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Die Geschichte der Wissenschaften ist reich an Bei-
spielen, welche zeigen, dafi die Vorherrschaft einer
Theorie viel mehr von dem Namen des Autors oder der
Scharfsinnigkeit der Begriindung abhingt als von -der
Richtigkeit der Grundidee. Obgleich schon Aristarchus
von Samos die Ansicht aussprach, daB die Erde sich
drehe und in einem zum Aquator schief gelegenen Kreise
um die Sonne bewege, ist das auf dem aristotelischen
Prinzip von der Unbeweglichkeit der Erde aufgebaute
ptoloméische Weltsystem erst durch Kopernikus gestiirzt
worden. Ebenso dominierte, und zwar durch volle 2000
Jahre die Lehre des Aristoteles, daf die Kometen der
elementaren Welt angehtrige Erscheinungen seien, ver-
anlafit durch die Erhebung, Verdichtung, Entziindung
und schlielliche Verbrennung irdischer Ausdiinstungen
in den hoheren Luftschichten, obwohl schon einige Philo-
sophen des Altertums, so namentlich Hippokrates von
Chios und Aeschylus, in ihren Schriften der Meinung Aus-
druck verliehen hatten, dafl die Kometen aufierirdische
Kérper seien und die Schweifbildung in einem gewissen
Zusammenhange mit der Sonne stehe. So festgewurzelt
war diese Lehre des Aristoteles, daB auch die Beobach-
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tungen Tycho Brahes und einiger seiner Zeitgenossen,
denen zufolge der Komet von 1577 sich stets weit auBer-
halb der Mondbahn befunden haben mufite, wenig be-
achtet worden sind. Erst Newton, der auf Grund seiner
Gravitationstheorie die Bahn des grofien Kometen von
1680 berechnet und als einen Kegelschnitt, und zwar
als eine Parabel gefunden hatte, und Halley, der, in die
Fultapfen Newtons tretend, fiir die meisten der damals
bekannten und hinlinglich gut beobachteten Kometen
den Nachweis erbracht hatte, daf ihre Bewegung dem
Gravitationsgesetze entspricht, vermochten der Lehre
des Aristoteles den Boden zu entziehen.

Es ist iibrigens sehr bemerkenswert und trigt zur
Erklirung des langandauernden Vorherrschens ganz fal-
scher Vorstellungen iiber das Wesen der Kometen nicht
wenig bei, da bis zum Jahre 1577, wo Tycho und seine
Schiiler die Positionen von Kometen zu messen begannen,
im Abendlande nur spirliche Aufzeichnungen vorlagen,
da das viel reichhaltigere von den Chinesen angesam-
melte Beobachtungsmaterial erst im 19. Jahrhundert der
Bearbeitung zuginglich gemacht worden ist. Man darf
sich aber ja nicht denken, dafl die chinesischen Astro-
nomen bei Ausfiihrung ihrer Arbeiten von hohen wissen-
schaftlichen Zielen geleitet worden wiren. Schon die
Art ihrer Aufzeichnungen, welche im Laufe von etwa
17 Jahrhunderten fast gleich geblieben ist und kein Be-
streben nach Vervollkommnung der Beobachtungsdaten
aufweist, 148t darauf schliefien, daB es ihnen, sofern nicht,
Sterndeuterei hierbei eine Rolle spielie, lediglich um die



— 185 —

gewissenhafte Registrierung aller auBergewdhnlichen
Himmelserscheinungen zu tun war.

Die Ortsangabe in den Berichten der Chinesen be-
schrinkt sich meistens auf die Bezeichnung der Stern-
division, in welcher der Komet an einem bestinmten
Tage zu sehen war. Denkt man sich die ganze Himmels-
sphire durch 28, ungefihr gleich weit voneinander ab-
stehende Meridiane in ebenso viele Streifen zerlegt, so
wird durch die Grofie eines solchen Streifens die Aus-
dehnung einer Sterndivision bestimmt. Es ist klar, da8
solche Ortsbestimmungen iiber den scheinbaren Lauf eines
Kometen sehr wenig aussagen und daher auch die hierauf
basierten Bahnbestimmungen von héchst problematischem
Werte sind. Bessere Resultate ergeben sich, wenn, wie
es mitunter vorkommt, Sterngruppen angegeben sind,
welche der Komet passiert hat. Immerhin sind auch die
rohen Ortsangaben von einigem Wert, da viele hiervon
sich auf den Halleyschen Kometen zu beziehen scheinen
und in der einstigen Theorie dieses interessanten Ko-
meten eine nicht unwichtige Rolle zu spielen berufen sind.

Die Erscheinung dieses Kometen im Jahre 1759 ist
die erste vorausberechnete Wiederkehr eines Kometen.
Die Exzentrizitit seiner Bahn ist von der einer Parabel,
der typischen Bahnform der Kometen, so wenig ver-
schieden, dafi sie aus Beobachtungen, welche wihrend
einer einzelnen der vorangegangenen Erscheinungen ge-
macht worden waren, nie hiitte bestimmt werden konnen.
Die Vergleichung der unter Annahme einer parabolischen
Bahnform berechneten Elemente der in fritheren Zeiten
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beobachteten Kometen liefl jedoch sofort erkennen, daf
die Elemente des Kometen von 1682 mit denen der Ko-
meten von den Jahren 1607,1531 und 1456 sehr dhnlich
sind und in Anbetracht des gleichartigen Aussehens und
des nahe gleichen Zeitintervalls zwischen den Erschei-
nungen dieser Kometen die Identitit derselben in hohem
Grade wahrscheinlich sei.

-Aus der so empirisch gefundenen Umlaufszeit er-
Lilt man nach dem dritten Keplerschen Gesetze die Halb-
achse der Bahnellipse, woraus sich dann Form und Lage
dieser Ellipse aus dem gesamten Beobachtungsmaterial
sicher bestimmen lassen. .

Dieses Verfahren zur Sonderung der periodischen
Kometen wurde seither noch mehrmals mit Gliick ange-
wendet und hat in Verbindung mit der bei kleineren Ex-
zentrizititen zulissigen direkten Methode der Bestim-
mung der Umlaufszeit zur Kenntnis von 17 periodischen
Kometen gefiibrt, welche bereits in mehr als einer Er-
scheinung beobachtet worden sind. Unter diesen hat der
Enckesche Komet die kleinste Umlaufszeit (3-8 Jahre), der
Halleysche die grofite (76 Jahre). Der Bahnform nach
kommt den Planeten am nichsten der von Holmes 1892
entdeckte Komet, welcher bei einer Umlaufszeit von 7 Jah-
ren die Exzentrizitit 0-41 besitzt. Die Planetenbahnen
haben durchwegs viel kleinere Exzentrizitiiten, von denen
die grofite, die der Merkurbahn, den Wert 0-2 gerade noch
iiberschreitet. Da die weitaus iiberwiegende Mehrheit
der Kometen in Bahnen sich bewegt, deren Exzentrizitit
von der Einheit nur unmerklich abweicht, und auch unter
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den sicher periodischen Kometen nur drei bekannt sind,
fiir welche die Exzentrizitit kleiner als 1/, ist, und iiber-
dies das Aussehen der Kometen von dem der Planeten
80 sehr verschieden ist, so dringt sich die Frage nach
der Stellung der Kometen mit Bezug auf unser Sonnen-
system gewissermafien von selbst auf. So hiufig und
eingehend diese Frage auch bereits ventiliert worden ist,
so schwer 148t sich auch gegenwirtig noch eine vollig
befriedigende Antwort erteilen. Die vorherrschend para-
bolische Gestalt der Bahnen kennzeichnet allein schon
die Kometen als Angehorige e€iner ganz besonderen
Klasse von Himmelskorpern; ein aus unendlicher Ferne,
wofiir wir auch die Entfernung der nichsten Fixsterne
substituieren konnen, kommender Korper beschreibt nur
dann eine parabolische Bahn um die Sonne, wenn die
urspriingliche Geschwindigkeit seiner Eigenbewegung
der der Sonnenbewegung an GriBe und Richtung gleich
ist: Diesem Erfordernisse wiirde die Annahme geniigen,
daB die Kometen einem besonderen System angehoren,
dessen Glieder die Sonne bei ibhrer Bewegung durch die
Himmelsriume begleiten. Zu diesem Systeme konnten
iibrigens. auch andere Sonnen gehiren; dennoch wiirde
unsere Sonne, als eines der Zentren von bedeutender
Masse und besonders anziehendem Wesen, kleinere Kor-
per zu einem, wenn auch kurzen Besuche ihres Reiches
veranlassenn und durch den Abglanz ihres huldvollen
‘Blickes sie auch uns gelegentlich vorstellen kinnen.

Die Existenz eines derartigen Systems ist bei dem
gegenwiirtigen Stande der Fixsternastronomie immerhin
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moglich. Hitten aber die Kometen in Entfernungen, welche
der des nichsten der Fixsterne von bekannter Parallaxe
ungefihr gleichkommen, Geschwindigkeiten, die nur um
ein paar Kilometer groBer oder kleiner sind als die Ge-
schwindigkeit, mit der sich die Sonne fortbewegt, so miif-
ten die Bahnen der Kometen einen schon ausgesprochen
hyperbolischen Charakter besitzen, der jedoch kaum einer
unter den nach Hunderten zihlenden bekannten Kometen-
bahnen urspriinglich znkommt. Es ist sonach die Hypo-
these, daf die Kometen von Sonnensystem zu Sonnensystem
wandern, ebenso unhaltbar wie jene, daf sie dauernd zu
unserem Sonnensystem gehoren, da bei der parabolischen
Bewegung die Entfernung ins Unbegrenzte wiichst.

Die Erklirung fiir das Vorhandensein periodischer
Kometen ist viel einfacher, indem die anziehende Wir-
kung eines oder mehrerer der Planeten bei giinstiger
Stellung zum Kometen vollauf geniigt, um die Umwand-
lung einer parabolischen Bahn in eine elliptische zu ver-
anlassen. Diese Wirkungen der Planeten, welche von den
Astronomen Stérungen genannt und bei Bahnbestimmun-
gen auch berechnet werden, sind umso betriichtlicher,
je niher der Komet dem Planeten kommt, je linger er
in dessen Nihe verweilt und je grofler die Masse des
stérenden Planeten ist. Jupiter besitzt die weitaus grofite
Masse unter allen Planeten, weshalb auch im allgemeinen
die durch ihn verursachten Stérungen die der anderen
Planeten bedeutend iibertreffen.

Die Bahnen der periodischen Kometen sind wegen
ihrer groBen Exzentrizitiit und der hierdurch erleichterten
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Anndherung an die Planeten viel stirkeren Stérungen
ausgesetzt als die Planetenbahnen und kénnen zum Unter-
schiede von diesen nicht mehr als stabil gelten. Nach
neueren Forschungen ist es sogar sehr wahrscheinlich,
daB8 jeder periodische Komet, welcher durch die Anzie-
hung eines bestimmten Planeten zum Biirger unseres
Sonnensystems gemacht worden ist, frither oder spiter
durch den gleichen Planeten wieder aus demselben hin-
ausbefordert werden wird. '

Unter den mindestens in zwei Erscheinungen ge-
sehenen periodischen Kometen ist nur einer, welcher
auch dem freien Auge ein stattliches Aussehen darbietet,
niamlich der Halleysche Komet, dessen nichste Wieder-
kehr im Jahre 1912 zu erwarten ist. Noch prichtigere
Exemplare, deren Bahnen jedoch auf sehr grofie, wenn
itberhaupt endliche Umlaufszeiten schliefen lassen, zeig-
ten sich ab und zu, im letzten Jahrhundert 1807, 1811,
1843, 1858 und 1882.

Die sukzessiven Erscheinungen, welche das Auf-
treten eines groBen Kometen begleiten, sind allgemein
folgende. Wenn auch der Komet noch so weit von der
Sonne entfernt ist, daf selbst in lichtstarken Fernrohren
kein Schweif wahrgenommen wird oder nur in der von
der Kreisform etwas abweichenden Gestalt des Kometen-
kopfes eine sogenannte Tendenz zur Schweifbildung er-
kannt werden kann, erscheint der Kern des Kometen,
. das ist der innere, hellere Teil des Kopfes, schon allseits
von einer Nebelhiille umgeben, welche wihrend der
gaﬁzen Dauer der Sichtbarkeit des Kometen gich fast
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unverindert erhilt und Koma genannt wird. Bei der
allmiihlichen Anniherung des Kometen an die Sonne ge-
lingt es bald, auch Spuren eines Schweifes wahrzunehmen
und dessen Wachstum in Linge und Breite zu konstatie-
ren. In einem spiteren Stadium beginnen vom Kern aus-
gehende, in der Richtung zur Sonne erfolgende ficher-
formige Ausstromungen sich zu zeigen, welche in ihrem
weiteren Verlaufe sich wie die Wasser eines Sprudels
riickwiirts kriimmen und in ihrer ferneren Bewegung in
den Schweif iibergehen.

Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, daf diese
Ausstromungsprodukte die schweifbildenden Elemente
der Kometen sind, wenn auch das Phinomen der Aus-
stromungen in der Regel erst'lange nach dem Sichtbar-
werden des Schweifes beobachtet werden kann. Dieser
Umstand erklirt sich nimlich sehr einfach aus der be-
kannten Tatsache, daB die Umrisse eines Korpers viel
leichter zu erkennen sind als die Strukturverhiiltnisse.
Die Form der Ausstrahlungen scheint nur aus Griinden
der Perspektive die eines Fichers zu sein und ist in
Wirklichkeit die eines Kegels, dessen Achse mit dem Ra-
diusvektor des Kometen, das ist mit der Sonne und Ko-
met verbindenden Geraden, zusammenfillt oder mit ihr
nur kleine Winkel einschlieft. DemgemiB besitzt der
Schweif eines Kometen in seiner vollen Entwicklung die
Gestalt eines Konoids, dessen leerer Innenraum sich
durch den dunklen Kanal bemerkbar macht, den man in
der Achsenrichtung des Schweifes wahrnehmen kann. In
einzelnen Fillen jedoch kann der Winkel zwischen der
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Achse der Ausstrémungen und dem Radiusvektor grifier
werden und auch mit der Zeit veriinderlich sein; dann
wird auch der dunkle Kanal nur in unmittelbarer Nihe
des Kernes deutlich erscheinen und nur auf eine kleine
Strecke hin zu verfolgen sein.

Das Phinomen der Ausstromungen zeigt, daf die
Teilchen der schweifbildenden Substanz vom Kometen-
kern abgestofen werden, da sie sich zuerst vom Kometen
weg in der Richtung zur Sonne bewegen. Da diese Teil-
chen aber nicht die anfingliche Bewegungsrichtung bei-
behalten, sondern sehr bald eine fast entgegengesetzte
Bewegung annehmen und sich dann immer weiter vom
Kerne entfernen,.so wird man zur Annahme gezwungen,
dafl die stromende Materie von der Sonne weniger an-
gezogen wird als die Substanz des Kernes und der ihn
umgebenden Koma, oder aber direkt abgestofen wird,
da sie nur dann bei sonst ungehinderter Bewegung von
dem Kerne iiberholt werden kann.

Bezeichnet man die anziehende Wirkung einer
Kraft mit +, so kommt einer abstoBenden Wirkung das
Zeichen — zu, und es kann daher jede Verminderung
der Anziehung als durch das Hinzutreten einer Abstofiung
veranlafit angesehen werden. In diesem Sinne spricht
man von einer abstoSenden oder Repulsivkraft der Sonne
auf die Teile der stromenden Materie eines Kometen.
Die Wirkung, welche der Kern des Kometen auf die
stromende Materie ausiibt, kann wegen der geringen
Masse des Kometen nur auf sehr kleine Entfernungen
hin merklich sein, so daB der Hauptsache nach die Form
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der Kometenschweife nur von der Grofe der Repulsiv-
kraft der Sonne und von Richtung und GriBe der Ge-
schwindigkeit abhingt, mit welcher die strémende Ma-
terie vom Kerne ausgestofien wird.

Diese urspriinglich von Bessel fiir den Halley-
schen Kometen aufgestellte und in Anwendung gebrachte
Theorie ist haunptsichlich durch Bredichin weiter aus-
gebildet worden, Die wichtigsten Ergebnisse der Bre-
dichinschen Untersuchungen, welche fast alle Kometen
umfassen, iiber deren Schweife einigermaBen branchbare
Berichte vorliegen, bestehen darin, daB drei Typen ge-
niigen, um die charakteristischen Eigenschaften aller
normalen Kometenschweife (es gibt auch abnormale, der
Sonne zugewendete Schweife, deren Besprechung zu weit
fithren wiirde) zum Ausdrucke zu bringen. Die Schweife
vom ersten Typus, den auch der Halleysche Komet auf-
weist, entsprechen einer Repulsivkraft, die etwa 11mal
so grof} ist wie die Gravitation, sind demgemifi lang,
diinn und fast gerade und, falls mehrere Schweife gleich-
zeitig sichtbar sind; was schon &fter vorgekommen ist,
von den iibrigen scharf getrennt. Die Schweife vom zwei-
ten T'ypus sind in der Regel reich an Substanz und schon
ausgebildet, zeigen bereits eine ansehnliche Kriimmung
und entsprechen einer der Gravitation an Gréfe nahezu
gleichen Repulsivkraft. Diesen Typus bekunden vor allen
die prichtigsten Kometenerscheinungen, deren letzte in
das Jahr 1882 fiel. Die Schweife des dritten Typus sind
kurz, immer sehr in die Breite gedehnt und in jhren Um-
rissen verwaschen; sie verdanken ihre Entstehung einer
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Repulsivkraft, die ungefihr ein Drittel der allgemeinen
Gravitation betrigt. Es ist sehr wahrscheinlich, daff die
Schweife verschiedener Typen aus verschiedenen Sub-
stanzen bestehen. Da die Geschwindigkeiten, welche
verschiedene Korper von derselben Grofie durch ein und
dieselbe Kraft erhalten dem Gewichte der Koérper ver-
kehrt proportioniert sind, so erscheint mit Riicksicht auf
die berechneten Geschwindigkeiten des Abstrémens der
Materie in die Schweife der drei Typen die weitere An-
nahme Bredichins ganz plausibel, daf die Schweife des
ersten Typus aus Wasserstoff, die des zweiten aus
Kohlenstoff, Stickstoff, Natrium, Magnesium und die des
dritten Typus aus den schweren, anch in den Meteoriten
vorkommenden Elementen Eisen, Nickel, Kalzium etc.
bestehen. Eine durchgreifende Priifung dieser Annahme
diirfte wohl nur in seltenen Fillen moglich sein.

Es kann als Regel gelten, daf an Kometen, welche
fiir das freie Auge leicht sichtbar sind, ein Schweif wahr-
zunehmen ist. Ausnahmen von dieser Regel sind aber
nicht so selten, als hiufig angenommen wird. Der Biela-
sche Komet entwickelte sich im Jahre 1805 zu einem
augenfilligen Objekt, aber ein Schweif -war nicht zu
sehen. Aus der schonen Abhandlung iiber Gréfe und
Helligkeit der Kometen und ihre Schweife von Herrn:
Dr. Holetschek, welcher ich- bereits einige historische

‘Daten entlehnt habe, ist zu ersehen, da die Kometen
von 1707, 1718 und 1737 stets ohne Schweif blieben,
obwohl ihre Gesamthelligkeit der Helligkeit von Sternen

zweiter bis dritter GroBe gleichkam. Bei teleskopischen
Verein nat. Kenntn. XLV. Bd. 13
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Kometen ist das Fehlen des Schweifes sogar hiufiger als
das Vorhandensein, so daf in vielen Féllen die kometari-
sche Natur des nebelartigen Gebildes erst durch die Orts-
verinderung dem Beobachter kund wird. Es ist daher der
Schweif kein notwendiges und, wie aus den Beobachtun-
gen gefolgert werden kann, auch kein permanentes, son-
dern nur ein temporires, unter giinstigen Umstiinden sich
zeigendes Attribut eines Kometen. Wie schon friiher
bemerkt worden ist, konnen als schweifbildende Ele-
mente die bei grofien Kometen sichtbaren Ausstrémungen
gelten, welche erfahrungsgemiB desto intensiver auf-
treten, je mehr sich der Komet der Sonne nihert. Kin
und derselbe Komet wiirde sicher einen um so voller ent-
wickelten Schweif zeigen, je grofier seine Anniherung
an die Sonne oder, wie man wissenschaftlich sich auszu-
driicken pflegt, je kleiner seine Periheldistanz ist. Das
Maximum der Linge und Fiille des Schweifes tritt aber
nicht im Momente des Periheldurchganges, sondern erst
spiter ein, da einerseits eine gerdume Zeit verstreicht,
bis die Erneuerung des Schweifes durch die Ausstro-
mungsprodukte erfolgt ist, und andererseits die gréfite In-
tensitit der Ausstromungen erst nach dem Periheldurch-
gange eintreten wird, weil bei thermischen Prozessen,
z. B. der Erwidrmung eines Korpers durch eine Flamme,
die T'emperatursteigerung bei spiterer allmihlicher Ab-
nahme der Wirmezufuhr noch einige Zeit anhilt, wie
auch die mittlere Temperatur in unseren Gegenden erst
einige ‘Wochen nach dem Iingsten Tage ihr Maximum
erreicht.
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Die fiir die Sichtbarkeit des Schweifes giinstigste Zeit
tritt daher immer eine gewisse Anzahl von Tagen nach
den Periheldurchgange des Kometen ein; die giinstigste
Bahn wiire die, welche knapp an der Sonnenoberfliche vor-
iiberfiihrt, also die kleinste mit dem Fortbestande des Ko-
meten vertrigliche Periheldistanz besitzt. Doch hingt die
Sichtbarkeit des Schweifes nicht nur von Bahn und Ort,
sondern auch von der Individualitit des Kometen ab. Der
Kopf des Kometen, dessen Grofie und Helligkeit durch die

‘Schweifbildung nicht im geringsten abzunehmen scheint,
ist immer betrichtlich heller als der Schweif und daher
auch viel leichter sichtbar. Zur Beurteilung der Hellig-
keit der Fixsterne haben wir schon seit langem eine
Skala, néimlich die GriBen- oder Helligkeitsklassen, die
50 bestimmt sind, daB die Helligkeit jeder Klasse der
21/,fachen Helligkeit der folgenden Klasse gleich ist.
Die Helligkeiten von Kometen und Fixsternen lassen
sich aber wegen des meist sehr verschiedenen Aussehens
im allgemeinen schwer miteinander vergleichen, da das
Verhiltnis der Lichtmenge zu bestimmen ist, welche
einerseits von dem fast punktformigen Sterne, anderer-
seits von einem sehr ausgedehnten, gegen die Mitte zu
meist viel helleren Nebel mit nicht selten sternartiger
. Verdichtung in unser Auge gelangen. Man kann aber
auch in der Weise vorgehen, dafl man den Kometen, sei
es mit freiem Auge oder mit Hilfe eines Fernrohres, so
lange verfolgt, bis er wegen relativ grofer Entfernung
von Sonne und Erde an die Grenze der Sichtbarkeit ge-

langt ist und die GroBe jener Sterne notiert, welche
‘ 13%
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unter den gleichen Umstiinden und zu derselben Zeit
ebenfalls gerade noch sichtbar sind. Diese Sterngrofe
driickt dann die Gesamthelligkeit des Kometen fiir die
Beobachtungszeit aus. Zu diesen Beobachtungen lifit
sich auch das Dimmerlicht beniitzen, doch sind die Re- -
sultate wegen der verschiedenen Schwichung des Stern-
und Kometenlichtes nicht mehr so befriedigend.

Um aus der so bestimmten, fiir einen gewissen Zeit-
punkt geltenden Sterngrifie eines Kometen ein zur Ver- -
gleichung der Helligkeit -verschiedener Kometen allge-
mein verwendbares Maf zu erhalten, miissen wir noch der
Versinderung Rechnung tragen, welche die Helligkeit
eines Kometen durch seinen wechselnden Abstand von
Sonne und Erde erleidet. Bestinde das Kometenlicht nur
aus reflektiertem Sonnenlicht, so wire, wenn L die
Lichtmenge bedeutet, welche uns ein in dem Abstande
#von der Sonne, und s von der Erde, befindlicher Komet
zusendet, der Ausdruck L 7% s? eine fiir die ganze Er-
scheinung desselben Kometen konstante Grofie!) und
daher ein Mafl seiner individuellen Helligkeit; dieses Ma8
lift sich leicht in Sterngréfen ausdriicken: man erhilt
hierfiir | M — 5log (rs), |
wo M die der Lichtmenge I entsprechende, durch Be-
obachtung bestimmte Grofenklasse des Kometen bedeu-
tet. Diese Formel zur Reduktion der Sterngrifie- eines

o) Auf Anderungen der Masse, des Baues und der Ober-

flichenbeschaffenheit des Kometenkorpers wihrend der Dauer
seiner Sichtbarkeit ist hierbei keine Riicksicht genommen.
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Kometen auf die Einheit der Entfernung von Sonne und
Erde wiirde allgemeine Geltung besitzen, wenn das Eigen-
licht der Kometen von ihrem Abstande von der Sonne in
derselben Weise abhingen wiirde wie das reflektierte
Licht. Dies scheint aber nur selten zuzutreffen, da vielen
Beobachtungen zufolge die Helligkeit der Kometen bei
ihrer Anniherung an die Sonne meist wesentlich stirker
-zunimmt, als nach obiger Formel zu erwarten wiire, oder
mitunter sich fast plétzlich dndert, wie beim Kometen
. Pons-Brooks 1884 I, der im September 1888 ein Empor-
schnellen der Helligkeit um drei Grofenklassen und einige
Monate spiter um eine GroBenklasse zeigte. In dhnlicher
. Weise offenbart der Komet Sawerthal 1888 I im Juni eine
sprunghafte Steigerung seiner Helligkeit um drei, der
Komet Swift 1899 I im Juni um zwei Gréfenklassen.
Auch periodisch erfolgende Zu- und Abnahme der Hellig-
keit ist schon beobachtet worden, so bei dem Bielaschen
Kometen und dem Kometen Brooks 1889 V.
_ Aus dem Gesagten geht zur Gentige hervor, da8 es
. im allgemeinen eine fiir die ganze Erscheinung eines Ko-
meten charakteristische Helligkeit strenge genommen
nicht gibt und man sich daher mit einem angeniherten
Werte hierfiir begniigen muf. Herr Dr. Holetschek hat
als charakteristische Helligkeit die auf die Einheit
der Entfernung reduzierte Sterngrife M;, angenommen,
welche der Gleichung entspricht :

My, = M — 5 log (rs))

und die hierin auftretende GriBe M fir {'ie_le Kometen
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anf dem frither angedeuteten Wege abgeleitet. Die auf
die Sichtbarkeit der Schweife sich beziehenden Resultate
seiner Untersuchungen sind: ,Kometen, deren reduzierte
Helligkeit ;, nahe an 6 oder schwiicher als 6 ist, be-
kommen entweder gar keinen fiir das blofie Auge sicht-
baren Schweif, oder wenn ein Schweif bemerkt worden
ist, so war derselbe entweder dullerst kurz oder so licht-
schwach, daf er nur unter besonders giinstigen Verhilt-
nissen, namentlich wegen bedeutender Erdnihe gesehen
wurde; ein Beispiel hierfiir ist der Enckesche Komet.

.Kometen, fiir welche M;, = 4 oder noch beden-
tender ist, worunter z. B. der Halleysche Komet geho,
bekommen fast alle in der Nihe des Perihels einen dem
blofen Auge auffallenden Schweif, welcher desto griofier
ist, je bedeutender, und desto kleiner, je geringer die An-
niherung an der Sonne ist und bei sehr grofien Perihel-
distanzen, wie sie namentlich die Kometen von 1729 und
1747 besitzen, auch beinahe oder ganz null sein kann.

,In der Strecke von 4 bis 5, also in der Nihe
von M;, == 4'[,, scheint, wenn man von sehr groBen
Periheldistanzen absieht, die Grenze fiir eine bedeutende
Schweifentwicklung zu liegen: hierhergehorige Kometen
kénnen bei bedeutender Anniherung an die Sonne lange
und helle Schweife entwickeln (1618 II), wihrend bei
geringerer Anndherung auch die Schweifentwicklung eine

" geringe bleibt (1742).¢

Uber das Wesen "der Repulsivkraft, durch welche
die Schweifbildung veranlafit wird, kénnen wir nur Hypo-
thesen aufstellen. Von den magnetischen und elektri-
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schen Kriften wissen wir, daffi sie in #hnlicher Weise
wie die Gravitation in die Ferne wirken, aber nicht nur
Anziehung sondern auch Abstofung erzeugen konnen.
Im vorliegenden Falle, wo es sich um die Bewegung
duBerst fein verteilter Materie handelt, kénnen von
diesen Kriften wohl nur die elektfrischen in Frage kom-
men. Unter den Astronomen ist auch die Ansicht sehr
verbreitet, da die Repulsivkraft den bei der Annihe-
rung der Kometen an die Sonne auftretenden, unter
Elektrizititsentwicklung vor sich gehenden thermo-che-
mischen Prozessen im Vereine mit einer elektrischen
Fernwirkung der Sonne ihre Entstehung verdankt. Nach
der jlingsten Hypothese wird die Repulsivkraft auf den
Druck zuriickgefiibrt, welche die von der Sonne ausge-
henden Lichtwellen auf alle insolierten Korper ausiiben,
die diesem auBerordentlich geringen Bewegungsimpulse
auch nur dann merklich folgen kénnen, wenn ihre Dichte
anflerordentlich gering ist.

DaB sich elektrische Vorgiinge innerhalb der Ko-
meten abspielen, ist aunch aus den Eigenschaften der
Spektra einiger Kometen sehr wahrscheinlich. Der. erste,
welcher das Spektroskop zur Untersnchung des Lichtes
der Kometen angewendet hatte, war Donati in Florenz;
das Objekt seiner Untersuchung war der erste Komet
des Jahres 1864. Bis zum Anfang des Jalwes 1882 sind un-
gefiihr 20 Kometen spektroskopisch beobachtet worden,
deren Spektra sich einander so #hnlich erwiesen, daff sie
alle unter einem gemeinschaftlichen Typus subsumiert
werden-konnten, welchen man als den des Dreibanden-
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spektrums zu bezeichnen pflegt. Diese Banden liegen in
Griin, Blau und Violett; jede hiervon ist gegen Rot hin
scharf begrenzt, gegen die andere Seite, also gegen
Violett hin, aber verwaschen. Die Maximalintensitiit des
Lichtesin jeder einzelnen Bande ist in der Regel auf einen
linienformigen Streifen beschrinkt, so dafi bei geringer
Kraft des Kometenlichtes die drei Banden sich wie drei
Linien ausnehmen. Diese Linien, welche die Helligkeits-
maxima der Banden darstellen, entsprechen aber nicht
bei allen Kometen genau gleichen Wellenlingen, doch
.ist der bei verschiedenen Kometen wahrgenommene
. Unterschied nicht bedeutend. Die Ahnlichkeit des Ko-
metenspektrﬁms mit dem der Kohlenwasserstoffe ist so
frappierend, - daB die Ansicht, im Kopfe der Kometen
seien Kohlenwasserstoffverbindnngen vorhanden, sich
gleich anfangs aufdringte und nur dariiber Meinungs-
verschiedenheit herrschte, wie diese Gase in den Zustand
des Glithens versetzt werden. Zur- Beurteilung dieses
Vorganges haben die Beobachtungen von zwei im Jahre
1882 erschienenen Kometen sehr wichtiges Material ge-
liefert. Der eine hiervon ist der Komet Wells, der
andere der grofie Septemberkomet, welcher bald nach
dem Verschwinden des ersteren auf der siidlichen Halb-
kugel plotzlich auftauchte und sich zu einer iiberaus
prichtigen, anch bei uns sichtbaren Erscheinung ent-
wickelt hat. Beide Kometen kamen der Sonne sehr nahe,
der Komet Wells bis zu 0:0608, der andere sogar bis
0°0077; von allen bekannten Kometen haben nur. drei,
darunter die grofen Kometen von 1680 und 1843, noch
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kleinere Periheldistanzen besessen. Anfangs zeigte das
Spektrum des Kometen Wells auch nur die drei Banden,
aber viel schwicher, als man nach der Helligkeit des
Kometen erwarten durfte. Erst am letzten Mai wurde
anBerdem noch eine helle gelbe Linie gesehen, deren
Zusammenfallen mit der Doppellinie, welche glithender
Natriumdampf zeigt, sofort vermutet und dann aueh ex-
perimentell bestitigt worden ist. Bei Anwendung stir-
 kerer Dispersion konnte die Duplizitit der Natriumlinie
des Kometen auch gleich erkannt werden. Das Licht
des glithenden Natriumdampfes iiberragte-an Intensitiit
. das sonstige Licht des Kometen so sehr, daffi der ganze
Komet gelblich erschien und im Spektroskop bei weit
gedffnetem Spalt in dieser Farbe deutlich zu sehen war.
Wihrend aber noch in den ersten Tagen des Juni das
Bandenspektrum zugleich mit der Natriumlinie zu sehen
war, konnte am 7. Juni, nach Hasselbergs Beobach-
tung in Pulkowa, von den Banden auch nicht die ge-
ringste Spur mehr wahrgenommen werden, wogegen die
Natrinmlinie #uBerst brillant auftrat. Es liegt nahe, das
Auftreten der Natriumlinie auf die zunehmende Erhitzung
zuriickzufithren, welche der Komet bei seiner grofien
Anniherung an die Sonne erlitt; denn das Perihel fiel
auf den 10. Juni. Damit ist aber das Verschwinden des
Bandenspektrums noch nicht erklirt. Wenn man nimlich
in einer Kohlenwasserstofflamme Natrium verbrennt, so
~wird durch das Auftreten der hellen Natriumlinie das
Spektrum des Kohlenwasserstoffes nicht gedindert; wer-
den aber die Gase durch den elektrischen Funken zum
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Leuchten gebracht, so ist eine wesentlich andere Er-
scheinung zu beobachten. Bringt man, wie Hasselberg
berichtet, geringe Mengen mit Naphtha getriinkten Na-
triums in eine Glasréhre und 146t nach Entfernung der
Luft den Strom eines kriftigen, mit Kondensator ver-
sehenen Induktionsapparates hindurchgehen, so erblickt
man ein intensives Spektrum des verdampfenden Kohlen-
wasserstoffes; durch gleichzeitiges Erwirmen des Rohres,
wodurch auch das Natrium zu verdampfen beginnt, wird
das Hinzutreten der Natriumlinie veranla8t, deren allmih-
liches Erstarken bald ein Verblassen, spiter ein fast voll-
kommenes Erlgschen des Kohlenwasserstoffspektrums zur
Folge hat. Nach Entziehung der Wirmezufuhr beginnt
sich der Natrinmdampf zu kondensieren; sein Spektrum
wird immer schwicher, wihrend das des Kohlenwasser-
stoffes wieder erscheint und immer lebhafter hervortritt.
Darans kann man ersehen, daff bei einem Gemische von
Dédmpfen des Natriums und Kohlenwasserstoffes das Na-
trium allein die Uberfiihrung der Elektrizitit vermittelt.
Wenn man also voraussetzt, dafl die Lichterscheinungen
des Kometen, wenigstens zum grofen Teile, durch elek-
trische Entladungen innerhalb seiner Materie entstehen,
so wird die Analogie mit den Spektralerscheinungen ge-
mischter Dampfe augenfillig. Hasselberg kommtdaher
zum Schlusse, da beim Kometen Wells unter dem Ein-
flusse der Sonnenwirme das im Kometen enthaltene
Natrium verdampfte und daB die beobachteten Licht-
erscheinungen hauptsichlich durch elektrische Entladun-
gen in dem Kometen hervorgerufen wurden. Die am
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grofien Septemberkometen wahrgenommenen Erschei-
nungen waren den gerade beschriebenen ganz #hnlich.
In dem Lichte beider Kometen war die Natriumlinie nur
zur Zeit der groBten Sonnennihe und wenn am hellsten
nur allein zu sehen, wiihrend das Spektrum des Kometen
Wells noch eine Woche vor dem Perihel und das des
Septemberkometen schon nach Ablauf der dem Perihel-
durchgange folgenden Woche das gewohnliche Aussehen
hatte. Die unzweifelhafte Anwesenheit von Natrium in
den dem zweiten Typus angehorigen Schweifen dieser
Kometen und die wahrscheinliche Anwesenheit von
Magnesium im Septemberkometen rechtfertigen bis zu
einem gewissen Grade die Annahme, da8 die leichteren
Alkalien in den Schweifen des zweiten Typus allgemein
vorkommen.

Der Septemberkomet bot den Astronomen Gelegen-
heit znr Beobachtung eines weiteren interessanten Phii-
nomens, indem sein nrspriinglich einfacher Kern sich in
fiilnf Kerne geteilt hat, welche am Ende ibrer Sichtbar-
keit zwar noch nicht mehr als eine Bogenminute vonein-
ander entfernt waren, aber bei ihrer niichsten Wieder-
kehr, die wohl kaum vor Ablauf von 700 Jahren erfolgen
diirfte, wahrscheinlich als selbstindige Kometen auftreten
werden. Der Komet 1889 V (Brooks) hat schon vor
seinem Sichtbarwerden einen Teilungsproze8 durchge-
macht; er erschien zur allgemeinen Uberraschung in
Begleitung von vier Nebenkometen, welche aber bei
seiner nichsten Wiederkehr im Jahre 1896 nicht mehr
aufgefunden werden konnten. Auch der Bielasche. Ko-

N
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met, der in mehreren Erscheinungen einfach gesehen
worden ist, im Jahre 1846 aber als Doppelgestirn auftrat,
dessen Komponenten im Jahre 1852 noch einmal beob-
achtet wurden, war seit dieser Zeit nicht mehr aufzu-
finden und kann als verloren gelten. Dasselbe Schicksal
teilte der im Jahre 1846 entdeckte Komet Brorsen,
dessen Umlaufzeit 51/, Jahre betrug; er wurde seit dem
Jahre 1879 nicht wieder gesehen, obwohl er im Jahre
1890 der Rechnung nach hiitte leicht sichtbar sein sollen.

Die wiederholt erfolgten Teilungen und das wohl
nur durch weiteren Zerfall erklirbare dauernde Ver-
schwinden in gut bestimmten, geschlossenen Bahnen sich
bewegender Kometen sind Argumente, welche, insoferne
eine Verallgemeinerung erlaubt ist, in sehr eindring-
licher Weise fiir. das lose, der Zerrung nur geringen
Widerstand entgegensetzende Gefiige der Kometenkor-
per sprechen. Fiir diese Auffassung vom Baue der Ko-
meten lassen sich aber noch andere Argumente ins Tref-
fen fithren. Von den periodischen Kometen, welche min-
destens in drei Erscheinungen beobachtet worden sind,
besitzen drei, die Kometen Méchain-Tuttle, Winnecke
und Faye Umlaufszeiten, die nach Abzug der durch die
Planeten bewirkten Storungen konstant zu sein scheinen,
wihrend sich fiir die Kometen Encke, Biela, Tempel ab-
nehmende, fiir den Kometen Brorsen wachsende Umlaufs-
_zeiten ergeben. So lange die Bewegung eines Korpers
nur unter dem Einflusse der Sonnenanziehung vor sich
geht, muB die Umlaufszeit konstant sein.. Von den Ko-
meten mit verinderlicher Umlaufszeit sind zwei, die Ko-
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meten Biela und Brorsen, wie frither erw#hnt, als ver-
loren zu betrachten, welcher Umstand am einfachsten
durch die Annahme eines Zerfalles des Ko'metenktirpers
in kleinere Stiicke erklirt werden kann. Fiir den Biela-
schen Kometen erscheint die Disposition zum Zerfall
durch dessen Spaltung in zwei Komponenten bereits nach-
gewiesen. Die Teilung eines Kometen ist aber fast not-
wendig mit einer Anderung der Umlaufszeit verbunden,
welche im Falle einer Zweiteilung darin besteht, dafl die
Umlaufszeit des einen Stiickes grofer, die des anderen
kleiner wird als die Umlaufszeit, die der Komet vor
seiner Teilung besessen hat. Muff man da nicht unwill-
kiirlich daran denken, daf auch die Anderung der Um-
lanfszeiten des Enckeschen und Tempelschen Kometen
durch Verlust an Masse im Wege der Abspaltung ent-
standen sei? Diese Annahme ist mit der Existenz von
Kometen mit konstanter Umlaufszeit ganz gut vereinbar,
da manche Kometen eine kriiftigere Konstitution besitzen
konnen, derzufolge sie viele Umlidufe ohne nennenswerten
Massenverlust zu tiberdauern imstande sind; sie ist auch
nicht unwahrscheinlicher als die anderen zur Erklirung
der abnormalen Bewegungserscheinungen aufgestellten
Hypothesen, wovon die bekanntesten sind: die Enckesche
Hypothese eines widerstehenden Mittels, die Besselsche
von der Wirkung der mit den Ausstrémungen verbundenen
Kriifte und die Hypothese von der Stérung der Kometen
durch mit ihnen zusammentreffende Meteorschwirme. .
Die Enckesche Hypothese eines.die Sonné gleich--
mifig umbhiillenden, gegen die Sonne zu verdichteten
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Medinms ist durch die erneuerte Berechung der Bahn des
Enckeschen Kometen bereits hinfillig geworden, da sich
herausgestellt hat, da die Abnahme der Umlanfszeit
dieses Kometen. Verdnderungen aufweist, welche der
gleichmifigen Wirkung eines solchen Mediums wider-
sprechen. Ahnliches gilt auch von der Besselschen Hypo-
these, da man a priori wohl nur annehmen kann, daf die
Ausstromungen bei jedem Umlaufe in derselben Weise
oder aber von Umlauf zu Umlauf mit abnehmender Inten-
sitit auftreten, was nur-eine gleichmiflige Zu- oder Ab-
nahme der Periode des Enckeschen Kometen zur Folge
haben kénnte. Die letzte Hypothese ist insoweit vollig
unkontrollierbar, als man durch passend gewiihite Dichte
des Meteorschwarmes und Lage und Form seiner Bahn
jede nachweishare Anderung der Bewegung eines Ko-
meten rechnerisch begriinden kann, erregt aber doch in
einem Punkte Bedenken, da es fraglich iét, ob ein IKo-
met beim Passieren eines Meteorschwarmes iiberhanpt
eine merkliche Storung seiner Bewegung erfihrt.

‘Wenn die Erde einen Meteorschwarm kreuzt, gibt
es im allgemeinen einen Sternschnuppenfall, manchmal
einen Hagel von Eisen- oder Steinmeteoren. Selbst beim
reichsten Fall sind die Entfernungen dieser Kérperchen
oder Korper voneinander auflerordentlich grof im Ver-
hiltnis zu den Dimensionen derselben, so zwar, daB
die Wahrscheinlichkeit des Zusammenstofies eines den
Schwarm kreuzenden Meteoriten mit einem dem Schwarm
angehorigen Korper sehr gering ist. Erwigungen ver-
schiedener Art und aufierdem die mehrmals beobachtete



Erscheinung, daB sogar durch den Kern von Kometen
hindurch Fixsterne ohne walirnehmbare Verminderung
ihres Glanzes und ohne merkliche Lichtbrechung zu
sehen sind, machen es wahrscheinlich, daB auch die dich-
testen Teile des Kometenkopfes von Korpern gebildet
werden, deren Dimensionen einen selr kleinen Bruchteil
ihrer mittleren gegenseitigen Entfernung betragen. Es
ist daher zu erwarten; daf beim Durchgange eines Ko-
meten durch einen Meteorstrom ein relativ nur geringer
Teil der dem Kometen angehérigen Korper auf Wider-
stand stofit und hierdurch aus dem Kometen eliminiert
werden kann, ohne die Bewegung desselben merklich
zu beeinflussen.

Dieser Auffassung vom Baue der Kometen ent-
sprechen auch die nahen Beziehungen, welche zwischen
Kometen und Meteorschwirmen zu bestehen scheinen
und fiir einige hiervon nachgewiesen worden sind. Viele
jéhrlich in der zweiten Aprilhiilfte fallende Sternschnup-
pen, die aus dem Sternbilde der Leier zu kommen schei-
nen und deshalb Lyriden genannt werden, sind in
unserer Atmosphire leuchtend gewordene Bestandteile
eines Meteorstromes, welcher den Rechnungen zufolge
in der Babn des Kometen 1861 I sich bewegt. Die
zwischen dem 9. und 14. August sichtbar werdenden,
auch unter dem Namen ,Trinen des heil. Laurentius*®
bekannten Perseiden gehoren zum Teile einem Schwarme
an, dessen Bahn mit der des Kometen 1862 III zusammen-
fillt. In derselben Beziehung stehen die Leoniden, deren
Sichtbarkeitsdauer vom 12. bis 16. November reicht,



— 208 —

zum Kometen 1866 I und die Ende November erschei-
nenden Bieliden zum Kometen Biela. Die Bieliden boten
am 27. November 1885 einen besonders priichtigen
Anblick dar, welcher an den letzten groBartigen Fall der
Leoniden im Jalre 1866 erinnerte, wo ebenfalls ein
Feuerregen aus den hochsten Schichten der Atmosphire
herabzustiirzen schien: Seither ist jener besonders dichte
Schwarm des Leonidenringes, welchen die Erde mehr-
mals nach Ablauf von etwa 83 Jahren traversiert hat,
durch die Stérungen von Jupiter und Saturn betrichtlich
abgelenkt worden, so daf die Erde im Jahre 1899, wo
das Leonidenphiinomen abermals zu einer priichtigen
Entfaltung hitte gelangen sollen, nur einige outsiders
auffing.

Der darch die nahe Ubereinstimmung der Bahnen
angedeutete Zusammenhang bekannter Meteorstrome mit
vier periodischen Kometen, welcher fiir den Leoniden- .
strom dadurch noch viel sicherer ist, daf die Umlaufs-
zeit des Hauptstromes mit der des Kometen nahe gleich
ist, wurde urspriinglich so aufgefafit, als ob alle Meteo-
riten Zerfallsprodukte von Kometen wiren. Nach der
jetzt vorherrschenden Ansicht ist das Verhiiltnis der Me-
teoriten zu den Kometen das des allgemeinen zim be-
sonderen und der Ursprung beider Arten von Gebilden

_derselbe. Die fernen Riéume des Himmels denkt man
sich erfiillt von zahllosen Wolken kosmischen Staubes,
deren Bestandteile von verschiedener Substanz und Korn-
grife sind und an manchen Stellen dicht aneinander
liegen, an anderen Stellen aber weit verstreut sind. Von
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diesen Wolken werden viele durch die Sonne in Bahnen
gelenkt, welche, sofern die Sonne allein in Betracht kime,
Parabeln mit der Sonne im Brennpunkt wiren; die An-
ziehung der Planeten kann aber unter Umstiéinden diese
Bahnen in elliptische umformen und so ganze kosmi-
sche Wolken oder Teile hiervon unserem Sonnensysteme
einverleiben; als Angehorige dieses Systems pflegt man
sie Meteorschwirme oder auch Meteoritenschwiirme zu
nennen. Ein solcher aus der Ferne kommender Schwarm
wird durch die stetig zunehmende Anziehung der Sonne,
welche die niheren Teile stiivker affiziert als die ferneren
und deshalb eine zerrende Wirkung ausiibt, immer mehr
in die Linge gedehnt. Diese Tendenz zur Ausbreitung
eines Schwarmes in der Bahnrichtung wird bei periodi-
schen Schwirmen durch die Stérungen der Planeten
noch gesteigert, so daf die Linge des Schwarmes von
Umlauf zu Umlauf sich vergréfert und mit der Zeit aus
dem Schwarme ein die Sonne umschliefender Strom wird,
dessen Dichte aber durchaus nicht gleichmiifiig zu sein
braucht. Schneidet dieser Strom die Erdbahn, so wird
die Erde an der Schnittstelle immer eine gewisse Anzahl
von Meteoren treffen, wodurch die Erscheinung sich er-
klirt, daB jahrlich zu einer gewissen Zeit Sternschnup-
pen sichtbar werden, deren Bewegung auf identische
Bahnen hinweist. Existiert aber in dem Strome noch eine
besonders dichte Stelle, so kann die Erde dieselbe immer
nur nach Ablauf einer Anzahl von Jahren treffen, welche
der Umlaufszeit der dort befindlichen Meteoriten oder

einem Vielfachen derselben gleichkommt; dann werden
Verein nat. Kenntn. XLV.Bd. 14
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auch die Sternschnuppenfille viel reicher auftreten, wie
es fiir die Lieoniden in den Jahren 1799, 1833 und 1866,
fiir die Bieliden 1872 und 1885 zutraf.

Wihrend viele kosmische Wolken in unser Sonnen-
system treten und in ihm verweilen mogen, ohne sicht-
bare, wenn auch noch so fliichtige Spuren ihrer Existenz
zu hinterlassen, k6nnen andere zu auffallenden Erscheinun-
gen Veranlassung geben. Besitzt nimlich die Wolke ein
Verdichtungszentrum, um welches eine Menge von Sub-
stanz zusammengedringt ist, so besteht die Moglichkeit,
daf dieser dichte Teil der Wolke bei der Anniherung
an die Sonne uns soviel Licht zuwendet, als zu seiner
Sichtbarkeit selbst in bedeutender Entfernung von der
Erde nétig ist. Damit sind die Bedingungen fiir das Er-
scheinen eines Kometen gegeben, dessen Kern dem Ver-
dichtungszentrum und dessen Koma dem sichtbaren Teile
der Wolke entspricht. Hat die Wolke mehrere Verdich-
tungszentra, so werden unter giinstigen Umstéinden auch
mehrere Kometen wahrgenommen werden konnen, welche
dann eine charakteristische Gruppe bilden, da ihre Glie-
der dhnliche Bahnelemente besitzen miissen. Eine dieser
Gruppen besteht wahrscheinlich aus den perihelnahen,
retrograden Kometen 1843 I, 1880 I, 1882 If und
1887 V, deren Bahnelemente eine iiberraschende Ahn-
lichkeit bekunden. ’

Die riumliche Ausdehnung der sichtbaren um die
Verdichtungszentra gelagerten Materie, oder, mit anderen
Worten, die Grofle der Kometenkipfe ist sehr bedeu-
tend und im Durchschnitt nicht viel kleiner als das Volum
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Jupiters, des groBten aller Planeten. Wihrend aber die
Masse Jupiters so michtig ist, daff ihre stérenden Wir-
kungen innerhalb des ganzen Planetensystems bemerkbar
sind und Anderungen der Bahnelemente periodischer Ko-
meten um viele Grade zur Folge haben kénnen, ist die
‘Masse der Kometen so klein, dafl es bisher nicht ge-
lungen ist, eine Storungswirkung derselben auf die Be-
wegung anderer, wenn auch sehr naher Korper nach-
zuweisen.

Der Lexellsche Komet hat zweimal das System der
Jupitermonde durchquert und ist im Jahre 1770 auch
der Erde sehr nahe gekommen; da sich aber keine Sto-
rungswirkung gezeigt hat, diirfte seine Masse kaum /5,0,
der Erdmasse gewesen sein. Am ehesten noch diirfte
sich der Nachweis einer Storungswirkung fiir den Biela-
schen Kometen erbringen lassen, da nach seiner Teilung
im Jahre 1844 die gegenseitige Entfernung seiner Hélf-
ten lange Zeit sehr Kklein blieb und daher das Auftreten
gegenseitiger Storungen aufierordentlich begiinstigte. Die
‘Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins solcher Stérun-
gen wird noch wesentlich dadurch erhsht, daf ohne deren
Beriicksichtigung die beobachteten Orter der Teilkometen
nicht befriedigend dargestellt werden konnen. Es ist
deshalb zu hoffen, daf aus der Bahn dieses Kometen
auch seine Masse bestimmt werden kann, deren Grifie
uns dann auch einen Anhaltspunkt geben wiirde zur
Bewrteilung der GroBe kometarischer Massen im all-
gemeinen.
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