, wenn man
die Tabellen I und VIII geniigend weit fortsetzt, zu einer Stelle,
an welcher die Grenzen von ¢ zusammenfallen und gleichzeitig
auch die beiden ¢-Werthe, von denen der eine zun i =0, der
andere zu ¢ = 180° gehort, einander gleich werden.

Es ist nun von Interesse, diesen Gremzwerth von ¢ zu
ermitteln; das zugehorige Maximum der Elongation (A—L) kann
sodann leicht durch mehrmalige Durchrechnung der Formel 2)
gefunden werden. Eine directe Bestimmung von ¢ stosst anf

73%

die grosste Elongation genau
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Schwierigkeiten, weil auf den beiden Elongationen, die einander
gleich werden sollen, die Forderung des Maximums haftet; man
gelangt jedoch auch durch Versuche leicht ans Ziel. Ich fand
dieses fragliche ¢ — 0-417.

Rechnet man also mit dieser Periheldistanz das Maximum
der ostlichen Elongation sowohl fir den I. Fall (i = 0), als fiir
den II. (=180°), so erhilt man denselben Werth; er betrigt
32°34'. Zur niheren Bestimmung sei noch beigesetzt, dass dieses
Maximum, wemn ¢ = 0 ist, fiir £ = 511/, Tage, und wenn ¢ = 180°
ist, fiir + = 16%/, Tage eintritt; die Intensitét J ist im ersten Fall
= 017, im zweiten aber 2-3.

Aus dieser Betrachtung ziehen wir folgenden Schluss.
Wollte man die Forderung stellen, dass ein fiir uns unsichtbar
bleibender Komet jede beliebige Periheldistanz besitzt (abgesehen
von solchen, welche die Einheit schon bedeutend iibersteigen),
so miisste man gleichzeitig zugeben, dass er innerhalb der
Elongation ¢ = 32°34’ nicht mehr wabrzunehmen ist. Diese
Zahl fillt noch etwas iiber die von Olbers gezogene Grenze

hinaus und ist fiir die meisten Kometen — sehr lichtschwache
ausgenommen —- sicher zn gross. Da wir also wissen, dass die
Fig. 2.
30°
S
20° -‘0\?‘
Ry
10
VO q 02 o4 06 ra 10 12 14

Kometen bei ¢ <<32°34" noch zu erkennen sind, so kann ein
solches Gestirn, welches bei seiner Anwesenheit in unserem
Sonnensystem trotz sorgfiltiger Durchmusterung des Himmels
nicht gesehen wird, eine circa 04 betragende Perihel-
distanz nicht besitzen.

In Figur 2 sind die Maxima aus den Tabellen VIII und I
durch Curven dargestellt und dabei die Periheldistanzen als
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Abscissen (0-02 = Imm), die Maxima der Elongationen als Ordi-
naten (1° = 1mm) aufgetragen. Fiir die in den Tabellen nicht
mehr enthaltenen ¢ sind die Curven mit Hilfe des gemeinsamen
Punktes 4 ausgezogen. Die Ordinate 4B reprisentirt die gemein-
same grosste Elongation von 32°34', gehort also zur Abscisse
q =0-417.

Verschiebung des Perihels.

Wie weit darf man hier von der Bedingung, dass die helio-
centrische Linge des Perihels /[, = L, + 180° ist, abgehen?
Die Tabelle der Maxima (VIII) lehrt, dass eine solche Variation,
falls die grosste Elongation 221/,° betragen soll, nur fiir ¢ <<0-232
eintreten, dann jedoch um so bedeutender sein kann, je kleiner ¢
ist. Soll die grosste Elongation blos 15° betragen, so ist die Ver-
schiebung des Perihels, 7, erst fiir ¢ <<0-114 gestattet.

Um einen Niherungswerth fiir jene Perihelliinge zu finden,
welche die grosste ostliche Elongation gerade bis zu einem
bestimmten ° steigen ldsst, darf man hier nicht mehr so wie im
I. Fall vorgehen. Denn wenn auch, da (A—-L) nicht grosser als
221/,° werden kann, fiir sin(A—L) in erster Anniherung der
Bogen gesetzt werden darf, so findet diese Vereinfachung doch
auf die heliocentrische Winkeldifferenz ({—L) jetzt keine An-
wendung mehr, da dieser Bogen in Folge der raschen Bewegung
des Kometen durchaus nicht klein zu sein braucht und es in den
hier betrachteten Fillen wirklich anch gar nicht ist.

Man kann jedoch ein differentielles Verhiltniss zwischen /;
und ¥° auf folgende Art finden. Betrachten wir die Gleichung 2),
so kann zuniichst, da alle Bewegungen in der Ekliptik vor sich
gehen (i=180°), die Lingendifferenz (:—L) durch ¢ ersetzt und
daher geschrieben werden:

tord— " sin({—L)
8 ¥ = eos (—L)+R

Differenzirt man nun, » und damit indirect auch s als con-
stant annehmend, so kann d(l—L) mit I, identificirt werden,
weil sich eine Verschiebung des Perihels um &/, einfach dadurch
bemerkbar macht, dass die heliocentrische Linge [, also auch
(I—L) um dl, gedndert wird. Man erhilt so, wenn schliesslich
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noch der Nenner » cos ((—L)-+R durch g cos | ersetzt wird
(Gleichungen 1):

2od)
dy = 7[R co:(l——L)—f—r] 13)

Mit dieser Formel findet man unter Beniitzung jener Grossen,
welche zur Berechnung der Maxima in der Tabelle VIII gefiihrt
haben, einen ersten Niherungswerth fiir ¢/, der jedoch von der
Wahrheit noch weit entfernt sein kann, da insbesondere die Zeit
des Maximums ganz anderswohin fillt, als fiir &/, =0. Der nichste
Versuch liefert aber d/, schon viel genauer.

Unter der Voraussetzung ¢° =22'/,° habe ich fiir mehrere ¢
die Maximalwerthe von df, ermittelt und in Tabelle IX zusammen-
gestellt. Es sei erwihnt, dass bei dieser Berechnung fiir ¢{ in
erster Néherung die Differenz: 221/,° minus [Maximum aus
Tabelle VIII] gesetzt wurde; als mit dem so erhaltenen d/, das
Maximum der dstlichen Elongation ' direct gerechnet war, wurde
fiir den zweiten Versuch dy = 221/,°—{’ gesetzt und die Rech-
nung wiederholt, welche dann ¢/, meist schon so genau lieferte,
dass das Maximum kaum mehr um eine Bogenminute von 22°30
abwich.

q t ‘_llf" J

0-08 16 33°59" 1-2

0-10 16 29 13 14

0-12 151, 24 41 15 IX)
oo 151 20 19 17
‘
. 016 15 15 59 149
| 018 141/, 11 40 21

Nachdem wir nun die Maxima auf der Ostseife moglichst
weit, ndmlich bis ¢ == 221/,°, herausgedreht haben, ist es noth-
wendig nachzusehen, ob dieser Vorgang fiir die vom Perihel
weiter entlegenen Partien nachtheilige Folgen hat. Ich habe zu
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diesem Zweck unter Annahme der hier fiir «/; gefundenen Winkel-
werthe mehrere Elongationen vor und nach dem Perihel berech-
net, dieselben auf+15° und +221/,° interpolirt und fiir diese zwei
besonderen Stellen die Intensititen J bestimmt. Dadurch ent-
standen die Tabellen X und XI. Die Rechnung musste fiir die
Partien vor und nach dem Perihel separat gefiihrt werden, weil
dieselben jetzt nicht congruent sind.

Vor dem Perihel.

= +221,5° b=+ 15°
q
¢ J ¢ J
008 —38 0-17 —30 0-28
0-10 —44 0-13 ~35 0-2i X)
0-12 —49 0-11 —10 0-16
0-14 —54 0-09 —46 0-12
0-16 —59 0-07 —51 0-10
018 —64 006 —56 0-08
Nach dem Perihel.
p=—15° $=—221)°
q
¢ J ¢ J
0-08 81 0030 90 0-024
0-10 80 0-032 89 0-026 XI)
0-12 8 0-035 87 0-028
0-14 76 0-038 36 0-030
0-16 (5} 0040 84 0-032
018 73 0043 82 0-034
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Wird also das Perihel um d/;, (dessen Betriige im Schema IX
enthalten sind) verschoben, so nimmt, wie wir bereits wissen, die
Walrscheinlichkeit des Sichtbarwerdens auf der einen Seite ab
(Schema XI), auf der anderen dagegen zu (Schema X). Tabelle
XI, welche somit die ,ungefdhrlichen“ Intensititen enthilt, ist
nur der Vollstindigkeit wegen angesetzt worden; Tabelle X aber
kldrt uns in Verbindung mit Tabelle VIII dariiber auf, um wie
viel die Intensititen in Folge der Addition von d/, wachsen.

Ist ¢ noch ziemlich gross (0-14—0-18), so nimmt zwar J
wenig zu, aber blos aus dem Grunde, weil hier das an /, hinzu-
gefiigte dl, ‘nur missig ist. Fiir kleinere ¢ aber, bei denen d,
schon bedeutend ist, erhélt J bereits Werthe, deren Grosse mit
unserer Voraussetzung nicht mehr vertriiglich ist (fir ¢ = 0-08
ist J = 0-17, beziehungsweise 0-28).

Wir schliessen daraus, dass es nur fiir etwas grossere ¢
gestattet ist, /, um die im Schema IX aufgestellten Betrige von
dl, zu dndern, die unter der Bedingung abgeleitet sind, dass das
Maximum der dstlichen Elongation genau bis 22°30" steigt.

Dagegen ist fiir kleinere ¢ (etwa << 0°10) die im Schema IX
vorgefilhrte Anderung nicht mehr erlaubt, weil sonst auf dem
einen Parabelast J die von uns gesteckten Grenzen iibersteigt.

Wir konnen also ungefihr sagen, dass «/, an dieser Stelle
hochstens 25°—30° betragen darf, und gelangen, wie im I. Fall,
zu dem Schluss, dass die Verschiebung des Perihels flir simmt-
liche hier in Betracht kommende Periheldistanzen nur missig
sein darf. Wire die Verschiebung bedeutend, so wiirde der
Komet fiir etwas grossere ¢ (in der Néhe von 0-20) beim Maximum
der ostlichen Elongation iiber 22'/,° heraustreten, wihrend J>1
ist; fiir kleinere ¢ (in der Néhe von 0-10) wiirde er in einer vom
Perihel  weiter entlegenen Partie auf dem einen Parabelast beim
Passiren des Strahlenkreises eine zwar nicht sehr grosse, aber
immerhin mehr als 012 betragende Intensitit besitzen.

Es ist hier wie sonst durchgehends angenommen, dass eine
betriichtliche Intensitéit (J> 1) in der Nihe eines Maximums der
Elongation (aber noch unter 15°, beziehungsweise 22'/,°) das
Auffinden weniger begiinstigt, als eine viel geringere (etwa
J=012) zu der Zeit, in welcher die Elongation bereits conti-
nuirlich wichst. Diese vielleicht befremdende Voraussetzung
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mbge man darin begriindet finden, dass der Komet beim Maximum
der Elongation wieder umkehrt (gegen die Sonne hin) und
daher die Moglichkeit seiner Auffindung fraglicher ist als dort,
wo er aus den Sonnenstrahlen endgiltig heraustritt (wenn
auch mit kleinerer Intensitit).

Anderung der Neigung.

Bis jetzt wurden die Elongationen fiir ¢ = 180° gerechnet,
und es ist nun zu untersuchen, wie weit man sich von dieser
Bedingung entfernen darf, ohne dass der Komet sichtbar wird.

Ich habe zu diesem Zweck ganz so wie im I. Fall damit
begonnen, fiir ein bestimmtes ¢ jene Werthe von 180°—i zu
ermitteln, welche das Maximum der dstlichen Elongation genau
auf 22'/,° ansteigen lassen, und dazu wieder das differenticlle
Verhiltniss 10) beniitzt. Da zeigte sich nun, nachdem unter
Annahme eines willkiirlichen ¢ eine Reihe von Elongationen
berechnet waren und sodann die Formel 10) in Anwendung kam,
dass der Winkel 180°—i, also die Abweichung von der
Bedingung ¢ = 180° sehr betrdchtlich ausfillt und dass die
Sichtbarkeitsverhdltnisse selbst dann noch nicht wesentlich von
den fiir / = 180° geltenden verschieden sind, wenn man mit ¢ bis
auf 135° und noch weiter heruntergeht.

Diese bedeutenden Anderungen haben zur Folge, dass die
Rechnung unter Anwendung der Formel 10) ofter als im I. Fall
wiederholt werden muss, wenn man jene Neigung erreichen will,
durch welche die grosste Elongation gerade bis & = 221/, ° steigt.
Um nun soleche Rechnungen, von denen schliesslich der grosste
Theil wieder beseitigt werden miisste, ganz unterlassen zu konnen,
und doch ein Bild iiber die Sichtbarkeitsverhiltnisse zu erhalten,
habe ich einen anderen Weg eingeschlagen, ndmlich fiir das
Maximum der dstlichen Elongation nicht mehr an der Erfillung
der Bedinguug ¢ = 22°30’ festgehalten, sondern gleich von
vorneherein mit einem speciellen Werthe von ¢ die Umstiinde der
Sichtbarkeit berechnet und zwar zuniichst mit ¢ = 135°

Die Hauptformeln bleiben dieselben (Gleichungen 6), nur &
und (/—L) sind jetzt anders zu ermitteln. Da néimliech 4 nicht
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mehr, wie im I. Fall, klein zu sein braucht, ldsst sich cosd nicht
sicher aus sinb bestimmen, wesshalb die Formeln anzuwenden
sind:

cos (I—&) cosb = cosu

sin (I—Q) cosd = sinu cos 14)
sin b = sinw siné /
aus denen 6 und (I—&) hervorgeht. Da =—@Q =0 gewihlt

wurde, ist wieder = v; auf Grund dieser Voraussetzung ist
ferner

f = L,+180°
somit
| = (l—Q)+L,+180°
und da
L = Ly—+mt
50 ist

I—L = (l—)+=180°—mt.

Es wurde also fiir /= 135° ein #hnliches Schema (XII)
angelegt wie fiir / = 180° (Tabelle VIII), jedoch in kleinerem
Umfange, da es mir jetzt weniger darum zu thun war, eine lange
Zahlenreihe abzuleiten, als blos zu erforschen, wie sich die Sicht-
barkeitsverhzltnisse von den fritheren unterscheiden.

Berechnet ist fiir jedes ¢ zuerst das Maximum der Elongation,
welches aber jetzt nicht genau auf der Ostseite, sondern in dem
Quadranten zwischen dem Ost- und Nordpunkte stattfindet, und
sodann jene Intensitit J, welche der Komet beim Passiren der
beiden westlichen Elongationen von 15° und 221/,° besitat.

Zur Auffindung der letzteren habe ich versuchsweise fiir
eine Reihe von Tagen die Elongationen gerechnet, um vorerst zu
sehen, wie sich die Verhaltnisse auf der Westseite im Allgemeinen
gestalten, und hierauf zwischen diesen Elongationen interpolirt,
um zu erkennen, fiir welches ¢ die gesammte Elongation ¢ die
Werthe 15° und 221/,° annimmt.
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2 und J fiir § = 135°

Ostseite Westseite

q Maximum P =15° P=22-5°

t A J ¢ J t J
0:20 | 141, | 21°7 | 22 | — — 59 0-080
0-18 | 131, | 204 | 2:8| — | — |58, | 0-079

? XII)

0-16 | 13 191 24| — — 58 0-078
0-14 — — | 57 0-079
0-12 40 | 0-16 | 56 0-079
0-10 41 | 015 | B35 0080

Vergleicht man in den Tabellen VIII und XII zuvorderst
die Maxima der Elongationen, so sieht man, dass sie fiir das-
selbe ¢ nur um etwa 1° verschieden sind. Wiirde die Forderung
gestellt werden, dass der Maximalwerth von ¢ in XII bis 22-5°
steigen soll, so wiirde das zugehorige ¢, wie der Gang der
-Werthe lehrt, bei 0+ 21 liegen, wihrend fiir ;= 180° der hichste
fiir ¢ zuldssige Werth 0-23 betriigt, also ein sehr geringfiigiger
Unterschied. Da die Maxima fiir kleinere ¢ stetig abnehmen und
daher fir die Sichtbarkeit ohnehin weniger Bedeutung haben,
ist in XII die Berechnung derselben unterblieben.

Geht man nun auf die Westseite, so fillt zuniichst auf, dass
die zu ¢ = 22/,° gehvrende Intensitit fiir alle in der Tabelle
enthaltenen Periheldistanzen nahe 0-080 ist. Ginge man mit ¢
noch unter ¢ = 0-10 herab, so wiirden die Helligkeiten wieder
langsam ansteigen und sich immer mehr jenen nihern, welche
fiir ¢ = 180° gelten. Die Columne  =15° musste fiir grossere ¢
leer bleiben, weil hier das Gestirn, wenn es einmal die grosste
ostliche Elongation passirt hat und hierauf nach Westen hiniiber
wandert, sich der Sonne gar nicht mehr bis auf 15° nihert.

Nachdem sich also herausgestellt hatte, dass die Sichtbar-
keitsverhdltnisse fiir == I35° nicht wesentlich von jenen ab-
weichen, welche fiir { = 180° gelten, stieg ich mit der Neigung
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noch weiter herab und zwar bis 7 = 120°, machte hier aber die
Rechnung nur fiir etwas grossere Periheldistanzen (Tabelle XIII).

¢ und J fiir ¢ = 120°.

Ostseite Westseite
q Maximum b =22'5°
¢ v J ¢ J
XIII)
0-20 171y 22°7 14 41 0-19
0-18 161 214 1-5 44 0-16
0-16 16 20-1 15 451/, n-14

Durch Interpolation findet man zunéchst, dass zu ) = 22°30/
die Periheldistanz ¢ = 0-197 gehort, die nur wenig kleiner ist, als
die Werthe, welche den Neigungen 180° und 135° entsprechen,
nédmlich 0-23 und 0-21. Auf der Ostseite bleibt also, soweit nur
die Elongation in Betracht kommt, fiir = 120° alles ziemlich
so, wie filr / = 180°, beziehungsweise 135°; man braucht, um
den Anforderungen gerecht zu werden, blos eine geringfiigige
Anderung vorzunehmen, némlich die obere Grenze von ¢ statt
auf 0-23 jetat auf 020 zu setzen. Dagegen wird jetzt auf der
Westseite schon J > 012, und aus diesem Grund darf man fiir
¢ =020 wohl bis /= 135°, aber nicht mehr bis ;= 120°
herabgehen.

Wihlt man ¢ kleiner, so nehmen die Maxima immer mehr
ab, man gelangt zu einer Stelle, an der sie nicht mehr 221,°,
dann nicht einmal mehr 15° erreichen, wenn man auch mit ¢
unter 120° u. s, w. geht, kurz, die Maxima sind mit abneh-
mendem ¢ immer weniger zu fiirchten; gleichzeitig convergiren
aber (mit abnehmendem ¢) auch die Sichtbarkeitsverhéltnisse
auf der Westseite gegen diejenigen, welche fiir ¢ = 0-00 gelten,
ein Umstand, der ohne Weiters klar ist, denn je mehr die Perihel-
distanz zusammenschrumpft, um so gleichgiltiger wird die
Neigung. Es gentigt daher, die Verhiltnisse nur fiir etwas grossere
Periheldistanzen zu rechnen.
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Geht man also mit / etwas unter 120° herab, so nihert man
sich einer kritischen Stelle, die vollends erreicht wird, wenn man
die Neigung noch weiter verkleinert; fiir : = 90° endlich wird
selbst fiir die kleinstmdgliche Periheldistanz, wie wir schon aus
der Einleitung zum II. Fall wissen, auf der Westseite J noch
immer etwas grosser als 0-12.

Um das Verhéltniss der Neigung zu den Elongationen und
Intensititen noch anschaulicher vorzufithren, habe ich die beiden
Periheldistanzen ¢ =020 und ¢ =010 mit den Neigungen
i = 135°,120° und 105° verbunden, unter jeder dieser Annahmen
in 8tigigen Intervallen ¢ und J berechnet (Schema XIV und XV)
und die Resultate in Fig. 3 und 4 graphisch dargestellt.

Die Katheten (>—L) und £ sind in die Tabellen nicht auf-
genommen, sondern nur die Hypotenusen ¢. Damit sich der Ver-
gleich weiter ausdehnen ldsst, enthilt jedes Schema auch noch
die fiir ¢ = 180° geltenden Umsttinde, und da hier ¢ mit (A—L)
identisch ist, also die ganze Bewegung in der Ekliptik vor sich
geht, ist dem ¢ auch das Vorzeichen (+ 0Ostlich, — westlich) bei-
gesetzt. Fiir ¢ = 010 ist auch die schon in der Einleitung zum
II. Fall erwiihnte Specialisirung ¢ = 90° aufgenommen. Der Voll-
stindigkeit halber ist tiberdies die gemeinsame Columne log »
beigesetzt.

¥ und J fiir ¢ = 0-20.

= 180° {=135° | 1=120° ¢ =105°

t log 1
RS IEAE ISR A
8 +H45| 4-19°]7:23 20°|7-41 20°|7+55 20°| 7-72
(b 24 11-82

9
16 | 9-758] 20 (|1-62 | 22 (1-69 | 23 |1-
9

24 +884| 16 [0-611 | 20 |0°648 | 22 |0-677 | 25 | 0-713

XIV)
32 <911 11 [0-305 | 18 |0°326 | 22 |0-343 | 26 10'365
40

9

0-050| 4+ 6 [0-178 | 17 |0°192 | 22 |0-203 | 27 ‘0'218
48 | 0-108 0 (0116 | 18 |0:126 | 24 |0-184 | 30 [0'145

0

0

56

*158| — 7 |0-0823| 21 |0-0895| 27 (0-0955| 34 | 0-1036

64 +200] —13 [0-0618| 25 (0-0675| 31 |0-0723 38 | 0-0787
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¢ und J fiir ¢ = 0-10.

1=180° | ¢=1385° | {=120° | t=105° | <= 90°

~

logr

8/9-563 +14°I4'81 14°14+89 |15°/4-95 [15°[6-02 [16°}5-10
16/9-788] 12 |1-09 |14 (1-18 (16 {1-15 (17 |1-18 |19 |1-22
24(9:918) 8 (0-448 |13 [0-466 |16 (0-479 |18 |0-496 21 10-516

XV)
32|1-008(+ 3 |0-237 (13 10-248 |17 [0-25H7 120 |0-268 |24 |0-281

40{0 077(— 3 |0-146 |15 |0-154 (19 [0-160 (23 |0-167 (27 |0-177

18|0-134/ 9 (0-099 |18 0°105 |23 {0-109 |27 |0-115 |32 |0-122

56/0-181| 15 10-0720(23 0-0765|28 |0-0802|32 |0-0848(37 [0-0905
64(0-222|—22 10:0553(29 10-0590/33 [0°0620(38 [0-0659|43 (00706
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Figuren 3 und 4 sind nach demselben Massstab entworfen,
wie Fig. 1; es sind jedoch blos die Umstéinde nach dem Perihel
gezeichnet, wesshalb die untere Hilfte des Strahlenkreises weg-
bleiben konnte. Die Intensitéit J ist nur fir ¢ = 16, 32, 48 und
64 eingetragen und zwar wieder ihr 100facher Betrag.

Man sieht nun vor allem sowohl in der einen als in der
anderen Tabelle, dass die demselben ¢, aber verschiedenen
Neigungen entsprechenden Intensititen nur wenig differiren
Ganz anders verhilt sich dagegen die Sache, wenn man jedes J
mit seinem ¢ vergleicht. Von i=180° bis {=13b° ist der
Abfall noch nicht stark, von hier an riickt aber die Stelle, an
welcher der Komet den Strahlenkreis endgiltig durchschneidet,
d. h. wo > 22',° wird, mit abnehmender Neigung immer
rascher auf ein fritheres Datum, also gegen das Perihel zu, wo
somit in Folge der kleinen Distanzen J noch einen bedeutenden
Werth hat. Diese Stellen sind in jedem Schema durch einen
kleinen Horizontalstrich angedeutet.

Fir ¢ = 020 darf man, wie schon gesagt wurde, mit ¢ bis
135°, aber nicht mehr bis 120° herabsteigen, da sonst fiir
P = 221/,° schon J>0-12 ist; iiberdies wiirde der Komet auch
fiir etwa £ = 16 mit einer grossen Intensitiit (J = 1-75) einige
Zeit hindurch sich ausserhalb des Strahlenkreises befinden, was
auch in Fig. 3 zu bemerken ist.

Fir ¢ =.0-10 sind die Umstéinde nicht viel anders. Man darf
mit der Neigung ohne weiters bis 135° und auch noch bis circa
120° heruntergehen, weiter aber nicht mehr, denn fitr i — 105°
ist an der fraglichen Stelle schon J=0-12.

Der Hauptunterschied zwischen ¢ = 0:20 und ¢ = 010 liegt,
wie aus Fig. 3 und 4 evsichtlich ist, darin, dass sich fiir ¢ == 0-20
das Maximum der Ostlichen Elongation mit einer ansehnlichen
Helligkeit bemerkbar machen kann, fiir ¢ = 0-10 jedoch nicht
mehr, da es hier noch weit innerhalb der Peripherie des Strahlen-
kreises bleibt.

Da in der Nihe dieses Maximums, welches sich in der Curve
als Wendepunkt manifestirt, die Intensitiiten noch gross sind,
wenn sie auch rasch kleiner werden, muss man trachten, den
Kometen lingere Zeit nach Passirung dieses Wendepunktes
innerhalb der Peripherie zu erhalten, darf also die Neigung nur
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soweit ansteigen lassen, dass die Umkehrstelle sammt ihrer
néchsten Umgebung noch ganz in den Kreis hineinfillt. Ist aber
diese Stelle so gelegen, dass der Komet gleich nach Passirung
derselben hinausgeht (siehe Fig. 3 die Curve fiir i = 120° und
noch mehr fiir i = 105°), so ist wegen zu grosser Intensitét ein
Sichtbarwerden ermoglicht.

Die beiden Zeichnungen lehren auch, dass der Wendepunkt
des Kometenweges mit abnehmender Neigung immer weiter von
der Ost- nach der Westseite hiniiberriicki. Es ergibt sich also
wieder dieselbe Folgerung: Je mehr sich die Neigung von 180°
entfernt, um so kiirzere Zeit verweilt der Komet innerhalb des
Strahlenkreises, um so kleiner sind die Distanzen beim Heraus-
treten, umso grosser also die Intensititen, umso leichter kann er
gesehen werden.

Die wechselseitigen Verhiiltnisse der drei eingezeichneten
Curven geben schon einen Fingerzeig, wie sich der Lauf fiir noch
kleinere Neigungen gestalten wiirde. Man sieht, dass die geocen-
trische Breite nach Passirung des Wendepunktes (wenigstens auf
der hier betrachteten Strecke) fast dieselbe bleibt; sie steigt
zwar mit abnehmender Neigung, aber immer langsamer, und bald
wiirde man zu einer Stelle kommen, an der sie mit abnehmender
Neigung ebenfalls abzunehmen beginnt. Gleichzeitig riickt der
Wendepunkt von der Ost- ganz nach der Westseite, und der an
dieser Stelle gebildete Winkel (wenn es tiberhaupt gestattet ist,
in erster Anndherung hier von einem Winkel zu sprechen) wird
immer mehr stumpf.

Ich setze die geocentrischen Breiten p fiir die letzten
berechneten Punkte (¢ = 64) und zwar fiir ¢ = 010 hier an.

3 Diff.
135°  13°
120 16Y, 3Y,
105 19 21/,

90 20y, 1Y,

Die abnehmenden Differenzen zeigen also, dass die Breite
bald ihr Maximum erreicht. Geht ¢ bis 0° herunter, so wird
natiirlich auch g = 0, ganz so wie bei { = 180°
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Fiir jede bestimmte Periheldistanz gibt es eine bestimmte
Neigung, bis zu der man heruntergehen kann. Diese diirfte aber
nicht mehr so wie im L. Fall (Tabelle VII) ermittelt werden. Dort
ist es in dieser Hinsicht viel einfacher, indem man blos das
Maximum der Elongation zu untersuchen braucht und sich um
die Intensitdt, welche der Komet beim definitiven Heraustreten
besitzt, nur mehr wenig kiimmern darf, da die Distanzen dort
schon bedeutend angewachsen sind.

Jetzt aber, im II. Fall, hat man sein Augenmerk auf jede
dieser beiden Stellen zu richten, und man sollte eigentlich, um
die fiir eine gegebene Periheldistanz zuldssige Neigung zu
ermitieln, nebst der Elongation auch eine bestimmte Intensitét
(etwa 0°06 oder 0-12) der Rechnung zu Grunde legen. Daranf
lasse ich mich jedoch nicht ein, denn eine solche Rechnung (die
iibrigens am Besten wohl empirisch zu fithren wire) konnte nur
sehr vage Resultate liefern, und ich habe tiberhaupt immer daran
festgehalten, in erster Linie die Elongationen und nur in zweiter
die Helligkeiten in Betracht zu ziehen.

Das Hauptresultat ldsst sich also dahin aussprechen, dass
fiir den II. Fall (4 <<0-23) directe Bewegung ausgeschlossen ist
und nur bei minimalen Periheldistanzen gerade noch fiir zuliissig
erklidrt werden kann,

Drehung der Bahnaxe aus der Ekliptik.

Die Drehung soll wieder um den Parameter als Drehungs-
axe geschehen, so dass also der zwischen v = +4-90° befindliche
Bahntheil auf der einen und der zu v<—90° und v=>+90°
gehirende Theil auf der anderen Seite der Ekliptik liegt. Unter
dieser Annahme liegen die beiden Aste der Parabel gegen die
Ekliptik symmetrisch. Fénde eine solche Symmetrie nicht statt,
so wiirde der Komet zwar auf dem einen Ast noch leichter, dafiir
aber auf dem anderen noch weniger verborgen bleiben, denn was
man auf der einen Seite gewinnt, geht anf der anderen ver-
loren, wie wir schon bei der Variation der Perihelliinge gesehen
haben.

Es ist alo # — @ = = 90°, daher 6, = i, oder, da hier nur
retrograde Bewegungenuntersucht werden, 6, identisch mit 180° —i.

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL LXXXVIIL Bd. II. Abth, 74
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Wie weit darf nun 6, ansteigen, ohne dass der Komet sicht-
bar wird ? Tabelle VIII lehrt, dass die Abweichung von der
Bedingung sin b, = 0 fiir ¢ << 0-23 eintreten darf, falls  auf der
Ostseite hochstens 221/, ° betragen soll, die Abweichung darf aber
dann wieder um so bedeutender sein, je kleiner ¢ ist, doch werden
dann die Intensititen, welche der Komet beim definitiven Heraus-
treten besitzt, zu gross.

Da also, wenn die Bahnaxe aus der Ekliptik gedreht wird,
fiir grossere Peribeldistanzen (etwa 0-20) die beim Maximum der
Elongationen stattfindenden Helligkeiten zu bedeutend werden,
fir kleinere (etwa ¢ << 0-10) die vom Perihel weiter abliegenden
Helligkeiten zwar nicht sehr gross, aber immerhin doch grosser
als 012 werden, so liegt jenes ¢, fiir welches die Drehung am
stérksten sein darf, zwischen den extremen Werthen.

Ich habe die Rechnung nur fiir ¢ = 0-10 gemacht und der
Reihe nach b, = 15°, 30° und 45° gesetzt. Da hier hauptséich-
lich solehe Breiten von Interesse sind, welche weiter vom Perihel
entfernt liegen und somit zu v = 90° (also auch v << — 90°)
gehoren, wurde, damit dieselben positiv ausfallen, »— Q= —90°,
demnach v = v — 90° gewiihlt; es liegt also der aufsteigende
Knoten bei v = +-90°, und zwar ist

Q= L,+90°
somit
l=(— Q)+Ly+90°,

wobei ({—g) wieder aus den Formeln 14) zu bestimmen ist.
Tabelle XVI enthiilt die zur Entscheidung n6thigen Resultate
und ist dhnlich wie die beiden Tabellen XIV und XV angelegt.

¢ und J fiir ¢ = 0-10.

by =10° bo=15° | by=30° | b,=4bH°
i =180 i =165 =150 =135

2 A A R A N A 2

40 |—80l0-1457] 7°[0-1478| 13°]0-1528| 20°]0-1608 X VI)
48 |—9 [0-0983| 11 |0-0998| 16 [0-1028| 22 |0-1080
56 |—15/0-0720( 17 |0-0726] 20 |0-0744] 25 |0-0776,
61 |—22[0-0553] 23 |0-0557| 25 |0-0568| 28 |0-0588
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Die Discussion dieser Zahlen kann in derselben Weise
.geschehen, wie bei der Neigung (Tabelle XIV und XV) und
braucht daher nur kurz zu sein. Zieht man blos die weitere
Elongation, ¢ = 22/,°, in Betracht, so darf man mit , ohne
weiters bis 30° steigen, indem dann J erst 0-06 betriigt; dreht
man die Axe bis 45° heraus, so ist an der fraglichen Stelle etwa
J = 0-10.

Da mit gleichmissig wachsendem b, wie die Vergleichung
der Zahlen lehrt, sowohl die Elongationen als die Intensititen
immer rascher zunehmen, wird man die Axe nur mehr wenig iber
45° drehen diirfen, bis fir $ = 22,° endlich J= 0-12 wird,
und das ist noch der weiteste von uns zugelassene Spielraum.

Da jetzt nur die Umstéinde betrachtet wurden, welche der
vom Perihel weiter entlegenen Partie angehiren, konunte noch
gefragt werden, ob nicht etwa durch das Herausdrehen der Bahn-
axe das in der Nihe des Perihels eintretende Maximum zu gross
wird. Das ist jedoch, wenn nur ¢ kleiner als etwa 0-20 und b,
missig gewihlt wird, nicht der Fall. Es sei zur Bestiitigung nur
angefiihrt, dass fiir ¢ =016 und ), = 30° dieses Maximum
berechnet und dafiir 18°52' gefunden wurde, wihrend es fiir
b, = 0 (siehe Tabelle VIII) den Werth 18°10" hat, so dass also
die Differenz kaum in Betracht kommt. Fiir noch kleinere Perihel-
-distanzen ist natiirlich auf dieser Seite noch weniger zu besorgen,
weil das Maximum weit innerhalb des Strahlenkreises bleibt,
und nur jene Partie zu untersuchen ist, wo der Komet endgiltig
heraustritt; und das ist eben in Tabelle XVI fiir ein specielles ¢
geschehen.

Da die Drehung der Bahnaxe in der Weise stattgefunden
hat, dass beide Aste der Parabel an den Sichtbarkeitsverhlt-
nissen ganz denselben Antheil haben, konnen die fiir b, erhaltenen
Zahlen nur als obere Grenzen gelten. Will man eine Durch-
schnittsgrenze, die fiir alle Periheldistanzen nahe richtig ist, so
wird man b, = 30° wihlen konnen, und somit lautet die
Bedingung fiir die Lage der Bahnaxe gegen die Ebene der
Ekliptik:

. R |
S1N w Sin @ << —2—.
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Ausgedehntere Rechnungen habe irh unterlassen haupt-
sichlich darum, weil o, kein tibliches Bahnelement ist. Ich will
nur noch einen idealen Fall behandeln, ndmlich die Frage, wie
gross r sein muss, damit der Komet beim Passiren der Elongation
¥ eine bestimmte Intensitiit J besitzt; von der Bewegung der Erde
soll dabei abgeschen werden. Wir haben zu diesem Zwecke das
Dreieck zwischen Erde, Sonne und Komet, welches schon zwei-
mal, zuerst fiir eine bestimmte Intensitit, dann fiir eine bestimmte
Elongation betrachtet wurde, abermals aufzulosen, aber unter der
Bedingung, dass jetzt sowohl die Intensitit als die Elongation
vorgeschrieben ist.

Fig. 5.

Sei in T die Erde, in § die Sonne und in C der Komet,
so ist ¢ die gegebene Elongation. In dem Dreieck ist also die Seite
ST = R, der anliegende Winkel ¢ und das Product der beiden
anderen Seiten r¢ bekannt und es soll », ; und der Winkel &,
gefunden werden. Es besteht nun die Relation

12 = R*+4p* — 2R ¢ cos ¥
oder, wenn 7 = p und, wie immer, B = 1 gesetzt wird :

1 — r®24-2pr cos § — p? = 0.

Stellen wir nun die Forderung, dass J = %, somit p =4
sein soll, so ist aus der Gleichung

% —24+-8rcosP — 16 =0

. . o 4 .
» zu ermitteln; hierauf ergibt sich p = - und der Winkel &,

datch eine der bekannten Relationen. Ich habe die Gleichung
fir ) = 15° und ¢ = 22Y,° aufgelost und gefunden:
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? b

)

0

156° 1-5827 2:5273 24°2%
221,  1-6087 2:4864 36 16

Die zweite Wurzel der Gleichung ist negativ, die beiden
anderen sind imaginér.

Die Werthe von 0, beantworten unter anderen die Frage,
welchen Winkel die Bahn eines geradlinig zum oder vom Sonnen-
mittelpunkt wandernden Gestirns mit der Ekliptik bilden muss,
damit beim Passiren der vorgeschriebenen Elongation ¢ die
Helligkeit J= 0.0625 ist. Das Gestirn muss dabei, wie die
Werthe von » und ¢ lehren, weit jenseits der Sonne sich befinden,
denn sonst konnte eine so gervinge Helligkeit nicht zu Stande
kommen. s ist fast um die Einheit grosser als , und dieses Ver-
héltniss findet mehr oder minder genau bei simmtlichen in dieser
Abhandlung vorgefiihrten Beispielen statt, was von selbst ein-
leuchtet, da sich der Komet von der Geraden ES nie sehr weit
entfernen darf.

Als dieses Dreieck in der Einleitung betrachtet wurde, war
die Elongation ¢ willkiirlich und darum resultirte als Dureh-
schnitt der Geraden + und p kein fixer Pankt, sondern eine Curve.

Ich betrachte nun auch den II. Fall als erledigt. Er hat das
Eigenthiimliche, dass es hier nicht mehr moglich ist, so geringe
Helligkeiten zu erzielen wie im L., weil jetst der Komet sehr nahe
zur Sonne hereinkommt. Geht man dort unter das zu $ = 221/,°
gehorige ¢ herab, so ist J = 0-16, hier dagegen schon J = 2-8.
Im II. Falle ist also besonders darauf zu achten, dass die
kritische Grenze fiir ¢ (ndmlich 0-23) nicht #berschritten wird,
wihrend im I. ein Herabgehen unter ¢ = 0-59, also ein Ver-
grossern von ¢ tiber 22/,° hinaus minder gefihrlich ist, da ja
hier J erst 0-16 betrigt. Dies gilt fiir das in der Nihe des
Perihels eintretende Maximum der Elongation. Fiir die andere
Elongation, welche einem viel weiter vom Perihel entlegenen
Wegstiicke angehort, konnen zwar auch im II. Falle sehr kleine
Intensititen zu Stande kommen (J = 0-04 in Tabelle VIII), doch
sind sie im I. Falle an dieser Stelle noch geringer (J = 0-013 in
Tabelle II). Dass man in Folge dessen nebst dem Maximum der
Elongation im II. Falle auch noch die Intensitit fiir die vom
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Perihel weiter entfernte Passage des Strahlenkreises zu beachten
bat, im I. jedoch fast gar nicht mehr, wurde schon frither hervor-
gehoben,.

Fiir die Lage des Knotens braucht, wie bereits zum
Schlusse des I. Falles gesagt wurde, eine eigene Bedingung
nicht aufgestellt zu werden, indem durch die Forderung, dass
sin (= — Q) sin { eine kleine Grosse sein soll, tiber die Knoten-
linge ohnehin schon verfiigt ist. Fiir Neigungen, die schon gegen
180° liegen, wird die L#nge des Knotens gleichgiltig, es kann

sogar 7—Q=90°, also %} =L,+90° werden, wihrend sonst im

Allgemeinen stets é}} — L, sein soll.

Wenn ich auch die Resultate dieser hypothetischen Rech-
nungen nicht nach jeder Richtung hin als erschopfend bezeich-
nen darf, schon darum nicht, weil ich mich in manchen Theilen
mit kurzen Andeutungen begniigt habe, werden sie doch hin-
reichen zu einer allgemeinen Beurtheilung des in Rede stehenden
Problems, das in voller Strenge tiberhaupt gar nicht behandelt
werden kann, nimlich zur Beantwortung der Frage, ob und unter
welchen Umstéinden ein zur Sonne hereinkommender Komet fiir
uns unsichtbar bleiben kann oder sogar muss.

Es hat sich also herausgestellt, dass ein Verborgenbleiben
in der That moglich ist, freilich unter sehr eigenartigen Verhilt-
nissen, und diese stelle ich hier in Kiirze zusammen.

Allgemeine Bedingungen. Die Bahnaxe soll nahe in
der Ekliptik liegen, d. h. es soll sin b, = sin (x — Q) sini = 0O
oder doch nur missig sein. Der Komet soll zur Zeit des Perihels
ganz oder nahezu in Conjunction mit der Sonne und zugleich in
der Ekliptik sein. Diese Bedingung zerfillt in zwei, je nachdem
er sich jenseits oder diesseits der Sonne befindet.

Ist er jenseits (I. Fall), so muss die Periheldistanz ggegen 1 und
dartiberhinaus liegen, die Bewegung direct und die Neigung gering
sein. Bezeichnet man mit L, die am Tage des Perihels stattfin-
dende geocentrische Linge der Sonne, so muss, um der Forderung
der Conjunction zu geniigen, die heliocentrische Linge des
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Perihels ¢, = L, sein, wofiir auch, da hier die Neigung nicht
gross ist, das Bahnelement = substituirt werden kann, und die
Bedingung lautet: » = L.

Befindet sich der Komet zur Zeit des Perihels diesseits der
Sonne (II. Fall), d. h. ist {; = L,+180°, so muss vor Allem ¢
klein sein. Was die Neigung betriftt, so ist sie zwar, so lange ¢
einen der kleinsten, iiberhaupt moglichen Werthe hat, ziemlich
gleichgiltig, muss jedoch, sobald ¢ etwas grosser wird, schon
mehr als 90° betragen. Je mehr sie gegen 180° steigt, um so
leichter kann der Komet verborgen bleiben.

Specielle Bedingungen. Diese ergaben sicli dann, wenn
iiber die kleinste Elongation ¢, in zweiter Linie auch iiber die
kleinste Intensitit J, bei welcher ein Komet noch zu erkennen ist,

eine bestiminte Annahme gemacht wird. Soll % 91201/
==/2

% betragen,

s0 muss ¢ entweder grosser als 8;31 (L. Fall) oder kleiner als

j0-11
10-23§
sind ausgeschlossen.

Nur fiir diese Grenzwerthe von ¢ muss den drei Forderungen
o = L, (bez.=L,+180°), ¢ = 0° (bez. = 180°), b, =0° strenge
geniigt werden. Hat dagegen ¢ noch grossere Werthe als die fiir
den I. Fall, oder noch kleinere als die fiir den II. Fall ange-
fiithrten, so sind Abweichungen von der strengen Forderung
zuldssig, die sodann um so grosser sein diirfen, je mebr sich ¢
von dieser kritischen Grenze entfernt. Dieser Spielraum ist fiir
l,, i und b,, und zwar fiir jeden der beiden Hauptfille, ermittelt
worden. Dabei wurde die Aufgabe meist nur fiir die eine von den
beiden Annahmen ¢ = 15° oder = 221/,° vollstindig gelost,
wihrend die andere blos kurz behandelt wurde. Der Spielraum
ist fast durchgehends nicht sonderlich gross; ausgenommen ist
nur die fiir kleine Periheldistanzen (II. Fall) zuldssige Neigung,
welche alle Werthe zwischen 180° und 120°, fiir ganz kleine ¢
noch etwas weiter herab annehmen kann, ohne dass die Sicht-
barkeitsverhiltnisse wesentlich von einander verschieden werden.

Ich deute hier die Resultate nochmals in aller Kiirze an und
begniige mich dabei mit etwas abgerundeten Zahlen; genauere

(IL. Fall) sein; die zwischenliegenden Periheldistanzen
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Angaben, sowobl iiber nothwendige Beschrinkungen, als zuléissige
Erweiterungen sind in den fritheren Ausfithrungen selbst zu finden.
Fiir ¢ ist die weitere Grenze, 221/,°, gewihlt.

I. Fall II. Fall
¢q=>0-6 ¢g<0-2
i < 3b° = 90°
=(=l,)=L,+30° ly = (L,+180°) =+ 25° XVII

tiir beide Fille gemeinschaftlich: sin (x — Q) sini < %

;:E nahe = L,. /

Da bei der Bestimmung des Spielraumes immer nur eines
der drei Stiicke ¢, 4, und b, variirt wurde, die anderen zwei
dagegen so gelassen wurden, dass sie das Verborgenbleiben am
meisten hegiinstigen, konnen die erhaltenen Zahlenwerthe nur
als obere Grenzen gelten. Trotzdem wird, wenn wir nun auf die
Praxis iibergehen, ein Komet gewiss auch dann manchmal iiber-
sehen werden, wenn die abgeleiteten Bedingungen nicht strenge
zutreffen und die aufgestellten Grenzen noch etwas weiter gezogen
werden, einfach darum, weil es zeitweilig wegen andauernder
und weit ausgedehnter triitber Witterung auch beim Zusammen-
wirken zahlreicher Kometenjiger nicht moglich ist, Tag fiir Tag
die ganze Peripherie des Strahlenkreises, oder vielleicht richtiger
die Fliche des zwischen 15° und 221/,° befindlichen Kreisringes
abzusuchen.

Noch ein anderer Umstand nimmt den gefundenen Resultaten
etwas von ihrer Strenge, n#mlich der, dass bedeutend von
einander verschiedene Helligkeiten, wenn nur die zugehorige
Elongation kleiner als 15° oder 221/,° ist, als gleichwerthig
betrachtet werden. Es ist z. B. angenommen worden, dass ein
Komet, so lange er sich zwischen den Elongationen 15° und 221 ,°
befindet, bei einer Helligkeit von J =30 (siehe Tabelle VIII)
ebenso wenig gesehen wird, wie bei J = 0-16 (Tabelle I). Das
ist aber nicht der Fall, indem zwischen diesen beiden Intensititen
eine ansehnliche Differenz besteht, die in Grossenclassen aus-
gedriickt schon 3-2 Mg. betrigt.
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Man solite also eigentlich fiir grossere Elongationen eine
kleinere Intensitit und fiir kleinere Elongationen eine grossere
Intensitit als untere Grenze wihlen. Um jedoch auf einer sicheren
Basis operiren zu konnen, brauchte man verlissliche Angaben
iilber das photometrische Verh#ltniss zwischen Elongation und
Intensitéit, giltig fiir sehr geringe Abstéinde von der Sonne.

Man kann jedoch, ohne eine neue Untersuchung anstellen zu
miissen, der angeregten Forderung zum Theil dadurch gerecht
werden, dass man die Grenzen fiir die Bahnelemente im
I. Fall weiter, im IL. aber enger zieht, als in der vor-
liegenden Arbeit geschehen ist, in welcher hauptsichlich die
Elongationen und nur im untergeordneten Masse die Intensititen
ausschlaggebend waren. Man wird daher zum Beispiel mit den
Periheldistanzen im I. Fall auch noch unter 0-6 herabgehen, im
II. aber nicht einmal bis 0'2 hinaufgehen diirfen.

Mit Hilfe der in XVII gegebenen kurzen Ubersicht lassen
sich aus dem Verzeichniss der berechneten Kometen rasch die-
jenigen herausfinden, welche den Bedingungen des Verborgen-
bleibens gentigen konnen. Vollstindig, namentlich in Bezug auf
den zwischen Perihelzeit und Perihelliinge aufgestellten Zu-
sammenhang, geniigt, abgesehen von den periodischen, kein ein-
ziger Komet und kann es auch nicht, denn sonst hitte er ja,
ausgenommen den Fall besonderer Helligkeit, iiberhaupt gar
nicht beobachtet werden kinnen.

I. Fall. (Directe Bewegung, missige Neigung, (= — &) mit
wachsender Neigung immer mehr einem der Werthe 0° oder 180°
sich nidhernd, Periheldistanz gegen 1 und dartiber hinaus, und
zwar log ¢ etwa zwischen 9-7 und 0-2). Fiir diesen Fall haben
wir eine lange Reihe von Kometen, die somit, wenn zur Zeit des
Perihels ungefihr L — » gewesen wire, unsichtbar geblieben
wiren. In Wirklichkeit wird jedoch dieser Bedingung von den
meisten Kometen nicht einmal in einem entfernten Grade geniigt,
was der Hauptsache nach gewiss daher rithrt, dass unter solchen
Verhiiltnissen die theoretische Helligkeit eben der bedeutenden
Distanzen wegen nur gering ist (J=016 oder nur wenig grosser),
Ausserdem mag aber in diesem Umstande vielleicht auch ange-
deutet sein, dass in der Nihe der Morgen- und Abenddéimmerung
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mit besseren Instrumenten noch wenig nach Kometen gesucht
wurde.

Bei einigen Kometen waren die Verhéltnisse geradezu ent-
gegengesetzt, d.h. zur Zeit des Perihels war beinahe L== +180°,
somit der Komet im Perihel zugleich in Opposition mit der Sonne,
hot uns also die moglichst ginstigen Sichtbarkeitsverhiltnisse
dar. Ein solcher war de Vico’s periodischer Komet vom Jahre
1844, der am 2. September sein Perihel in der Linge 342°
passirte, wihrend die geocentrische Linge der Sonne 160°
betrug, somit die heliocentrische Differenz nur 2°. Geht jedoch
dieser Komet in der entgegengesetzten Jahreszeit durch sein
Perihel, also Februar oder Mirz, so bleibt er unsichtbar, ein
Umstand, der allgemein bekannt ist; so geschah es gleich im
Jahre 1850, als, die Umlaufszeit zu '/, Jahren vorausgesetat,
nahezu L, = = war.

Hieher sind auch zwei interessante periodische Kometen aus
den letzten Jahren zu ziihlen, ndmlich 1869 III = 1880 IV, und
1881 V (Denning). Fiir den ersteren ist = =43°, fiir den
letzteren = = 18°; beide konnen daher unsichtbar bleiben, wenn
sie im Frithling durch das Perihel gehen.

Uberhaupt gehoren in diese Classe auch die meisten jener
Kometen, welche, obwohl sie der Rechnung zufolge eine kurze
Umlaufszeit besitzen, spiter nicht mehr zu finden waren oder erst
nach mehreren Umlidufen ganz neu entdeckt wurden; solche sind:
1819 II1=1858 II (Winnecke), 18191V (Blanpain), 1846 III
(Brorsen), 1846 VI (C. H. F. Peters), ferner 1873 VII, der
vermuthlich mit 1818 I identisch ist.

Es sind nun freilich die Bahnen der hier speciell genannten
Kometen streng ausgesprochene Elipsen und daher konnen
unsere Betrachtungen, da sie auf eine parabolische Kometenbahn
gegriindet sind, hier keine directe Anwendung finden; dennoch
geben sie einen richtigen Fingerzeig, weil in der dem Perihel
zunichst liegenden Strecke der Charakter der Ellipse noch nicht
stark hervortritt.

Anderseits ist damit aber auch der Grund angedeutet,
warum Kometen mit ¢ = 1, welche hinsichtlich der Excentricitit
von der Parabel gegen die Ellipse hin schon sehr bedeutend
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abweichen (wie zum Beispiel der Komet von Faye), bei jeder
bisher eingetretenen Wiederkehr gefunden wurden. Sie sind
némlich auch in einem vom Perihel schon weitab liegenden Bahn-
stiick der Erde hinreichend nahe, was bei grosserer Excentricitéit
nicht jedesmal stattfinden konnte. Auch der periodische Komet
von d’Arrest wire wohl nicht so oft gesehen worden, wenn die
Excentricitidt seiner Bahn grosser wire. Nur im Jahre 1864, als
die Bedingung der Unsichtbarkeit ganz erfiillt war (L,—==—-+20°),
blieb der Komet trotz der geringeren Excentricitiit unsichtbar.
Auch bei der jetzigen Riickkehr kommt diese Bedingung zur
Geltung, indem (13.Jinner 1884) die Sonnenlénge L,—=r—26° ist.

Der IL Fall (kleine Periheldistanz, retrograde Bewegung)
bietet darum ein besonderes Interesse, weil es sich hier um
Kometen handelt, die unsichtbar bleiben, obwohl sie sehr nahe
zur Sonne hereinkommen. Die Ausbeute an bekannten Kometen
ist hier weniger reichhaltig als im I. Fall, hauptsidchlich darum,
weil q grosseren Beschréinkungen unterliegt. Um nun jene Ge-
stirne zu finden, die bei geeigneter Wahl der Perihelzeit die
Bedingungen der Unsichtbarkeit erfiillen, hat man die Bahnen mit
¢ << 023 und > 90° ins Auge zu fassen und darauf zu achten,

dass sin (7—Q) sin ¢ << 9 ist, dass somit, je weiter man sich

von ¢ = 180° entfernt, der Bedingung = — £ = 0° oder = 180°
immer niher entsprochen wird.

Man wird dadurch, wenn man mit ¢= 180° beginnt,
zuniichst auf den Kometen 1826 IIT gefiihrt, dessen Bahn jedoch
sehr unsicher ist, ferner auf den Kometen von 1689 (aber nur bei
Zugrundelegung der von Ed. Vogel gerechneten Elemente) und
den von 1821. Diese Gestirne wiren also, wenn sie zur Zeit
des Perihels nahe zwischen Erde und Sonne gestanden hitten,
hochst wahrscheinlich gar nicht entdeckt worden. Auch der
beriihmte Komet von 1680 konnte; abgeschen von seiner Grosse,
hieher gerechnet werden (b, = — 8°), aber nur in einem ent-
fernten Grade, da die Neigung nur mehr 61° betréigt; doch ist
dafiir die Periheldistanz ausserordentlich klein (¢ = 0-006). In
Wirklichkeit waren jedoch bei diesem Kometen, da er bei sehr
kleiner Periheldistanz sein Perihel jenseits der Sonne passirte,
die Sichtbarkeitsverbiltnisse besonders giinstig.
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In diese zweite Classe wird man nun vielleicht auch den zu
Sohag gesehenen Kometen einreiben diirfen, insbesondere dann,
wenn es gestattet ist, aus dem Vorhandensein des hiibschen
Schweifes auf eine kleine Periheldistanz und ausserdem von
seiner ansehnlichen Helligkeit, welche die der #usseren Partie
der Sonnen-Corona iibertraf, auf einen kleinen Radius vector, also
gleichfalls auf eine geringe Periheldistanz zu schliessen.

Der Komet 418 II kann nur zum Theil als Seitenstiick zum
Sohag-Kometen gelten. Er wurde zwar auch wihrend einer totalen
Sonnenfinsterniss (19. Juli 418) gesehen, doch konnen die hier
abgeleiteten Beziehungen auf ihn keine Anwendung finden, da er
noch melrere Monate spéter beobachtet wurde.
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