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aber mit einer Parabel begniigen und folglich das Ob wund
Wann der etwanigen Wiederkehr ganz unbestimmt lassen.
Kann man aber eine Excentricitit ableiten, welche um eine-
bestimmte (nicht um den ganzen Betrag derselben . unsichere)
Grosse von der Einheit abweicht, also es gewiss machen, dass
die Excentricitiit nicht — 1, sondern <C 1 (Ellipse) oder >
1 (Hyperbel) sei, so kann man den gefundenen wahrschein-
lichsten Werth dieser Excentricitit mit ‘den frither gefundenen
parabolischen (nun aber in Folge der genaueren Untersuchung
abgeiinderten) Elementen vereinigen, und daraus (im Falle der
Ellipse) die halbe grosse Axe, folglich Umlaufszeit und Wieder-
kehr berechnen, wiewohl die letztere, bevor eine wirkliche
‘Wiederkehr erfolgt ist, aus mehrfachen Griinden sehr schwankend
bleibt. Ein hochst geringer Fehler in der Excentricitit be-
wirkt ndimlich, wenn diese wenig von der Einheit abweicht,
schon einen sehr bedeutenden in der Umlaufszeit. Bei der von
Argelander berechneten Bahn des grossen Kometen von 1811
wird z. B., wenn etwa die Excentricitit um 0,0001 grosser als
die berechnete ist, die Umlaufszeit (von etwa 3000 Jahren)
um ein volles Jahrhundert linger sein. Dann aber kommen
die Storungen hinzu, die gleichfalls dieses Element weit stirker
als alle iibrigen afficiren. Bei'dem erwihnten Kometen hat
Argelander sie beiliufig berechnet und findet, dass sie den ge-
genwiirtigen Umlauf um 177 Jahre verkiirzen.

§. 171

Bei hyperbolischen Bahnen wiirde dagegen eben so
wenig als bei parabolischen jemals eine Wiederkehr stattfinden,
vorausgesetzt, dass die Bahn diese Form stets behielte. Ein
solcher Komet wiirde dann nicht als bleibendes Glied des
Sonnensystems betrachtet werden konnen, da sein Lauf ihn
nach dem Perihel ohne Aufhéren von der Sonne entfernt und
er so endlich aus ihrem Bereiche kommen, und in den eines
andern Fixsterns iibergehen miisste.*) Fiir den Berechmner

#) In den friiheren Auflagen dieser Schrift hatte ich mich, nicht ge-
gen die Moglichkeit, wohl aber gegen die Wahrscheinlichkeit
solcher Kometenbahnen erklirt. Die so bedeutende Bereicherung an
neuen und unerwarteten Thatsachen und dadurch ermdglichten schirferen
Unterscheidungen haben nicht umhin gekonnt, die frithere Meinung des
Verf. (und der meisten anderen Astronomen) zu modificiren. Aufmerk-
samen Lesern wird bei Vergleichung dieses Abschnitts mit den frithern
Auflagen nicht unbemerkt bleiben, dass meine Ansicht iber Kometen auch
noch in einigen andern Punkten von der fritheren abweicht: wo dies aber
auch immer geschehen, ist es stets durch neue und gewichtige
thatsdchliche Griinde bewirkt worden.
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wird es fast immer am gerathensten sein, zuerst eine para-
bolische Bahn den Beobachtungen zu entnehmen denn erst

" eine lingere Reihe derselben Ldnn moglicherweise auf eine

bestimmte Ellipse fiihren, wiihrend 5 Beobachtungen in den
ersten Tagen nach der Dntdechunn mit v erhaltm%nmbsw leichter
Miihe eine Parabel finden Llsseu, aus der man eine Ephemel ide
fiir die néichsten Wochen und Monate ableiten kann. Die
theoretische Frage, ob wirklich eine in aller Strenge parabo-
lische Bahn Volhc% oder nicht, muss jedenfalls einer Zeit,
wo zahlreichere und iber einen moglichst grossen Zeitraum
sich erstrekende Beobachtungen Vorhegen, zur Entscheidung
vorbehalten bleiben.

In einer parabolischen Bahn, deren Lage auf die Ekliptik
bezogen werden soll, sind folnende Elemente zu bestimmen:

Kleinster Abstand von der Sonne = g
Ort der Sonnennihe —
Durchgangszeit durch das Perihel =— 7
Aufsteigender Knoten in der Ekliptik = §,
Nuwung gegen die Ekliptik =y

wozu noch die Bestimmung tritt, ob die Bahn rechtliufig
(im Sinne der PmetenbcLhnen) oder riickliufig sei; wiewohl
diese Bestimmung nicht ein selbstindiges Flement bl]det, son-
dern in ¢ mit ausgedriickt werden kann, wenn man die Nei-
gungen iiber 90° hinaus bis 180° fortziihlt, wo sodann ein
zwischen 0° und 90° fallender Werth von 7 die rechtliufigen,
und ein zwischen 90° und 180° liegender die riickliufigen
Bahnen bezeichnet. Mit Zuzichung der bekannten Sonncnnm«e
und der Kepler’schen Gesetze chsst sich sodann die Geschwin~
digkeit im Sonnennihepunkte wie in jedem andern, folglich
auch der heliocentrische Ort fiir eine gegebene Zeit, ableiten.

Berechnet man hingegen elliptisch e Elemente, so finden
dieselben Bestimmungsstiicke wie bei den Planeten Anwendung
und es ldsst sich luer gleichfalls eine an die Stelle der Um-
laufszeit tretende mittlere ti dgliche Bewegung berechnen,
doch mit dem fiir die Praxis nicht zu iibersehenden Unter-
schiede, dass die Mittelpunktsgleichung, die namentlich
bei den iilteren Planeten ziemlich leicht zu entwickeln und
nur mehr wie eine Correction des mittleren Ortes anzusehen
ist, hier eine solche Grisse erreicht, dass zu ihrer Ber echnung
(he ersten Glieder der Reihe nicht mehr ausreichen. Thr Aus-
druck schreitet néimlich in einer nach Potenzen von e geord-
neten Reihe fort; ist nun e sehr klein, so werden die Potenzen
207
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schnell bis zum Unmerklichen abnehmen; wenn dagegen ¢ nahe
an 1 reicht, so werden selbst sehr hohe Potenzen von e noch
immer einen merklichen Werth haben. Tn einzelnen Féllen
kann die Mittelpunktsgleichung sogar nahe 180° erreichen,
z. B. beim Kometen von 1680.

Tm Falle hyperbolischer Elemente kommen dieselben
Bestimmungen wie bei den parabolischen vor, ausserdem aber
enthalten sie noch eine Excentricitiit, und zwar eine die Hin-
heit iibersteigende.

Sehr viele Mathematiker haben sich damit beschiftigt,
Vorschriften fiir die Berechnung der Kometenbahnen zu ge-
ben. Man ging anfangs zum Theil darauf aus, eine direkte
Auflosung (durch successive Elimination der Unbekannten aus
algebraischen Gleichungen) zu finden : diese Versuche fiihrten
jedoch auf sehr beschwerlichen und verwickelten Wegen zu
(Hleichungen sehr hoher Grade, fiir welche die Analysis noch
keine Auflosungsformel gegeben hatte. Deshalb schlug man
indirekte Wege ein und bestimmte eine oder einige der Un-
bekannten durch Versuche. Die einfachste, sicherste und be-
quemste, auch in allen Fillen, die iiberhaupt eine Berechnung
zulassen, anwendbare Methode hat Olbers 1797 gegeben, wobei
or einen bereits frither von Lambert bewiesenen Lehrsatz zum
Grunde legte. Gauss und Andere haben einzelne Vervollkomm-
nungen dieser Methode angegeben, im Ganzen ist sie noch
heute dieselbe geblieben, was man vielleicht von keiner aus
so frither Zeit stammenden Berechnungsmethode rithmen kann.

Die spiiterhin, namentlich von franzosischen Analysten auf-
gestellten Methoden stehen, wie Encke im Berliner Jahrbuch
fir 1833 ausfithrlich gezeigt hat, der Olbers'schen in allen
wesentlichen Beziehungen nach.

Da in der Parabel fiinf Elemente zu bestimmen sind,
so wiirde auch die Theorie, wenn die Aufgabe eine vollig
bestimmte sein soll, weder mehr noch weniger als fiinf Co-
ordinaten benutzen miissen, und diesen wiirde sich die be-
rechnete Bahn genau und ohne iibrighleibende Fehler an-
schliessen. Jede vollstindige Beobachtung aber giebt deren
zwei, Rectascension und Declination, oder auf die Ekliptik
reducirt, Linge und Breite. Zwei Beobachtungen also rei-
chen noch nicht aus, drei haben schon ein Datum zu viel.
Olbers Methode lehrt nun: aus 3 vollstindigen Beobachtungen
diejenige Parabel zu finden, welche indem sie genau durch
den ersten und dritten Ort fiihrt, auch zugleich dem, durch
den mittleren (zweiten) Beobachtungsort und den Ort der
Sonne gelegten grossten Kreise entspricht. Wollte man alle
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sechs Data streng erfiillten, so wiirde man zwar auch eine
Parabel darstellen kionnen, aber der Brennpunkt derselben
wiirde nur dann in den Mittelpunkt der Sonne fallen, wenn
die sechs Beobachtungen absolut genau wiren. — FEncke hat
Tafeln gegeben, wodurch die indirekte Auflosung der vorkom-
menden transcendenten Gleichungen erleichtert, d. h. die Ver-
suche abgekiirzt und, so viel als moglich, in ein festes System
gebracht werden; andere Tafeln, die besonders zur Berechnung
der Oerter aus den gefundenen Elementen dienen, haben Barker
u. A. berechnet.

)
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Will man dagegen eine elliptische Bahn berechnen,
so wird man, theoretisch genommen, drei vollstindige Beob-
achtungen anwenden miissen, deren sechs Coordinaten alsdann
gerade hinreichten, die 6 elliptischen Elemente zu bestimmen.
Allein praktisch mochte es wohl nicht einen einzigen Fall
geben, wo aus drei Beobachtungen die elliptische Form eini-
germassen sicher zu erkennen wire, denn weit auseinander
konnen sie bei Kometen (im Verhiiltniss zur Linge der gan-
zen Bahn) nicht liegen, und iiberdiess kionnen, wie bereits be-
merkt, die Beobachtungen einzeln genommen so genau nicht
sein. Die wirklichen Abweichungen einer kometarischen El-
lipse von der zuniichst sich anschliessenden Parabel sind stets,
wenn die Beobachtungen auch einige Monate auseinander
liegen, auf einige Sekunden beschriinkt (nur der FEncke'sche
und wenige andere Kometen machen davon eine Ausnahme),
und 4—5 Sek. weichen selbst die besten und unter den aller-
giinstigsten Umstéinden angestellten Beobachtungen mnoch von
einander ab, wie die bisher ausgefiihrten Bahnberechnungen
darthun. Es bleibt also nur iibrig, moglichst viele und iiber
einen moglichst grossen Zeitraum sich erstreckende Beobach-
tungen anzuwenden.

Ehemals wiihlte man aus der ganzen Anzahl der Beobach-
tungen willkiirlich diejenigen aus, die man fiir die genauesten
und dem Zwecke der Rechnung am meisten entsprechenden
ansah, und liess die tibrigen nur nachtriichlich als allgemeine Be-
stitigung gelten; oder auch jeder Astronom beschrinkte sich
auf seine eigenen Beobachtungen, bestimmte aus ihnen eine
Bahn und man fiihrte sodann diese verschiedenen Bahnen in
den Kometenverzeichnissen auf. Jetzt verfihrt man mit
grosserer Consequenz. Man legt die (gewthnlich schon vor
dem giinzlichen Verschwinden des Kometen vorliufig berech-
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