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Sechstes Capit al.

Die Kometen und Meteorite.

Eigenthiimlichkeiten der Kometen. Ausser den Planeten 86

Anzahl anderer Gestirne, welehe sich gleich-

oiebt es noch eine grosse
sich aber von denselben sowohl durch ihr

falls um die Sonne bewegen,
Ansehen als auch durch die Natur ihrer Bahnen wesentlich unterscheiden,
nimlich die Kometen. Mit diesem Namen, den wir durch Haarsterne

iibersetzen konnen, bezeichnete man schon im Alterthum solehe Gestirne,

welehe, durch einen mehr oder minder grossen Sehweif ausgezeichnet,
und, nachdem sie emen von den

Weg unter den Fixsternen

unvermuthet am Himmel erscheinen
Planetenbahnen meist sehr abweichenden
zuriickgelegt haben, wieder verschwinden.
Kometen Vorboten von Krieg, Pest,
Hungersnoth und von sonstigen Uebeln aller Art. Die Ungereimtheit
einer solchen Meinung trat in dem Maasse deutlicher hervor, als man
kennen lernte und nachzuweisen 1im Stande
wie die

Der .\ljl'l':l,_:'lill.i]u' gsah in den

das Wesen der Kometen niiher
war, dass ihre Bahnen denselben Bewegungsgesetzen folgen,

Planetenbahnen. Dass die Erscheinung der Kometen ebenso wenig mit

den Schicksalen des Menschengesehlechts oder einzelner Individuen zu-
sammenhiingt, wie die Constellationen der Planeten, bedarf wohl keines
die Kometen auch keinen Finfluss auf den
tmosphiire haben, dass sie nament-

¢ influiren, musste man einsehen,

weiteren Beweises; dass aber
Gang der Erscheinungen in unserer A
lich nicht auf die Witterungsverhiiltniss
sobald man ihre kosmische Natur erkannt hatte.

Die grosseren Kometen zeigen meist einen hellen rundlichen Kern,
welcher von einer schwiicher leuchtenden nebligen Hiille un
Regel auf der der Sonne ab-
gewandten, in einen Schweif verlingert. Dieser Schweif erschemt uns
von 60 bis 90, ja bis 1007, so dass er

igeben ist,
die sich auf einer Seite, und zwar in der

manchmal unter einem Winkel

iiber einen bedeutenden Theil des Himmelsgewdolbes wegzieht, wie man
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138 ersieht. Ihe letztere stellt den Kometen

d aus i v
von 1618 n: + Abbildung im Theatrum europacum, die e re

den Kometen yon 1843 nach einer im ersten Jahrgange der Illustrirten

Komet von 1811.

Zeitung befindli i und zwar sammt der lands
bung, wodurch man leicht einen M: ab fiir die ( y der
ielnung erhilt.
mehr, bald weniger g mmt, wie

ine Komet 1 1811 =zeit, ~ Fig. 139 dar-

140.

mer aber e sh vom Kopt aus nach

der von der Sonne abrewendet !
Maschmal Tolilt der Kern o sy dem Kometen, der mm

Jahre 1819 beohachtet wurde (I
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Den ausgezeichneten Kometen von 1811 hat Olbers sovgi
heobachtet und wir wollen in seine Beschreibung (Zach’s monatliche
|.I(|t'g'l=_-»|}|ju|',||L'|;'_:’,_ Januar 1812) um so mehr emgehen, als derselbe so
ziemlich den Typus aller grisseren Kometen darstellt,

Der von einer eigenthiimlichen Atmosphiire eingehiillte Kern des
Kometen erschien als eine schlecht begrenate Scheibe von reichlich 2'
Durchmesser. Dieser Kern befand sich in einem dunklen parabolischen
Raume. den ein heller, gleichfalls parabolisch gekriimmter, mit der
Entfernune vom Kern immer breiter werdender Streifen bhegrenzte. Der
innere dunklere, parabolische Raum war zwar auffallend von dem ihn
umgebenden helleren parabolischen Streifen unterschieden, aber doch
immer noch merklich heller als die dunkle Bliue des Himmels ausserhalb
des Streifens.

o anscheinend i einem hohlen, fast

Der Kometenkern hefand sich
leeren parabolischen Conoiden von leuchtendem Dunst, dessen Wiinde nach

einer Schiitzunge von Olhers nicht viel iiber 1

Fig, 141

des Halbmessers der Hohlung dick waren. Der
Querschnitt des Schweifes war demnach ein Nebel-
ring von der Form Fig. 141 und so erkliirt sich
denn, dass man in der Richtung ab, durch die
nicht sehr dicken Nebelwiinde hindurchschauend,

keit wahrnahm als ge-

elne weit ,'_L'l.']'i]lull'l't.' Hell

pen den Rand hin, wo die in der Richtung e
und fg i

als viermal so dicke Schicht des leuchtenden

g Auge gelaneenden Strahlen eine mehr

Nebels zu durchlaufen hatten. [is bezieht sich
dies auf die in der Mitte des September 1811 gemachten Beobachtungen.
H]".i't"l' wurde die Dicke der Dunstwiinde im Verhiiltniss gezen den Halb-
messer der inneren Hohlung immer grisser, so dass gegen Fnde des
October die Helligkeit des Streifens wviel weniger von der des inneren
Rauwmes abstach,

Im Herbst 1858 erschien e |'§--n|i-l_. welcher, der schonste unter
“.”u” bis jetzt in diesem Jahrhundert sichitbar gewordenen, die wesent-
lichsten der eben ht'.-igrl'ln'ilt‘]i{'n l'ii]_l‘x‘-ﬂfl:l"lL:||i:'|:lh'il|::‘| der Kometenschweife

I ganz ausgezelchneter Weise zur Anschauune brachte. Wir wollen uns

deshalb etwas niher mit demselben heschiftiven.
/ 5 : D s > | ]
Am 2. Juni 1858 entdeckte Donati auf der Sternwarte zu Florenz
.I 1] 7 |I =8 i T -.- § 1 3 1 i
einen teleskopischen Kometen, welcher am 10. September zuerst mit
blossem A nuge si htbar wurde und welcher nach semem ersten Beobachter

den Namen des Donati’schen Kometen fithrt.

Sp 1 an AT | S ; - . 5 .

» Selbst schwiichere Sterne waren durch den Schweif des Kometen

sichtbar. Die erosste Lichtstirke zeigten Kern und Schweif in den
letzten Tagen des September und den ersten des October. Seine grosste

Linge erreichte der Schweif am 6., 7. und 8. October.
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Der Schweif des Donati’schen Kometen erschien gegen den Kopf

hin weit mehr zugespitzt, als es die Abbildungen fritherer Kometen
zeigen. Der Schweif war nie gerade. sondern stets gekriimmt, und zwar
war seine convexe Wolbung nach der Seite gerichtet, gegen welche er
fortschritt, cerade so also, als ob er durch ein widerstehendes Medinm,
i1 welehem sich der Komet bewegt, zuriickgebogen wiirde. Dabel war
der Schweif auf der convexen Seite entschieden schiirfer begrenzt als
auf der concaven, was sich namentlich am 6., 7. und 8. October deutlich
'.da"l_u:w l,{.»':n-]u' Tab. XXIT and \\I“‘]

Durch ein Fernrohr von 60maliger Vergrosserung betrachtet, machte
der Kopf des Kometen den Findruek einer nicht scharf begrenzten, in
siner Nebelhiille schwebenden Kugel. Hinter der Kugel (d. h. nach der
von der Sonne abgewendeten Seite hin) zeigte sich, wie dies bei den
meisten Kometen der Fall ist, ein dunkler Raum, welcher, in der Nihe
des Kopfes wenigstens, den Schweif gleichsam in zwei Lichtstreifen
theilte. In grisserer Entfernung vom Kopfe

Fig. 142,

war dieser dunkle Zwischenranm nicht mehr
su erkennen, wie er denn iiberhaupt nir-
gends, selbst in der Nihe des Kopfes nicht,
die volle Dunkelheit des umgebenden Him-
mels hatte. Kurz, die ganze Frscheinung

hat eine glinzende DBesti

igung der von
Olbers gegebenen Deutung, dass wenigstens
das Kopfende des Kometenschweifes ein
hohles Umdrehungsparaboloid einer nebel-
artiven Substanz sei.

Die Gestalt des Schweifes ist mannie-

rachen Variationen unterworfen, ja fir ginen
und denselben Kometen sieht man, wie sie sich allmihlich iindert. Man
hat hiiufie Kometen beobachiet, welche mehrere Schweife zeigen, wie z. D.
der glinzende Komet von 1807, welcher zwei Schweife zeigte, Fig. 142,
von denen der grissere von der Sonne abgewendet war.

Durch den Schweif der Kometen hindurch kann man die Fixsterne
deutlich sehen; ja man hat selbst in anmittelbarer Nihe des Kerns noch
Fixsterne beobachtet. Was den Ort der durch die Kometen hindurch
selbe durchaus nicht merklich

gesehenen Sterne betrifft, so zeigt sich der
indem sie durch den Kometen

veriindert, die Lichtstrahlen erleiden also,
hindurcheehen. keine merkliche Ablenkung durch Brechung, was darauf
hindeutet, dass die Masse der Kometen nicht gasformig sei, sondern aus
einer oleichsam staubartigen Masse, ans discreten, durch leere Zwischen-
riume getrennten Theilchen oder aus sinem hochst verdiinnten Stoffe

bestehe.

Scheinbare Bahn der Kometen. Wihrend die [‘l.::m-h:n stets
in der Nithe der Ekliptik beobachtet werden, entfernen sich die Kometen

87
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oft sehr weit von derselben, so dass sie manchmal in der Wihe des Poles
der Ekliptik erscheinen. W

gind. stehen die Kometenbahnen oft beinahe

] 1'|a| hai R ]
endod i anetenpannen nur weniy gegen

die Sonnenbahn gen
rechtwinklic auf der l'flgli]uiil{_ Der Komet wom Jahre 1618 erschien

%. B. zuerst im Sternbilde der Wage am 28, November, ungefihr in
der Mitte zwischen dem Stern & und @, durchlief das lf"‘lwl'.]q:]ullsrl des
]:“nt_w und verschwand endlich am 1-‘*..|:||'|11:|1; 1619 bei einer nordlichen
Declination von 770 ungefihr auf der Linie. welche die Sterne & und Irj»

S s FoE - - 1
des grossen Biren mit dem Polarsterne verbindet
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Als der Kern dieses Kometen ungefiihr bei £ des Boofes stand,
Che

) g ) il - 1 . . ¥ . -
Fig. 143, erstreckte sich der Schweif, einer Zeichnung des Cysatus zu-
folge. bis in die linke Vordertatze, d. h. bis zu den Sternen ¢ und # des

grossen DBiren.

Die Bahn des grossen Kometen von 1680 und 1681 macht emen

kleinen Winkel mit der Ekliptik. Der Komet erschien in der letzten

Berenive

Haar d.

fraun

i
=

E
-

Hilfte des November 1680 im Sternbilde der Jungfrau. Am 2

wve 1850, seine siidliche Breite
2540 und seine sidliche

. November
192+ his =zum

war seine geocentrische L

5. December war seine geocentrische Liinge auf
also wiihirend dieser Zeit, in welcher

ganz in der Nihe der Ekliptik
in den Strahlen der

¥ 3 "

Breite anf 2049’ gewachsen, er war
er in den Morgenstunden sichthar war,
geblieben; nach dem 7. December verschwand er

Sonne, um am 22, December tstlich von der Sonne wieder zu erscheinen.
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An diesem Tage war die ;_J’i:-ilﬁ,'i'lJll‘iﬁ:'.lle' Liinge des Kerns ungefithr 2779
seing niordliche Breite aber 7,3%. Er durchlief nun die Sternbilder
des Adlers. des llu||.|1|i|3:;_ des ]’:'_',:;l:-il'::-c. der Andromeda. des -J'l'i:lll;_l'E?;s,
und versechwand am 18. Mirz 1681 in der Nihe des Sternes  des Per-
seus. Am 4. Februar war seine geocentrische Linge 39° bei einer
nirdlichen Breite von etwas iiber 19 Man kann nach diesen An-
gaben die Bahn des fraglichen Kometen auf den Sternkarten Tab. III
und Tab. IV \'t‘l't'n]:_{t'll.

In Fie, 144 (a. v. H_] ist die scheinbare Bahn des Donati’schen
Kometen wom 12, Sut]lii_‘.mhm‘ bis zum 14. Oetober l"i]lj;rf.‘l'l'i'i.gl-t1, Der
]{n]ﬂ' desselben durchlief. nachdem er dag Sternbild des grossen Biiren
(von welchem unsere Karte nur ein kleines Stiick enthiilt) verlassen hatte,
die Grenzlinie zwischen dem Sternbilde der Jagdhunde und dem des
Haares der Berenice: trat dann in das Sternbild des Bootes ein
und gelangte endlich durch einen Theil des Sternbildes der Schlange
in das Sternbild des bll't)]'pinnr-.

In unserer Figur ist der Séhweif nach Lage und Grisse fiir mehrere
Beobachtungsabende miglichst genau eingetragen; auf demselben Kiirt-
chen findet man aber auch ein Stiick der Ekliptik, auf welchem der Stand
der Sonne fiir den 27. September, den 8. und 14. October bezeichnet ist.
Verbindet man diese Sonnendrter mit den gleichzeitigen Kometenirtern
durch gerade Linien, so findet man, dass in der That der Sehweif des

Kometen stets von der Sonne abgewendet war.

Wahre Gestalt der Kometenbahnen. Lange Zeit suchte
man vergebens nach einer den scheinbaren Lauf der Kometen geniigend
erklirenden Theorie. Erst Dorfel, ein Prediger zu Plauen im Voigt-
lande, stellte, durch die Erscheinung des grossen Kometen von 1680 und
1681 veranlasst, die Meinung auf: die Bahn der Kometen sei eine
Parabel, in deren Brennpunkte der Mittélpunkt der Sonne
liege. Durch Newton’s neues Weltsystem fand alsbald Daorfel’s
Meinung ihre Bestiitigung und genauere Bestimmung.

Auf Tab, XX ist die parabolische Bahn des Kometen von 1680 und
1681 dargestellt. Mit Hiilfe dieser Figur wird man sich iiberzeugen
kinnen, dass die parabolische Hypothese den oben beschriebenen schein-
baren Lauf des Kometen geniigend erklirt (natiirlich nur in Beziehung
auf die Verinderungen in der Liinge; um die Veriinderungen in der
Breife nachzuweisen, miisste man noch die Neigung der I):l-l':l]]l']h.‘-‘{']li’]l
Bahn in Betracht ziehen. wozu. wenn es durch Zeichnung geschehen
sollte, noch eine weitere Figur nothig wire).

Als der Komet am 17. December 1680 durch sein Perithelinm _f_l'ill_'_f.
war er nur noch 950 000 km von dem Mittelpunkte und nur 240 000 km
von der Oberfliche der Sonne entfernt. In dieser ungemeinen Nihe
musste, von ithm aus gesehen, die Sonne als eine Scheibe von 96? Durch-
messer erscheinen, -
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Nachdem man einmal die Bahnen bestimmen gelernt hatte, welche
die Kometen in unserem Sonnensystem durchlaufen, ergal sich auch der
walire Ort. den sie an bestimmten Tagen im Ranme einnahmen. 5o hat
man cefunden . dass der Komet von 1680 und 1681 am 22. December

1

1620 nahezu 30 Millionen Kilometer von der Sonne und etwas iiber

75 Millionen Kilometer von der Frde abstand, wihrend die Entfernung

lionen Kilometer

der Frde von der Sonne in runder Zahl 150 Mi
betriet.

Ferner war man nun auch im Stande, die wahre Linge der
Kometensehweife zu bestimmen, und fand hier oft ganz enorme
Dimensionen. Der Schweif des Kometen von 1618 erreichte eine Linge
von 68 Millionen Kilometer, der Schweil des Kometen von 1680 und
1691 muss mindestens 75 Millionen Kilometer betragen haben. Der
Komet von 1811 hatte einen Schweif von 80 bis 110 Millionen Kilo-
meter.

Die Kometen bleiben uns nur se lange sichthar, als sie sich in der
:\;:"|||l.= .::!I]'l'*- ]"'l'illl" 1

itberglinzt werden., Die meisten verschwinden fiir uns, gsohald sie sich

ims befinden und nicht dureh die Strahlen der Sonne

fiber die Jupiterbahn hinans von der Sonne entfernen.

Die Elemente, durch welche eine parabolische Kometenbahn bestimmt
wird, 3ind folgende :

13 Die Lince des aufsteigenden Knotens. Durch sie ist die
]-:i:'..'"-' der geraden [inie bestimmt, 1n welcher die Ebene der Erdbahn von
der Ehene der Kometenbahn geschnitten wird.

2) Die Neigung der Kometenbahn, d. h. der Winkel, welchen
die Ebene der Kometenbahn mit der Ebene der Erdbalin macht,

Durch diese beiden Elemente ist die |..'l_'_{s' der Ebene der Kometen-
.i:-:llll[I,l d. h. der Ebene der Parabel, bestimmt, in welcher sich der Komet
bewegt. Den Brennpunkt dieser Parabel bildet bekanntlich die Sonne.
Die Parabel selbst 1st bestimmt

3) durch den won der Sonne aus -_-.-m-lu-m-n Wink

istand des
Perihels vom aufsteigenden Knoten; derselbe wird vom letzteren aus in
der Richtung der Beweoung der Erde geziihlt:

{) durch den Abstand des Scheitels der Parabel von ihrem Brenn-
punkte, d. h. durch die Entfernung des Kometenkerns von dem
Mittelpunkte der Sonne im Augenblick, in welchem er das Perihel
passirt;

b) muss der Zeitpunkt bestimmt sein. in welchem der Komet das
Perihel passirt und endlich

G) die Richtung seiner Bewegung, d. h. ob er recht- oder riick-
liufig ist.

Fiir den Donati’schen Kometen haben diese Elemente nach v.
foloende Werthe:

Miller’s kosmische Physik, 15

Asten
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L =y ¥ ;
Linve des aufsteicenden Knotens (46) 1659 19
e . ] (]
Neioung der Bahn () 630 1
1 1 Tt aone =4"
Winkelabstand des Perihels vom &4 (o) 2300 54

durchs Perihel () . . + . . 30. September.

Durchgan
.58 Erdweiten.

(43
Abstand des Perihels von der Sonne (f)
Bewegung rviickliufig,
= : < oea Al - L
Die Summe von @ und §& (hier 36° 13") nennt man die Linge des

Perihels (). und diese wird hiunfig statt @ in den Kometenelementen

angegeben.
Welches nach diezen Elementen die Lage der fraglichen Kometen-

145 anschaulich gemacht

die Erdbahn ist, mag durch Fig,

bahn gegen

werden.

al). Hu|-| .

S ist die Sonne, abed ist die perspectivisch verkiirzt ggzeichnete
Erdbahn, ".‘-'E'i.]ll‘l'hlilfllfj' hifkl die Bahn des Donati’schen Kometen ist.

Der besseren Anschaulichkeit weeen ist der von der Erdbahn ein-
u‘l'!-:t"i||l|-¢.-='l'!|t- Flichenraum i|‘.1]‘1']l, |'-E||i' |:|1|:‘iy,||112:|i,|', |[E|' von der !3;1]';|]ar'-—
lischen Kometenbahn beerenzte Fliiche aber durch eine hellere schriige
Schraffirung hervorgehoben.

Die Stelle, welche die Erde zur Zeit des Herbstiguinoctinums ein-
nimmt, 18t mit ¢ bezeichnet. die Verlingerung der Linie S wird also
das Himmelsgewdlbe im Frithlingspunkte treffen.

Die Orte, an welchen sich die Erde zur Zeit des Wintersolstitinms,
des Frihlingsiiquinoctiums und des Sommersolstitiums befindet, sind der
Reihe nach die mit d, @ und b bezeichneten Punkfe.

Denken wir uns von ¢ aus in der Richtung der Bewegung der Erde
auf der Erdbahn einen Bogen edn von 1650 19’ aboemessen, so 1st die
durch 7 und S gelegte (Gerade np die Knotenlinie der Bahn des
Donati’schen Kometen,

St sei eine Linie, welche, in der Ebene der Frdbahn liegend, recht-
winklig auf np steht. Ist nun ferner Sr eine gleichfalls rechtwinklig
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aul 9 p stehende Gerade, welehe mit St einen Winkel von 639 1" macht,
so ist eine durch Sr und np gelegte Ebene die Ebene unserer
Kometenbahn,

Da der Donati’sche Komet sich riickliufig bewegt, so ging
er also in der Richtung von f iiber g, b, i, k und I. In ¢ ist der auf-
steipende, in Kk der niedersteigende Knoten der Kometenbahn., Das
Perihel in 4 passirte der Komet am 30. September 1858. Die Stelle,
welche an diesem Tage die Erde einnahm, ist in unserer Figur ebenfalls
bezeichnet,

Der convexe Winkel ¢S in der Ebene der Kometenbahn ist —= o,

und bheim Donati’schen Kometen — 230° h4',
Um auch dem weniger Geiitbten die gegenseitige Lage der Erdbahn
und der Knotenbahn anschaulich zu machen, kann man das in Fie. 145

Dargestellte auch in Form eines Modells ausfithren.

Fiz, 146.

e parabolischen Elemente des grossen Kometen von 1861 sind
(Astr. Nachr. 56. Bd.) nach Pape:

! 859 38’

s el R L £

e e ey 11.76 Juni.

P B 0,839 Erdweiten,

Bewegung rechtliufio.

Nach der Stellung des Kometen gegen die Sonne und Frde konnte
man vermuthen, dass die Erde am 28 oder 29, Juni durch den

Schweif deg Kometen gegangen sei. Nach den Rechnungen von

Pape war dies jedoch nicht der Fall. Der Komet ging am 28. Juni
durch den aufsteigenden Knoten: die heliocentrische Liinge des
Kometenkerns war zu dieser Zeit 278" 59, sein Abstand von der Sonne
0,884 Erdweiten. Die gleichzeitige heliocentrische Liinge der Erde war
277" Die gegenseitige Position von Sonne, Komet und Erde war also
der Art, wie es Fig. 146 darstellt, Vorausgesetzt, dass die Axe des
Kometenschweifes In der Verlingerung des Radius vector zusammen-
gefallen wiire, so hiitte der kleinste Abstand der Erde von der Kometenaxe

15%
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immer noch 0,030 Frdweiten iteren DBeobachtungen

||.t'.‘- .L“'-.'Ill'\\l'iin‘ﬂ- l.']"_-'::.l.: r-l:'l- -"ll'.'l'. ili!d"'l! "\ie'|;|_-, wo er |“L'

1':1'L|:! a

m schnitt. nar einen Durchmesser von 0,0076 Frdweiten hatte

die Frde konnte mithin nieht

Im den ochwell ewntreten,

wenn sie auch ziemlich nahe
an demselben vorbeiging.

[Me Bahn eines Kometen

kann miglicherweise eine
| f . Hyperbel, oder emne Para-
l.‘l'l. illl'!' l'III'-l;iI'EI ='i!|t' Il'

.i|-.~".' seln. J:J'\‘s'\'f_". sich der

Komet in einer der beiden

ersteenannten  Curven, so

kann er uns ii]uu-\.'il;::l!nl nur

[ | - einmal erscheinen: er kommt
'_"l"'-'|-'-'-'i'llillfli’.'\"-l':ll alls l|||"|'-|i'

licher Ferne, num nach einiger

et unser Sonnensystem auf

| : immer wieder zu verlassen.
Fin Komet kann nur dann

= wieder in die Sonnenniile

'.".l':I'lul'i\'.-i-"lll'f'll. WETLI Selne

| Eull |I'- |=|I|'\||= I~1
I-| | Der Umstand, dass der
heobachtete Lant der Kometen

agel sehr gut

| sich in der Re
| durch eime |.\:|'!':|!u+§i:~'c'|!|' Bahn

|1 | darstellen t. schliesst die

I\ ’ Méaglichkeit nicht aus, dass
i\ er sich wirklich in einer
langgestreckten Lllipse be-
weot: denn eine Parahel und
eine sehr stark exeentrsche
a\ f Ellipse, welche einen gemein-
schaftlichen DBrennpunkt [,

e Fig, 147, und einen gemein-

sehaftlichen Scheit I'}||L||:|x1' ]

haben, fallen in der Nihe
diezes HU‘III';[l']llillll{'.'.'\. wel=
cher dem Perihelium entspricht, sehr nahe zusammen, So kann in
der That das Bogenstick aflic, Fj 147, ebenso gut ein Stiick der
Parabel habek als auch ein Stick der Ellipse abcd sein. Die
Kometen sind uns aber gerade nur in der Nihe des Periheliums
sichtbar,
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In den meisten Fiillen geniigt die parabolische Bahn den Beobach-
tungen und man behilt sie dann bei, weil ihre Berechnung ungleich
einfacher ist als die einer 1'EEE]J1|i.'Cc'IIi'I1 Bahn.

Berechnet man aus den beobachteten Kometenorfen eine elliptische
Bahn. so wird man begreiflicher Weise in Betreff einiger Bahnelemente
keine grosse Genauigkeit zu erwdrten haben; namenthich ist dies fiir die
Linge der grossen Axe und die Umlaufszeit der Fall.

Fncke hat nach den zuverlissiosten Beobachtungen des Kometen
von 1680 und 1681 eine ::]]ipﬂ.»-:hv Balin desselben berechnet. Dieser
Rechnung zufolge wiirde er im Aphelium ungefihr 853 Erdweiten, alse
196 000 Millionen Kilometer weit von der Sonne entfernt sein. Sein
Abstand im Aphelinm wiire also 140 000 mal erésser als der im Perihelinm.
Als wahrscheinliche Umlaufszeit ergab sich i|I'I{__"'L']E:I!|]' S5800 Jahre.

'.1'![:1_'4' nun die Kometenbahn eine |_|-'i1';|'|.\fl!":--':|1l' oder eine l'!.!i]'ltial'lu'
sein. so fAndét aunch hier das zweite Kepler’sche (resetz seine volle

Anwendung. d.h. die Geschwindigkeit des Kometen in seiner Bahn ist stets

eine solche, dass der von der Sonne zum Kometen gezogene
Leitstrahl in cleichen Zeiten gleiche Flachenrdume zuriick-
]

legt. Die Geschwindigkeit des Kometen ist also am grossten, withrend

er das Perihelium I=i|¢r~i|'|.,

Fiir den Kometen von 1680 und 1681 ergiebt sich aus Encke's
Rechnungen, dass er im Perihelium 390km, im Aphelium aber nur
3m in der Secunde zuriicklegt. Im Aphelium ist also seine (eschwindig-
keit ungefihr 130 000 mal geringer als 1m Perilielinm.

Nach den Berechnungen von Bruhns sind die elliptischen Elemente

des Donati'schen Kometen
Y. Lovemy i TGS DY
R e 630 1,7
G s L 23n0he
¢ . . . « 0482 Erdweiten
Halbe orosse Axe (@) . . . . 164 Erdweiten
Umlaafszeit . . .« . 2101.6 Jahre

Auwers berechnete die elliptischen Flemente des Kometen II von

1861 wie folot:

278% 58!
i 850 29/
PR e SR o
B b s S i
[l FUER) 0SS 0,829 Erdweiten
G o o s TE2EErdverten
Umlaufszeit . . . - 601 Jahre:

Wiederkehrende Kometen. Halley, ein Zeitgenosse New- 59

ton's. bemerkte, dass die Elemente der Bahn des schonen Kometen von

1689 fast oenaun dieselben seien, wie die der Kometen von 1607 und 1531,
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Folgendes sind die fraglichen Elemente:

o der| Liénge des | Abstand des Peri-

Komet von Linge

Periheliums | helivms von &)

st

Lo T e e e 49" 17% 56" 3019 39° 0,567 Erdweiten
515 I fr bty e TR LT 17 S0 16 .58
g 2 3 i e e S RO 4R 17 - 42 301 36 .oH

Alle drei waren viickliufie. Er wurde dadurch auf den Gedanken
geleitet, dass es wohl ein und derselbe Komet sei, welcher in den drei

genannten Jahren erschienen war, und der eine Umlaufszeit von 75 bis

Jahren habe. Er kindigte seine Wiederkehr auf das Ende des Jahres
17568 oder den Anfang des Jahres 1759 an, und in der That ging er
am 12, Mirz 1759 wieder durchs Perithelinm,

FEine abermalige, voraus angekiindigte Erscheinung des Halley?-
schen Kometen fand im Jahre 1350 statt, wo er am 16. November das

Perihelium passirte.

Die erste durch astronomischie Beobachtungen hinlinglich constativte

Erscheinung des Halley'schen Kometen ist die von 1458,

Die halbe Erosse Axe der Bahn des H:'I!lt'_\".‘-“h!‘“ Kometen
betrigt ungefihr 19 Erdweiten; in seinem Aphelium, welches er im
Jahre 1873 passirt hat, und welches noch ausserhalb der N eptun-
bahn legt, ist er ungefihr 87,4 Erdweiten von der Sonne entfernt.
Seine Periheldistanz betrigt nur 0.58 Erdweiten, in seiner Sonnen-
nihe geht er also zwischen den Bahnen des Mereur und der Venus hin-
durch.

Im Jahre 1456 erreichte der Schweif des Ilil.].lt'}'l.-tf-]'.l'ﬂ Kometen
eine Linge von 60 Graden, und ebenso zeipte er 1m Jahre 1531 einen

schinen Schweif. Im Jahre 1607 da egen erschien er nicht besonders

;{I;’inxeuJ und namentlich war sein Schwelf sehr klemn. was wohl daran

lag, dass er der Frde schon lange Zeit vor seinem Perihelium wieder
verschwand. Im Jahre 1682 erschien er wieder mit st

oby

: i
arkem Glanze,

eich er dem Kometen von 1680 nicht oleich kam.

Im Jahre 1759 konnte der Ha ||n'l\"-~x"||l' Komet nur eine kurze Zei
mit blossem Auge gesehen werden, An (Glanz stand er diesmal der
Erscheinung von 1682 nach, aber nicht in Beziehung auf die Linge des
Sehweifes, w elehe bis auf 47! ‘-'iil'L{'.

Die Erscheinung des Halley ' schen Kometen in

Jahre 1855 war
aht

s 10} | e v = " o

ziemlich unscheinbar und befriediote die Erwartungen des grisseren

Publicums keineswegs. Von dem kleinen Kern. welcher etwa 200 km

imDurchmesser haben mochte, ging eine ficherartice, gegen die Sonne
gy ge, geg

YOTIC to Flls 7 = . ) = =
gerichtete Flamme aus, welehe sich aber zu beiden Seiten zuriickkriimmte
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und so allmihlich in den Schweif iiberzugehen schien. Wir werden darauf
spiter wieder guriickkommen.

Die niichste Evscheinung des Halle y’schen Kometen wird im Jahre
1911 stattfinden.

Fin zweiter, jedoch meist nur teleskopischer Komet, dessen Umlaufs-
zeit bekannt ist und welcher den Namen seines Berechners fithrt, ist der
Encke’sche Komet; er wurde im November 1818 von Pons in Marseille
entdeckt. BEuneke erkannte, als er nach den beobachteten Oertern eine
Bahn berechnete, dass er mit den in den Jahren 1786, 1795 und 1805
beobachteten identisch sein miisse. Die Umlaufszeit dieses Kometen
betrigt nur 1208 Tage. Sein kleinster Abstand von der Sonne betrigt
0,33, sein grosster 4,07 Erdweiten. Die Neigung seiner Bahn gegen die
Ekliptik ist 139; die Liinge des aufsteigenden Knotens 3359, die Linge
des Periheliums 157" Der Encke’sche Komet hat eine kugelfdrmige
(Gestalt ohne merklichen Schweif.

Der Encke’sche Komet ist dadurch besonders merkwiirdig, dass
seine Umlaufezeit nach Encke’s Untersuchungen allmihlich abzunehmen
schien. indem der Komet bei jeder neuen Revolution withrend der Jahre
1825 bis 1852 (neun Umlaufsperioden) ungefiihr um 21/, Stunden frither
das Perihel erreichte, als er nach der Rechnung, unter alleiniger Beriick-
sichtigung der Anziehungen durch die Sonne und Planeten, hitte thun
sollen. Encke suchte diese Erscheinung durch die schon von Olbers
anfgestellte Hypothese zu erkliren, dass der Weltraum mit einem feinen,
der Bewegung widerstehenden Medium erfiillt sei. Die Verkiirzung der
Umlaufszeit hat sich nach den Untersuchungen von v. Asten und
Backlund auch bei spiteren Umliufen zuweilen, aber durchaus
nicht immer gezeigt, so hat sie sich z. B. bei den beiden Umldufen
zwischen den Jahren 1865 bis 1871 nicht nachweisen lassen. Dieser
Umstand spricht sehr gegen die von Encke verfochtene Hypothese,
gecen welche schon Bessel einwandte, dass sie zwar die Verkiirzung
der Umlaufszeit erklire, aber nur eine von vielen Ursachen sei, die
alle dieselbe Wirkung hervorrufen konnen. TIn der That zeigen die
Kometen . wie weiter unten gezeigt werden wird, in ihrem d#usseren
Ansehen manche Erscheinungen, welche darauf hindeuten, dass nicht
allein die Gravitationskraft auf die Bewegung der einzelnen Theile der
Kometen wirkt. sondern noch andere Kriifte in ihnen thitig sind,
welche sehr wohl auch die Bewegung des Kerns der Kometen beein-
flussen kénnen. DBei zwei anderen periodischen Kometen, dem Faye’-
schen und Winnecke’schen, hat man eine Zeit lang ebenfalls Ver-
kitrzungen der Umlaufszeit nachweisen zu kinnen geglaubt, genauere
Untersuchungen, die von Méoller und v. Hirdtl darviiber angestellt
sind, haben indessen in dieser Richtung oin durchaus negatives Resultat
ergeben. ‘

Einer der interessantesten periodischen Kometen 1st der Biela'sche.

I}L'I"‘.:.L’”JE.’! ].._1 ]||Il'; }Ilt?.‘-’.‘:’t_!”] _\_LE_}._fI' 'II[\."]I._t ?pjl'h”l'dl"_. il!L ['I[lllll1-|_||]1ll_\ t:]'.ﬁ-('tl(_li'llt
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er als rundlicher Nebel, dessen Durehmesser im Jahre 18205 nach Olbers

311 DeLrng

10.6 Erdra
1805 beobachtet
Biela
riodieitit. Bei seinem Wiedererscheinen 1m December 1845
h

range durchs Perihel am 11. Februar

]”-.':-'.'1.' ['\"ﬂ‘i':'l' warnr ||-.'I'J.'i1- i:l den -.]ilfIIUI i}.,’.ﬂ 111

rerscheinen im Februar 1826 erkan

worden. Bei seinem Wi

seine Pe

der Komet in zwel

beobachtete zuerst }'!il:.ll'l"- Al "l\\-iiﬁl'.i-ll_'__hil'.. dass sic

getheilt hatte. Bei threm Durch
1846 betrup der Abst I

lingskometen erschienen als gesehweifte Gestirne.

ind der beiden Kometen 300000 km, Beide Zwil-
e beiden Theilkometen kehrten der cemiss im Herbst

1852 zum Perihel zuriiclk, ithr Abstand if 2 600000 km

gewachsen. Im Jahre 1859 konnten sie s ZUT B

beobachtet werden. Eine sichtbare Wiederkehr war im Winter 1865/6G6

zu erwarten, trotz der eifrigsten, auf mehreren Sternwarten angestellten

efunden

¥ i s S
1]‘.'LII?:lf._']I!_'.||I‘;{|.'|_ Konnee

werden: der Biela’ sehien verschwunden zu sein. Wir

her Ersche

werden weiter unten

inung er im Jahre 1872
Veranlassung gab,
Tab. XXT zeigt die auf die Ebene der Fkliptik projicirten Bahnen

des Encke’schen und Biela’schen Kometen und ein Stiick der B

des Halley'schen. Das Aphel des letzteren liegt, wie schon oben
erwihnt, noch jenseits der Neptunbahn.

Die beiden innersten, um die Sonne eezogenen Kreise auf Tab, XXI
entsprechen den Balhnen deg Mereur und der Venus.

Der Faye'sche Komet wurde im November 15843 von Faye als
eme schweiflose Nebelmasse mit cinem hellen Kerne entdeckt und die
Elemente seiner Bahn von M éller berechnet. Seine Wiederkehr wurde
in den Jahven 1851, 1858, 1873, 1880 und zuletzt im Jahre 1888

beobachtet, Die Umlanfszeit des Flave'schen Kometen
Jahre.
Brorsen’s Komet wurde im Februar 1946 als teleskopische kern-

und schw E"iTE'L‘“’l’.' Nehelmasse entdeckt, \us den cemachten i;i';\|+;|:'!|1I'||'E_:|'!':

ergab sich eine Umlaufszeit von 5.5 Jah

Bei seiner Rii
Jahre 1851 wurde der Komet nicht aufeefunden : dagr

klkehr 1m

1 . 1
I Wiuras £1°.1n

den Jahren 1857, 1868, 1873 und 1879 beobachtet.

Ein von d’Arrest im Juni 1851 entdeckter

e Komet,

dessen DBahn sich nach den Beob ungen als elliptisch heraus-
i

i & . . i 4 : 3 g
stellte, wurde bel seinen Wiedererschieinunmen in den Jahvren 1857,

L8370, 1877 und 1890 abermals beobachtet: seine Umlaufszeit betrigt
6215 Jahre,

Der Tuttle sche Komet des Jalires 1858 wurde bald nach seiner

Entdeckung als ein periodischer Komet erkannt und seine Identitit mit

1

dem zweiten Kometen des Jahres 1790 nachoewiesen. Seit 1790 hat

dieser Komet unbemerkt fiinf Umliufe won 136 Jahren gemacht.

Fisehler und Clausen haben die Elemente einer Bahn herechnet,
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vermige deren er am 12. October 1871 von Borrelly in Marseille auf-
gefunden wurde. Spiter ist er nach den Rechnungen von Rahts im Jahre
1885 wieder aufgefunden nnd einige Wochen hindurch beobachtet worden.

Winnecke entdeckte im Mirz 1858 einen Kometen, dessen
Elemente er nahe {ibereinstimmend mit denen des Kometen III wvon
1819 fand, wonach derselbe ein wiederkehrender Komet von ungefihr
51/, Jahren Umlaufszeit ist. Im Jahre 18369, wo sein Periheldurchgang
am 30. Juni stattfand, wurde er abermals von Winnecke als ein
blasser verwaschener Nebel von 6 bis 8 Minuten Durchmesser beob-
achtet, der nach der Mitte merklich heller wurde. Ferner ist er in den
Jahren 18

liufigen Kometen ist 0,78, seinehalbe grosse Axe ist 3,15 Erdweiten.

5 und 1886 beobachtet. Die Periheldistanz dieses rechi-

In der auf voriger Seite stehenden Tabelle sind die Elemente der
bis jetzt bekannten periodischen Kometen mit kiirzerer Umlaunfszeit
(unter 100 Jahren) angegeben.

Zuniichst xi_'i;_{i' sich aus dieser Tabelle, dass die DT0S8e Mehrzahl

der periodischen Kometen eine directe Bewegung und eine geringe Nei-

gung der Bahn hat. Die Excentricitit ist durchweg grisser als bei den
Planeten, bei denen sie im Maximum (Planet Aethra) bis zu 0,383 geht;
indessen ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, dass es viele Kometen won
geringerer Excentricitit der Bahn giebt, die aber stets zu weit von der
Frde entfernt bleiben, um beobachtet werden zu kénnen. So ist z. B

nachweislich die Bahn des Wolf'schen Kometen wvom Jahre 1884 wvor

]

dem Jahre 1875 sehr wenig excentrisch gewesen (Excentricitit — 0,276},
und dann durch eine grosse Anniiherung des Kometen an den Jupiter
in die obige Form g1lhl';|4'|;t, [Mie geringste Exeentricitit unter allen
bekannten Kometenbahnen hat diejenige des Kometen Holmes vom Jahre

1892. Dieselbe betrdigt nur 0,140, ist also nur wenig grosser als die
des Planeten Aethra,

Kometensysteme. Wie schon oben erwiihnt, berechnet man
von einem neuentdeckten Kometen sewohnlich ]u.-u'.-shn]i.u-lu- Elemente,
und geht nur zu der Berechnung einer elliptischen Bahn dann iiber,
wenn aug irgend welchen Griinden vermuthet werden kann. dass die
Bahn i der That l":'|‘||ll"i:~'t'|1 ist. Bei Kometen von sehr kurzer Umlaufs-
zeit stellt sich in der Reeel selr bald heraus. ob die Beobachtungen sich
durch eine Parabel geniigend darstellen lassen. aber eine Vergleichung
der parabolischen Bahnelemente mit denen friithier erschienener Kometen
zeigt auch hiufig, ob die Annahme rerechtfertipt ist. dass der berechnete
Komet schon in fritheren Erscheinuneen beobachtet war, Bisweilen be-
wegen sich indessen Kometen in sehr nahe derselben Bahn. wihrend eine
genaue Berechnung zeigt, dass sie nicht mit einander identisch sind, und
da es an und far sich hochst unwahrscheinlich ist. dass zweli Kometen,
welche gar keinen Zusammenhang haben, sich in derselben Bahn bewegen,

0 kann man bei Kometen von nahezu gleicher Bahn auf einen urspriing-
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lichen Zusammenhang oder einen gemeinsamen Ursprung schliessen, Es
wurde oben schon die Trennung der Biela’schen Kometen in zwel
selbststindige Theile erwiihnt. Eine solche Theilung von Kometen ist
auch sonst beobachtet, z B. schon von Seneca beziiglich eines
Kometen erwihnt worden. Ferner entdeckte Liiais in Olinda in Bra-
silien im Jahre 1860 einen Kometen, der aus zwei getrennten Nebeln
bestand, welche dieselbe Bahn verfolgten; von dem zweiten Kometen des
Jahres 1882 haben sich wiahrend der Zeit seiner Sichtbarkeit eine ganze
Anzahl nebelfsrmiger Gebilde abgeldst, so dass z. DB. am 14 Oetober
seche his acht derselben neben dem Kometen sichtbar waren, und der
Brooks'seche Komet des Jahres 1889 hatte ebenfalls mehrere Neben-
kometen in seiner Begleitung.

Ein sehr auffallendes Beispiel mehrerer Kometen, welche sich in
grosser Entfernung von einander in nahezu derselben Bahn bewegen,
bieten die hellen Kometen der Jahre 1843, 1880 und 1882,

Von dem erstgenannten, der schon oben in Fig. 137 abgebildet
ist, war zuerst im mittleren Europa nur der Schweif als ein etwa 407
langer, schmaler Lichtstreif sichtbar, wihrend der Kern gsich stets
unter dem Horizonte befand. Allmihlich kam der Komet héher, so dass
der Kern beobachtet wurde, aber die Helligkeit des Kometen nahm jetat
sehr rasch ab, In siidlichen Gegenden war der Kern des Kometen aber
schon viel frither sichtbar gewesen, und so gelang es denn durch Be-
nutzung aller Beobachtungen, eine recht sichere Bahn zu berechnen.

Die von Hubbard abgeleiteten Bahnelemente sind folgende:

Durchgang durch Liénge Linge Neigung Kiirzeste Urn- Richtung
das Perihel des des der Entfernung laufs- der
(mittl. Parviser Peri- aufst, Bahn von der Zeit Bewe-

Zeit) hels Knotens Sonne
7.100 0™ 278940 1042" 35%41" 0,00664 533 Jahre Riickl

Febr.
Danach betrug die kiirzgeste Entfernung vom Mittelpunkte der Sonne
825 000 km, und von ihrer Oberfliche nur 129 000 km, nur den dritten

[heil der Entfernung des Mondes von der Erde, so dass der Komet mitten
durch die welter unten zu erwihnende Corona der Sonne sich hindurch-
hewegt haben muss.

Im Februar 1880 erschien auf der siidlichen Halbkugel ein heller
Komet dicht bei der Sonne. dessen Bewegung die l'r||.l_[|,'1|-:il't| Elemente

.
ergab:

Durchgang Linge Linge Neigung Kitrzeste Um= Richtung
durch das des des der Eutfernung  laufs- der
Perihel (mittl. Peri- aufst. Baln von der zeit Bewe-
Parizser Zeit) hels Knotens Sonne ounge
- i Hagonl OEAG1T L 2 : ins
Jan.27. 11% 278%93 356017 36952 0,00591 4 Ritckl.

Die Elemente sind so ahnlich denen des Kometen vom Jahre 1843,
und die dussere Erscheinung des Kometen vom Jahre 1880 entsprach

o vollstindig den Beschreibungen des Kometen yom Jahre 1843, dass
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vielfach die Identitit beider Kometen angenommen wurde. Allerdings

widersprach dieser Annahme der Umstand, dass fiir den Kometen wvon

Jahren eefunden war, indessen waren

r s i 200
1843 eme Umlaufszeit von doo

die Beobachtungen, auf denen die obige Bahn beruhte, ziemlich unsicher,

und so erschi

ie Umlaufszeit in Wirklichkeit

¢s nilcht unmnu

¢l kleiner war. Ueberdies war es sehr wohl denkbar, dass der
Periheldureh-

Komet -in der grossen Nihe der Sonne zur Zeit
Widerstand durch eine ‘M-:|i|-.=|=:|'.'L.I|f.s-|:_|'.:|!-|- erleiden kinne,

durch wel die grosse Axe geiner Bahn verkleinert und in Folge dessen
sste,  Da

richtiz sei. zeigte sich indessen schon nach zwel Jahren.

g diese Annahme nicht

seine Umlaunfszeit ver

In den ersten Tagen des September 1832 wurde ndmlich auf der
bis Mitte Mirz des

:'|_-‘_|-'; ‘.'.r-|'\,3|-|; konnte. ]]I l':;Li'l!!':l']I ente desselben

stidlichen ]I.I._.!‘-l-ill'_'\!': ein heller Komet beme I']i‘l.

folgenden Jahres he

sind von Kreutz foleendermaassen gefunden ;

Duare

Aangr |.":""|| [.;|:|'_‘|' Liit

Nejoune Kiirzeste Ent- Um-

des

rernung Von | LFR

5=

der Sonne zZeit

5800/ 00775 772 Jahre.

;3,-\\'|-I|__:'|'lg|:_r 1 '|ii:|||1;.‘_".

Kometen ist eine wesentlich kleinere Umlaufszeit auss

wsehlossen. und es ist somit mit Bestimmtheit anzunehmen, dass er mit

den vorlier erwihnten Kometen nicht identiseh ist, trotz der Aehnlichkeit
11 Bahnel !
aunch Aufschluss iitber die vermeintlie
Mittels

ite.  Unerwarteter Weise gab aber dieser Komet

=) \ll\\-il'lill‘-l_'_t eines '\\iLll'-"r-Ie'hl-l]lll-l]
anf die |'-='“"'_'."li:l:' in der Nihe des Perihels. Der Komet war
h dem Perihiel bed

s Perihels die Bahn eine Aenderung erfahren hatte, so mussten die

niamlich vor und g
d

vor dem Perihel angestellten Beobachtungen andere Bahnelemente

aehtet, und wenn in der Nihe

ergeben als die spiiteren. Es hat sich indessen hera

;_'I.'.‘-II'!.‘., fl{l:*?'-

sammtliche Beobachtuncen durch eine und «
restellt werden kinnen, dass demnach eine Storung im Perihel trotz der
FINEEE1 N

der Komet somit nicht identisch mit den beiden der Jahve 1843 und

selbe Bahn gentigend dar-

he des Kometen bei der Sonne nicht .H|;I’]"_'-:".-I1I!:|t'|| hat und

1830 sem kann., Alle drei Kometen uid vermuthlich noch mehrere, die
in fritheren Jahvhunderten dicht bei der Sonne erschienen sind, tiber die

aber nicht genfizvend bestimmte Nachrichten fiir eine genauere Balin-

1 . . : 2 il
bestmmung vorliegen, beweoen sich sehr nahe in der gleichen Bahn
um die Sonne. Wahrseheinlich :'_"'I'?I-\.‘]'i in dasselbie Svetem auch der erste

Komet des Jahres 15¢

leher nur auf der sidlichen Hi

Jlil'—Q'l'l .!l'rhl']ll'l‘.

\\'l'!'ll'.'ll |;I.|:I|il'_ ;llIJI.'T VTl .|.-3|| wWe n v '“.

nur sehr rohe Beobachtuneen celanoen,

-

211 .-"']-"li_'_'t'l': L1l L'i'li'{l] [{l'l'l!l'

Die Kometenschweife. Kepler spricht seine Ansich itber

die Kometenschweife dahin aus, dass die Sonnenstrahlen, welche durch
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den Kern eines Kometen hindurch gehen, etwas von der Materie des
selben mit sich fortfithren; er hat also bereits richtig erkannt, dass die
Kometenschweife aus einem dem Kerne entstrimenden, die Sonne gleich-
sam flichenden Nebel bestehien, wenn er auch irrthitmlich die Sonnen-
1175 ks

strahlen als das Agens betrachtete, welehes ihn mit sich fortf
sind also nicht immer dieselben Theilchen, welche wir im Kometenschweile
sehimmern sehen, vielmehr entwickeln sich von seinem Kerne unaufhérlich

er Geschwindigkeit von dem Kometen abwiirts

nene Stoffe, die mit gros
stroméen und sich endlich im weiten Himmelsranme verlieren.

Auch Newton hatte iihnliche Vorstellungen iiber die Bewegung
der Schweifmaterie, wenn er anch nicht der Meinung war. dass dieselbe
von den Sonnenstrahlen mit fortgerissen wiirde. Fr griindete darant

it., mit welcher die
i sei S

gineg Methode zur l‘rl'=-1i|:||lull'sl,'.." der Geschwinda
Sehweifmaterie von dem Kometen wegsatromt. In Fig. 148
die Sonne. @b ein Stiick der wahren Bahn des Kometenkernes und ¢d
der Kometenschweif, Denkt man sich nun vom Ende g des Schweifes
eine _:'L'I'Fll|+' ].il:i-' nach der Sonne gezogen, 50 .--"illll'il|\'l dieselbe die
Kometenbahn bei & und man kann wenigstens anniihernd annehmen, dass
g

||i1'- f‘*'-:'||u|-i'|'|l|:li.|'1'i|'. '\\I'.l'||l' ~i:'|: 1 _\Ii';l'?l'll.i"|i el

rlan g A - Lol .
Fig. 148, befindet. dem Kometenkerne entstrimte, als er sich

. : : o, , |
& 1 Jlr. hefand , und withrend der ]\-|||'.I'|.|']|l{l"|'ll vOn i
nach ¢ fortlief, gelangte die hei # vom Kern aus-

von & nach B Da nun die

31_4'(!-;1“3-::“4]1':“;l'il\\'l‘ir!llélh'r
Geschwindigkeit des Kometenkernes in seiner Bahn

so ergiebt sich daraus die Geschwindig-

bekannt
—~— lkeit, mit weleher sich die Schweifmaterie von dem
Kerne entfernt. Aufl diese Weise fand er, dass der
Qaff. welcher am 25, Januar 1681 das Fnde des
grassen Kometenschweifes bildete , il!'_i"i'i'illl' R

11. December 1680 dem Kerne entstromt war,

nterten Newton' schen

}\.ill'l: iil“.' ehen |'|'.
Methode fand Olbers, dass die Matene, welche am
12. October 1811 das obere Schweifende bildete, un-

assen hatte. IDler

vor 11 '[';|_!_-'|-:| den Kern ve

8 Qehweif des Kometen war um diese Zeit 12 Millionen
Meilen

von der Schweifmaterie in der kurzen Zeit von 11 Tagen durchlaufen,

1* o L 1
I.]ll] (esc ].;ETI"_':' Wilrde

_I_L--IILI'Ji[:.Ii4i']

was einer mittleren Geschwindigkeit von 12 bis 13 geographischen Meilen

in der Secunde entspricht.

Aue der Form des Kometenschweifes von 1311 folgerte Olbers,
dass die von dem Kerne und seiner eigenthiimlichen .-".Inl-lnijll:'il't- ent-
wickelten Dimpfe sowohl von diesem als auch von der Sonne abgestossen
worden. sie muss sich also da anhduten, wo die Repulsivkraft des
Kometenkernes anfingt, von der Repulsivkraft der Soune iiberwogen zu

werden.
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Ohne Zweifel

1744 n, 5. w., kurz aller Kometen, ber welchen man i der Mitte des

sind die Schweife der Kometen von 1665, 1680, 1682,

Schweifes ein breites dunkles Band wahrgenommen hat, in gleicher Weise
zu erkliren, wie der Schweilf des Kometen wvon 1811. Ihe kleinen
schweiflosen Kometen bestehen dagegen wohl ganz aus einer Dunstmasse,
auf welche die Sonne keine Repulsivkraft ausiibt.

Die Kometenkerne folgen, von der Sonne angezogen, den Kepler’-
sehen Gesetzen, wihrend die Schweifmaterie von Sonne und Kometen-

kern abgestossen wird. Die Ursache dieser Abstossung betreffend,

fiussert sich Olbers dahin, dass man sich kaum en ten konne, an

etwas, unseren elektrisechen Abstossuneen Entsprechendes zu

denken.
Bessel, welcher die spiiter noch zu besprechenden Ausstrémungen

=

des Halley'schen Kometen im Jahre 1835 genauer untersuchte, gelangte
gleichfalls zu dem Resultate, dass diejenigen Theile der Kometen, welche
den Schweif bilden, unzweifelhaft die Einwirkung einer abstossenden

Kraft der Sonne erfahren.

Auf den von Olbers und Bessel entwickelten Ansichten iiber die
Natur der Kometen weiter bauend, hat Zé6llner eine Kometentheorie
entwickelt (Ueber die Natur der Kometen, [,vi]-x:.lg 1872}, deren Grund-
ziige ungefithr die folgenden sind:

Die Kometenkerne sind tropfbar flissige, aus Wasser- oder
Kohlenwasserstoff - Verbindungen (etwa Petroleum) bestehende Kugeln,
welche, bis auf eine _l_{u'\‘.'i.*-'r-'" |'-.l|ti'v|'r|lll':_',: der Sonne _=_L'|-||:'|5|i-|'l, auf der

den Sonnenstrahlen ausgesetzten Seite ins Kochen gerathen. Die beim

Kochen stattfindende Blasenbildung wird aber stets von einer starken
Zerstiiubung der fliissigen Masse und in Folge dessen auch von einer
elektrischen Erregung begleitet sein. Die entwickelten und elektrisch
erregien, stark verdiinnten II:'|1||]-|'I' werden aber von der gleichnamigen
Flektriei

it der Sonne abgestossen und bilden. den in Folge seiner elek-
trischen Erregung selbstlenchtenden Kometenschweif,

Wenn der Komet nach seinem Durchgange durch das Perihel sich
wieder von der Sonne entfernt. so wird das Kochen an der Oherfliche
seines Kerns wieder abnehmen und endlich ganz authoren., Wieder-
kehrende Kometen werden also bei jedem Durchgange durchs Perihel
von Neuem einen Theil ihrer Kernmasse verlieren. nach jedem Durch-
gange durchs Perihel muss also auch der Schweif unbedeutender werden.
wie dies auch durch die Erscheinungen des Halley'schen Kometen
vollkommen bestiitigt wird. - ;

Ist auf diese Weise endlich der fliissive Kern des Kometen ver-
schwunden , so hiort anch mit der ‘\'1-|*|1u1|1||i'|51|_;3 oder Zerstiiubung der
Fliissigkeitstheilchen die Ursache der elektrischen Erregung und mit
ihr die elektrische Repulsion der Sonne auf, wir haben es also nun
mit einem schweiflosen Kometen zu thun, welcher ganz aus Dunstmasse
ohne Kern besteht.
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(Gegen die Ansicht, dass eine elektrische Fernewirkung der Sonne
die treibende Kraft sei. welche die Bildung der Kometenschweife ver-
anlasst, ist Zenker aufgetreten, indem er sagt, dass jede Elektricitiits-

entwickelung doch eigentlich nur in einer Trennung der beiden bis dahin

verbundenen Elektricititen bestehe, dass also der Erfolg einer Elektrici-
titserregung auf der Sonnenoberfliche nur der sein konne, dass sich um
den Sonnenmittelpunkt zwei concentrische Kungelschalen freier, aber
entgegengesetzter Elektricitit lagern, deren Wirkung in die Ferne sich
geoenseitig authebt.

Zollner weist diesen Einwand mit der Bemerkung zuriick, dass
die Triger der geschiedenen Elektricititen nicht in gleicher Quantitit
auf der Oberfliche der Sonne bleiben, dass vielmehr die mit Gewalt
emporgeschleuderten Dimpfe und Gase die eine (wahrscheinlich die
positive) Elektricitit mit sich fortfihren und m den planetarischen

Riumen zerstreuen, withrend die Sonne mit der entgegengesetzten (nega-
tiven) Elektricitit geladen bleibt. Es tritt also hier etwas Aehnliches
ein, wie bei der Armstrong’ schen Il;u|.1l-1'1‘|vl{'-|'i.~'£1'm;|-|'|'.'ltn'. wo der
Kessel mit negativer Elektricitit geladen bleibt, wiihrend die ithm ent-
stromenden Dimpfe die positive Elektricitat entfithren.

In neuerer Zeit hat sich besonders Bredichin in Moskaun (jetzt in
Pulkowa) mit Untersuchungen iiber die physische Beschatfenheit der
Kometenschweife beschiftigt und ist dabei zu sehr bemerkenswerthen
Resultaten gelangt. Auf ein von dem Kometenkerne abgestossenes Theil-
chen wirken, abgesehen von der abstossenden Kraft des Kometenkerns
selbst, die aber vermuthlich nur auf geringe Entfernungen wirksam ist,
zwei Krifte, namlich die anziehende Kraft der Sonne, welche in Folge der
Gravitation stattfindet, und ihre abstossende elektrische Kraft. Die Wir-
kung der letzteren Kraft hiingt namentlich ab von der Grisse der Ober-
fliche des bewegten Theilchens, withrend die Wirkung der ersteren hiervon
unabhiingig ist. Die Folge davon wird sein, dass, je kleiner ein Kirper
ist. um so mehr die Wirkung der elektrischen abstossenden Wirkung der
Sonne ihre Attraction iiberwiegt, dass also grissere Korper in ihrer
Bewegung hauptsichlich durch die Attraction, kleinere dagegen durch
die abstossende elektrische Wirkung der Sonne beeinflusst werden. Bei
sehr kleinen Theilchen, aus denen die Kometenschweife wahrscheinlich
bestehen, wird demnach die Geschwindigkeit ihrer durch die abstossende
Kraft der Sonne bewirkten Bewegung ebenfalls von ihrver Lrisse ah-
hingen, und da von dieser Geschwindigkeit die Form des Schweifes
abhiingt, so kann man von der letzteren auf die relative Grisse der-
jenigen Theilchen einen Schluss ziehen, welche Kometenschweife von
wesentlich verschiedener Form hilden. Jredichin hat nun gezeigt,
dass im Wesentlichen drei Typen von Kometenschweifen vorkommen,
nimlich solche, bei denen die abstossende Kraft 11- bis 12 mal, solche,
bei denen sie 1- bis 1.5mal, und solche, bei denen sie etwa 0,2 mal so

gross ist, wie die Anziehungskraft der Sonne. Der erste Typus bewirkt
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lange . schmale Schweife, der zweite breitere, gebogene und der deitte

1 17 s ¥ a1 144 Yo oy PR
Hiel. Nimmt ma N an., Oaass. (i i]\'~|'|||:'\|5||,-_'||_'|f_',
-\-..-,-_,-||L- e _-'\',|||||:: ||IL'!'-'!| I|H' .“ll:'-iflﬂ--'l(!lg erlanoen, IiI.'I:'{':\r.'!H'I |;1_'||||||]'1,!;)-||_-|_

sind ihren Moleculargewichten, und beriicksichtiot, dass die Kometen

-Il-n-' ',r.\\n-.-’u-u '5-'\||'.|~= ‘~|!-.'-".I'--"'l-(lli.'i'-l'-:lt'l' ['l:'--l'a';l mne i||-:'i-'.x'|'.- 4'5'5!-

Linien des Kohlenwasserstoffes zeig

g0 wird man auf die Annahme
gefithrt, dass die Schweife des ersten Ty pus wahrscheinlich ans Wasserstoff

und die des dritfen Typus aus Eisentheilen hestehen. Wenn ein Komet

zwel Sehweife 50 waren diese 1mmmer von verschiedenen

Typen; bei manchen Kometen sind auch alle drei Typen vertreten sewesen.

Die Ausstromungen und der Kern der Kometen. Die
im vorigen Paragraphen entwickelten Ansichten iiber die Bildung der

J\.i.'llli'lI'I:'-I'lj'-'-'.'il.l' ‘-‘."'I'||rll :|I'.|'|| tid N 1lill'1'|' |l-|' ,"|_',I.--~.'|'-:"-|:||Z|;_|_._-:L-|'\.-|||-i|-.||:|g'|-||

unterstiitzt, welche man vielfach an den Kernen der Kometen beabachtet

hat. Schon Hevel machte die Bemerkune, dass der |w;-.~||i' elnes vou
ithm beobachteten Kometen in steter Verinderung begriffen cei. In sanz
ich

genanerer | ||I1::'--".I-'|,||L,=|;._- als elne vom I‘."I!I auscehende, geoen ||I\' Donne
2 E FOu

auscezeichneter Weise zelote diese Erscheinune, welche si

cerichtete St romung erweist, an dem schiénen Kometen vom Januar und
Februar 1744. In seiner Beschreibung ,des im Anfang des Jahres 1744

erschienenen Kometen (Peter Heinsins acht vortrefi-

|'|||"_L L7i44)" _!_-il.'l
3 :

liche []::u'--in.-|'li|||;-.'n des von thm beohachtets 11 J‘;n||u-1-.-|||\'n|-"|=:-_ von denen
H 1

ZWel 1n des Originals aunf Tab. 9 u;--uiu-!'g_:l-lu'r||:-|| sind. An dem Ko-

meten von 1811 war eme stromung des Kernes selbst nicht

sichtbar, wahrscheinlich viel weiter von der Sonne entfernt blieb.
1

:l]‘-- 'figl"L' von 1744 |I|||| || goor] er 71l r;|--.|||'1'-"|,|'_'|;:_i|-|_- |-';\,,|:_||-]'g-|| []lp“l

[ler |[;|i|t'-_k"‘L'I.-l' K omet ;J’.I'i'__"_L' bel seiner ['j|‘-.|-i|. i|||‘|;-_: 1 Jahre 1835

ebenfalls die Ausstromung in hervorragendem Maasse. Am 2. October sah
Bessgel an dem Kerne des Kometen, der iibricens keinesweos scharf

begrenzt war, eine Lichtmaterie in der Form eines Fichers in der Rich-

tung nach der Sonne hin ausgehen, won einem Schweife des Kometen

wWar 1

chts zu erkennen. Am 8. October hatte sich die Ausstromung in
der Liinge ausgedehnt, dagewen in der Breite verminde
1

grecren diese “il'll'.lllll'_-" '.'iIll']I tlll'l'!(li-'ln-“ \\i“hu-]. Am 12, October war

rt; die Richtune

der Ausstromung ging ni

mehr nach der Sonne hin. sondern bildete

die Ausstrémung noch linger und schmiiler geworden, und gab dem

Kometenkerne das Aussehen einer brennenden Rakete, deren Aunsstro-

mung, etwa dureh .:f‘,IL_'._'".‘.'iIHI. nach der einen Seite :Ih_-_';.-l.-|||;| wu
dieser Nacht

de. In

trat eine Bewegung des ausstrémenden Lichtkegels hichst
auftallend hervor: am Anfang war seine Richtune 19° links won der
E{it"]|li||1;_'.' der Senne, die xl'i:l_l"llll};' wuechs aber von Stunde zu Stunde und
betrug gegen 3 Uhr Morgens 550,

.\|I|j fo

threr sah

genden Abend war die Ausstrémung verschwunden. und statt

AN eme grosse Masse ausrestrémter Lichtmaterie links von
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dem Kerne des Kometen in: einer noch etwas grosseren Nelgung gegen
die Richtune zur Sonne, als die, bis zn welcher sich die Ausstromung
am vorhergehenden Tage bewegt hatte. Man sal also, dass sie ihre
lewegung nach der linken Seite noch fortgesetat hatte, dass ihr aber hier
die Kraft. sich in Thiitigkeit zu erhalten, geschwunden war.

Am 14. war die Ausstromung wieder nach der rechten Seite zuriick-
gecancen und befand sich wieder nahe in der Richtung nach der Sonne.
die

Ausstrahlung noch weiter nach rechts bewegt, sie hatte eine betriicht-

Qo strahlte wieder in grosser Lebhaftigkeit. Am 15. hatte s

liche Neigung gegen die Richtung der Sonne und hatte an Glanz bedeu-

tend abgenommen, Sie hatte also offenbar eine pendelnde Bewegung und
war am lebhaftesten, wenn sie nach der Sonne hin eerichtet war (Tab, 9).

Im October 1858 entwickelte sich das Phiinomen der Ausstrimung
am Donatilschen Kometen in ganz auscezeichneter, den Kometen von

der Geoenstand vielfacher

1835 und 1744 #hnlicher Weise und wurde
genaner Beobachtungen und Messungen. Tab, XXIIT zeigt den Kopt
des Donati’schen Kometen, wie ihn Bond am 29. September beobachtete.
Den won Julius Sechmidt (Athen 1863) publicirten ,Astrono-
mischen Beobachtungen iiber Kometen” entnehmen wir Fol-
vendes iiber diesen Gegenstand :

Am 30. September 1858, Abends 6 Uhr, also in der Dimmerung, als
eben der Lichtbogen der Coma (d. h. die niichste Umgebung des Kerns)
sich zeigte, erschien der Kern des Kometen ganz verwaschen, iihnlich
einer kleinen Wolke: nach und nach ldste sich von dem Kerne gegen
die Sonne hin eine ungefiihr halbkugelférmige Nebelhiille ab, so dass nm
7 Uhr 40 Minuten der Kern seine frithere Schiirte und Kleinheit wieder
erlanet hatte und nun von einem schénen kreisformigen Lichthogen, von

einer Hille umgeben erschien, die naech aussen scharf begrenzt und hell,

riickwiirts aber gegen den dunklen Raum hin gedfinet war. Ausserdem
zeiote sich noch in dem alleemeinen Lichte der Coma eine zweite fussere,
der ersteren concentrische mattere Hiille,

Aehnliche Ersi

und am 3. October begann Sehmidt die reg

inungen zeigten sich auch an den folgenden Abenden,
i T :\11'.-'-‘i.l't];_'l'll |||'.-

Phiinomens.

So fand er z B. am 4. October den scheinbaren Durchmesser der
; S
mmneren Halo
nm e Se™ oleich 5.838"
Gl 23 L 10,63
f is) 16.45
= 19 . 195

In 2 Stunden 43 Minuten war also der Halbmesser der inneren

Halo fast aunf das Vierfache gewachsen. v die grissere Halo ergaben

sich folgende scheinbare Durchmesser:
Hi hm gleich 32,15"
7 41 39.73

Miiller koamizehe Physik. 16
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In Fig, 149 1st die Erscheinung da
i drei ver

wle sle am 4, 1}|'1|||||'l'

thiedenen Stunden walreenommen wurde. Dabel ist noch

zi bemerken, dass der Kern des Kometen mit der Halo schon in heller
|"5iIILJIIl'J'IIiI_E! 'i'.'!lllv'i:ll' wWar. '\'\."-ill'l I|-| miat VO |i1'r|| .""-l'll\.\'l'-||-|- !||.'Jl'|-. ||ic'i||,\
wahmehmen konnte.

[Iit-" !':I'l-t'il"' “:%'ll-'!li“-]'i-'l '\.'-:l":.l I* '-1-||l' *-'i:'ll all L§|-5| '".H:'_'l":-;iil-l' ,1I.L.]I']|1!|'|‘;_
Von dem HKerne listen sich in bestimmtén Intervallen Lichtringe ab,
welche . coneentrisch sich hehtsehwiicher wurden, um endlich
7zl verschwinden.  So 1a ¢ in Paris nach einander acht

Ringe sich ablésen und verschwinden sehen,

Im Durchschnitt zi 5_'_'l-' siel die Geschwindigkeit, mit welcher

die Lichtringe sich vom Kerne entfernen, abnimmt, wenn ihr Halbmesser

wiichst, s0 er

sich also im Durchschnitt diese Geschwindigkeit grgsser
fiir den inneren als fiir den dusseren Ring,

§

S0 ergal sich z. B. fiir die Geschwindigkeit ¢ des inmeren und fiir
e SR e > s :
el - des ansseren ]LII.:I 5

lli.t' “1'.~CC':EI'.'. iilili_...

."'J ."-'I-I
_lll!II '1‘ 1||'1l:‘i)|';" :jl Illlli_-h.'lz ]I| 5 '[.||:~|_I|
gl 370 261
7 303 281

Der wahi Durchmesser des Nucleus betrug nach Sehmidt’s
Messungen zwischen dem 2. und 15, October 200 hig 287 =_;'|-||1:'!'.|||3|i=-1'|t-.'
Meilen. Der Seheitelvadins der Coma betrag am 10. September 5400

Meilen und nahm bis zum 16, Oetober bis auf 2820 Meilen

Am 30. Juni 1861 erschien am nordlichen Himmel, ohne vorher
bemerkt worden zu sein, ein Komet von enormen Dimensionen. Sein
HL'[”' stand in der Nihe von o des grassen Biren (unegefiihr an der
Grenze dieses Sternbildes und des Luchses), sein itber 100° langer Schweif
ging iiber den Polarstern und ¥ Lyrae bis gegen § \quilae hin. Wiihrend
seiner raschen i'I“":]""‘“':'—1"”"'«5 am Himmelsgewilbe nahm auch seine Grisse
I';
aufmerksame Beobachter noch
einige Zeit lang mit blossem Aupe sichthar blieb.

rasch ab, so dass er schon nach 8 bis 10)

gen keine Aufselien errvegende
Erscheinung mehr war . obgleich er fir
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Auch dieser Komet zeigte ausgezeichnete Stromungserscheinungen
nnd fortwithrende Veriinderungen des Kopfes.

In Fig. 150 ist der mit dem Fernrohre beobachtete Kopt des Kometen
fiir zwei verschiedene Abende dargestellt. Die unterste der drei Ab-
bildungen stellt denselben dar, wie er sich in der Nacht vom 30. Juni

nach Mitternacht zeiete. Anfangs zeigten sich nur drei, spiter vier

Lichthogen , ganz analog mit den Sectoren des Donati’schen Kometen,
nur :'h:,'."l'l'. hier die Lichthiillen in excentrischen Curven von dem Kerne
ans. Auch hier bildeten sich die Lichtstrémungen in kurzen Zeiten und

kounten iber eine sewisse Grenze hinaus nieht wachsen. Spiter nahmen

die Ausstromungen des Kopfes mehr eine bitschelformige Gestalt an;

g 150,

gegen die Sonne hin ausgesendeten Biischel wuchsen oft in wii

{iil ok

Stunden um das ] ihrer urspriingl

hen Linee, um  alsdann

undeutheh zu werden. Kurz, auch der h‘;ll]li. dieses Kometen zelote eInen
bestiindigen Wechsel der Gestalten.
[n den beiden oberen Abbilduneen der Fi

¢, 150 ist die Erscheinung

opstellt, wie sie Sehmidt auf der Sternwarte in

des Kometenkopfes dar
Athen am 5. .Juli in den beigeschriebenen Stunden beobachtete.
Im Aueust 1862 erschien abermals ein mit hlogsem Auge sichtbarer

[\'c;.||||", am |||"|'.'|“ir.||-"|| [I-Ill‘.l.‘ll':_ dessen .'“-[';:I".\'L-'ill'li--l'.z_'l' zZwar nur 240" t'r'r'l'il'llll'

und welcher keineswegs durch seine Helligkeit, wohl aber durch die

Stromungserscheinungen seines Kopfes ausgezeichnet war. Besonders
auffallend war an diesem Kometen die Gestalt der Coma. welche lange
Yeit hindurch ihre selbstindige kreisrunde Gestalt behielt, wobel sie

16
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links und vechts iiber die Seitenrviinder des Schweifes iitbergriff, wie man

dies in Fie. 151 sieht. in welcher der Totalanblick des Kometen am

"l =1]
ot =
4 <
=t :
o] =
= =~

24, August und der Kopf darg
24. und des 29. August zeigte.

tellt 1st. wie er sich in der Nacht des

Am 24. Angust betrug die scheinbare Linge des Schweites llll;_-_'t'ilfi]ll'

16", der scheinbare Durchmesser des Scheitelrading der Coma aber
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14,5 Minuten, woraus sich der wahre Durchmesser desselben 1_‘_:!.1"[1.'|1
13 Frddurchmessern ergab. (Der Abstand des Kometenkopfes von der
Erde betrng zu dieser Zeit ungefiihr 0,4 Frdweiten.)

Was den Kern anbelangt, so erschien er hichstens unter emem
Winkel von 17, wonach sein wahrer Durchmesser nicht iiber 0,07 Fird-
halbmesser oder 60 geographische Meilen betragen haben kann,

Die im Allgemeinen gegen die Sonne gerichteten Ausstromungen

des Kerns waren biischel- oder ficherartiz, und die Lage des Fichers

eoen die Axe des Schweifes war stets variirend. Was die Wandlungen

g
des Kometenkopfes betrifft, so fand sie Schmidt einem periodischen
[agen ungefihr dieselbe Gestal-

Wechsel unterworfen, indem nach je drei
tung des Kometenkoples wiederkehrte.
Der Kern der Kometen ist niemals scharf begrenzt, sondern geht
eanz allmihlich in die ihn umgebende Coma iiber. Man glaubte frither,
dass ein Voritbergang eines Kometen vor der Sonnenscheibe ein wesent-
liches Licht auf die Structur des Kometenkopfes werfen werde, mdessen
ist diese Hoffnung bisher nicht erfillt worden. Der grosse Komet des
Jahres 1882 wurde am 17. September in unmittelbarer Nilie der Sonne
oesehen und sein Eintritt in die Sonnenscheibe am Cap und in Cordoba
beobachtet. Ueberraschender Weise wurde aber von dem Kometen sofort
|'.:l|'.|i i"'|'.[:|l'n|. 1".i.||l"il-t!' i]l 'lil' -‘"L]]l“l,‘[].“-'l']l\'il?[‘ .E\Ji'i”E' HI]L”- ]l'-l']ll‘ gk'ﬁf'hl'“.
80 dass 2z B. Gould in Cordoba, dem die Bahnelemente des Kometen
noch nicht bekannt waren, annahm, dass der Komet sich nicht vor,

sondern hinter der Sonnenscheibe befiinde. Hieraus geht hervor, dass

das Volumen des Kernes sehr klein gewesen sein muss.

Die Meteorite. Wihrend Jupiter, der grosste Planet unseres
Sonnensystems, einen Durchmesser von 20000 geographischen Meilen
hat. ist der Durchmesser ecines der kleinsten bis jetzt entdeckten, der
(lio, nicht ganz 4 l'_{'l’U_‘_'1':I]'|IE.‘~I'|1|(' Meilen, er ist also ungefilir 5000 mal
kleiner. Sicherlich aber kiénnen wir annehmen, dass diejenigen um die
Sonne kreisenden Weltkirper, welche wir mit dem Fernrohre wahrnehmen
kbnnen, nicht die einzigen wirklich vorhandenen sind, sondern dass es
kleinere giebt, welche ihrer geringen Dimensionen wegen tiar uns un-
sichtbar sind. Ein Weltkiorper. welcher 5000mal kleiner ist als Clio,
wiirde einen Durchmesser von kaum 1,5 m haben und in .E{'l!.'i'f|1|.'|-|| Ver-
i

kommen, welche kaum einen Durchmesser von 1/, mm haben. Solche

tniss abermals um eine Stufe herabsteigend. wiirde man zu Korpern

leine und Ikleinste ‘\'l,.lgl,:l,'u"nr']u-l' konnen aber in H:]_'_','l.'lli_'lll"\"t' Zahl um 4“!'

kl
Sonne kreisen. ohne dass wir von ihrer Existenz Kenntniss erhalten,
wenn sie nicht etwa, in ihrem Laufe die Erdbahn kreuzend, unserem
Planeten so nahe kommen, dass sie auf die Oberfliche desselben heraly-
stilrzen.

Dass aber von Zeit zu Zeit wirklich mehr oder minder grosse
Gesteinsmassen, Meteorsteine, Meteorite oder A€ rolithe, wie

93
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man sie nennt, vom Himmel auf die Erde herabfallen, ist eine dureh
unzweifelhafte Zenenisse hinliingheh constaticte Thatzache.
|j:-|- 1'c ._l"ll.'.l

bet Aegos

este , :|i--'_-l!'j-~-':| .ni-'h:' ‘II'EI E'.IH I \'-=I||! |||":', \.-.'—.'ir']|-1,'

iiltest
Potamos in Thracien im Jahre 476 v. Chr. stattfand. Nach
Pliniuns soll der Stein zu seiner Zeit noch vorhanden gewesen sein und
||i|. (Frisee BaInes ‘\\\._I.:_3|'||-- £ habt hab
1.

0 g1 p ey ¥
hinestsche Berichte ""li':I-'-
1l =

en eimnes lange vor den besinn ninseren

Feitrechnune unter hefticen Donnersehlicen aus einer Wolke

estiivzten Aérolithen.
[Me . Annales Fuldenses® berichten von einem grossarticen Meteop-
steinfalle. welcher 1m Jahve 823 1n Sachsen stattfand . durch wel-
chen Menschen und Vieh erschlagen und 35 Darfer in l._:‘-ﬂ||-,.-'ii|
wurden.
-\"Ill':.:ﬁ'l-" -‘I |'..i|"i'|lf' VOI'L

den aus den Jaliven 921, 1010, 1164, 1304 u. s w. gemelde

yminene bedeutende Meteorsteinfille weps

l||J sehr beriihmt '_:'"\'\"!-.:" ner; voun | A 0 R 1'|-|'M'i| |||--'-,|||—

e e i AL i ; ; .
oener Steinfall fand am 7. November 1 1sisheim 1 Elsass

ik 1o S TL 104 1 | l 1ot
statt: der urspriinglich 260 Plund schw war halb Mannes tief

in die Erde eingedrungen. Sein furchtharen Krachen

i|\|;|1!]|‘|' wie die Urkunde sa

Luzern bhin gehdrt worden sein soll. Nacl

lagen worden waren. wurde der Rest

bracht, wo er noch befindet. TMeses Fracment ist von

licher Farbe, fast schiefrie uud le

Olivinkdrnern.

Bei dem ung

ren zu Grema am 4, September 1511 vorgekom-

menen  Meteorsteinfalle so len 1200 emzelne Stein herabeefallen sein.

voni denen einer 260, ein an 120 Pfund wog. Unter Blitz und
Donner entfielen diese Gesteinsmassen einer dunklen Wollce.
In spateren Zeiten mehren sich die Meteorstein-

fille derart, d:

HE el ~1|u-|'|-'|!r_-|'-- Besprec ier niecht woll

;||='|5_-||r'|| |'\. lr-lll it i!| -|-;||-c-i| i :"_:l.“ nensvstem”" :[ !';|:|||;.l-i|"\,'|-:'-'

1 1. deren ["'.”'f.’.‘:l

1869) eine Zusammenstellune aller Meteorite oeoeher

genau helkannt ist.  Dieses mehy als 2300 Meteorsteinti

i 14 1
enthaltende
Yerzeichniss zihlt deren

dem 15, Jalvhiundert.

Dazsy Anzahl der in unserem Jahrhundert bekannt 2 wordenen
Meteorsteinfiille so el

aus fritheren irhunderten iibertrifft, rithrt
sicherlich nur daher, dass man gecenwirtie derarticen Naturerschei-
nungen eine grossere Aufmerksamkeit zuwendet als frither,




Die Meteorite. 247

Ursprung der Meteorite. Der Ursprung der Meteorite war
hereits im Alterthume riehtig erkannt worden. Avistoteles meinte
freilich. es seien Steine, welche wufillic von heftigen Winden in die'Héhe
gewirbelt worden wiiren. Diogenes von Apollonia lehrte aber ganz
richtiz, dass sich zugleich mit den sichtbaren Sternen auch unsichtbare
durch den Raum bewegen und unter Umstiinden auf die Erde herab-
stirzen. Paracelsus lisst die Meteorsteine aus der Sonne, Andere

lassen sie aus dem Monde kommen, Montanatri behauptete den kos-

mischen Ursprung der Aérolithen, fir den sich auch Halley und

Maskelvyne aussprachen. Gegen Ende des 18, Jahrhunderts begann

ange der Pariser Akademie die Wirklichkeit der

man nach dem Vo
Meteorste infille, trotz der vielen ot |H.'_Lf|.'! L'..llilg'il'il :\.:Il'ln'iC'llll'll iiber
solche, geradezu in Abrede zu stellen. Se standen die Sachen,
ale Chladni im Jahre 1794 in seiner berithmten Sehrift: . Ueber den
Ursprung der von Pallas ent deckten Eisenmasse und
eini oe damit 1n Verbindung st ehende Naturer schelnu ’-I‘..',"Il"'
fir die Fxistenz und den kosmischen Ursprung der Meteorste ine in die
Qehranken trat, ohne jedoch fiir die niichste Zeit die akademischen
Vorurtheile erschiittern zu konnen. Fivchtete doch Klaprot h noch 1m

Jabre 1803 die Analyse eines Meteorsteines zu publiciven, ,weil dadurch

ein gelehrter Streit entstehen kinnte, da man noch zn sehr geneigt se
das Factum fiir ein Mirchen zu halten®.

Da ereignete sich am 26. April desselben Jahres der berithmte
Meteorsteinfall zu 1'Aigle, im Departement de I'Orne, zu dessen Unter-
suchung Biot von derPariser Akademie entsendet wurde, FEr bestitigte
vollkommen alle dariiber eingelaufenen Berichte. Am genannten Tage
war zu l'Aigle zwischen 1 und 2 Uhr Nachmittaesz ein kleines, fast
unbewegliches Wolkehen beobachtet worden, aus welchem unter 5 bhis
6 Minuten lang andaunernden Explosionen Steine herabfielen, deren man
2000 bis 5000 auf einer gegen #wel Metlen lanoen x-!!i]-iir:-:-h:'rl Fliche

=

1 o i ¥
el klemste

sorstreut fand. Der griosste davon woq
Diesem Falle foleten bald andere, welche alle his dahin iiber diesen

euten. So fielen am 19. Mirz 1806

(tegenstand gehegten Zweifel zer

-

in der Nihe von Alais unt hefticen Kxplosionen zwel Steine, einer

von acht und einer von vier Pfund.

Am 15. Miarz 1807 fiel 1im Gouvernement Smolensk ein 140 Pfund

sochwerer Stein nieder und am 22, Mai 1808 fielen zu Stannern i
Miihren 200 bis 800 Steine von s Loth bis zu 11 Pfand. Am 13. No-
vember 1855 wurde im 3h-||;a,|-1.-;|;.-|u', Ain durch einen Aérolithen ein
Hans ;|rl;_"|"délli]fll'|.

\m 5. Mai 1869 fiel in Krihenberg in der Pfalz ein Meteorstein
von :1.!_._: |1l'l'.]||1 f'r-,\\\:||'||‘| |[;|'4]|"|'_ L1110 25 \-]II L]l‘:‘-?—'ul'”]l'l] :::IL.II'i'.‘ |']l| H["-Ili
von 160 Pfund Gewicht in Clégnéree, Dep. Morbihan in der Vendée.

Bisweilen fillt in Beeleitung von Meteorsteinen auneh ein schwarzer
oder rother Sand oder Staub nieder, withrend in anderen ['illen solcher

94
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meteorischer Staub auch ohne Meteorsteine vorkommt. Es 1st wohl
kaum zu bezweifeln. dass solche Staubmassen mit den _"Lu"-l‘c3|'lli|='r|;,_';n icher
Natur und gleichen Ursprunges sind.

Fin ohne Zweifel hierher

(tewiissern auf einem nordamerikanischen Schiffe beobachtet: am 14, No-

ges Beispiel wurde in den indischen

eoehir

vember 1856, als --||'|| ri.l~-~-~|'“|‘.' e 6O I'_‘,'\"!_'_!1'i|'|'ill-'cl'||'.‘ .1\!"-I|\'II Hlnll-l--
dstlich von Java befand, fiel ein Regen von feinen schwarzen Kiigelchen

auf das Verdeck des Sehiffes nieder, die wie Bleischrot von der Sorte des

Vogeldunstes aussahen. Der Durchmesser dieser Kiigelchen betrue 1/,

bis .‘~'iL'

to Pariser Linie; die mikroskopische [Untersuchung zeigte, d:
hohl waren und hidufiz ein kleines Loch hatten, welches die Oeffnung
threr Hihlung bildete. Dhese vom Magnet stark angezogenen Kiigelehen

bestanden fast sanz aus Eisenoxydulexyd., Reichenbach (Pogg,
Ann. CVI, 1859) hat es im h
diese Kiigelehen nicht etwa, wie Khrenberg meinte, aus javanischen

Vuleanen .-=|.:||||.‘||-.'|:._ .'\'-(.-JI'.ll""I dass ~i|- '\'\'il'!s"'\liﬁ']. !'-|-!|:-I>'L'|I|-r| 1'|'~]II'I_||l:e'- .‘-'l'il'll.

.'il‘*'\l'.'l 'Fl'ill{'-' '\"\'il!‘Il'“1'|ll'i|E]i'.']| f.!"-'[lli!':'li.‘l. LS s

=0 hat man denn die Heimath der Meteorite nach und nach immer

weilter wee  leoen miissen. Wilirend man ihnen anfanes irdischen

[ PEprung zusch b, liess man sie spiiter aus dem Monde und der Sonne
kommen, bis man erkannte, dass man es mit selbstindigen I{l"|!'|h'|'r| w1l
thun habe, welche n selbstindigen Bahnen den Weltraum durchiliegen.

Zuniichst nahm man nun an, lllil.‘_"- die Bahnen der Meteorite, welche
hier und da die Erdbahn schneiden. planetarischer Natur seien,
dass man es also hier mit wenig excentrischen Bahnen wvon verhiltniss-
missig kurzer Umlaufszeit zn thun habe, bis neuere Untersuchungen
bewiesen haben, dass die Bahnen der Meteorite in der ];l._,_.‘._.!_ H_\'}rl':'lllzhl.
dass sie also weder den Bahnen der Planeten noch denen der Kometen

sleichartiz sind.

Beschaffenheit der Meteorite. Was nun die ehemische

Beschaffenheit der Meteorite betrifft. so ist vor Allem die Tl sache zu

constativen, dass in denselben bis jetzt kein Element gefunden
wirde, welches sich nicht auch sonst auf unserer Erde fande.
(rustav Rose theilt die Meteorite in zwei Hauptelagsen ein, in

Fisenmeteorite und Steinmeteorite. Die isenmeteorite be-

.‘~1<'||I'1| ent \‘.'L'||g-|' aus

gediegenem Fisen, Meteoreisen. oder aus
einer solchen Eisenmasse, welche verschiedene Silicate (hitufig Olivin-
kormer) einschliesst, wie dies z. B. bei der Pallas’schen Meteormasse
der Fall ist,

Die Steinmeteorite bestehen meistens aus einer. aus verschie-
denen Silicaten (grossentheils Magnesiumsilicaten) gebildeten tra chy-
tischen Grundmasse, in welche metallisches Eisen mehr oder weniger
reichlich |-51|g|'-']:1'|-1||-_|-; 15t

In beiden Arten der Meteorite hat man in den letzten Jahren

Kohlenstoff, in Form kleiner Diamanten gefunden,
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Nach Reichenbach’s Schitzung fallen im. Durchsehnitt jahrlich

4500 Meteorsteine auf die Erde: auf 100 Steinmeteorite kommt aber

vielleicht nur ein Fisenmeteorit; dagegen verwittern die Steinmeteorite

sehr vaseh, wihrend das Meteoreisen, nachdem sich auf seiner Oberfliche
eine schiitzende Oxydschicht gebildet hat, Jahrhunderte lang erhalten
|3
keine alten HM.-'IJI':-CIV::JH' [indet.

[Me frisch gef

Hinde daran verbrannt hat, und sie sind mif emer femen,

ogefallene Massen von Meteoreisen, aber

bleibt, so dass man woll

allenen Meteorite sind so heiss, dass man sich die

tten,
sehwarzen ., schlackioen Rinde {iberzogen, von deren Entstehung welter

unten die Rede sein wird.
und als eine

Das Meteoreisen ist meistens stark nickelh al

charakteristische Eigenschaft dessell man die nach ithrem

VT hetra
Entdecker genannfen Wid-
manstitten’schen Figuren,
welche hervortreten, wenn

man angeschliffene und polirte

Fliichen von Meteoreisen mit
Salpetersiure itzt. Fig. 152
st die 1':>||i|- eines Selbst-

itztem Me-

;l]llil'llr]x‘,l'h Vo1
teoreisen von Toluea 1n
:\vair.l'-, 51'51:_:15 L'it] l:|.n-','—
{liichliches Betrachten dieser
Figur geniigt, um daraus die
krystallinische Structur des
Meteoreisens zn erkennen.
In verschiedenen Liin-
dern hat man Massen won
ﬂ'l'ri::|':'.:.|':|"||'| ]'..E‘-.l'll .'_:1"

I.lI!I\.'EL'I'.. '\.\'l']l'l'l" ]|ij-l 'Illlll‘l':n‘:l'll

o enen Eisenmeteoriten
ie nicht allein die Widman-

n, sondern auch stark nickelhaltio sind. Da

die grisste Aehmnlichkeit haben, indem

stitten’ schen Figuren zel

nun dergleichen FEisenmassen auch dem Gebirgssystem der Gegenden, in

denen man sie _’_'."'I":||]||1'l| hat. vollir fremd sind, &0 ||3|Tl'1'|i:'_<"‘. es wohl

kemnem Zwerfel, dass man es hier o

dehfalls mit meteorischen Massen zu
thun hat. [}as erste lil"i':l‘.'Ii'_L'l' Stiick, welches die Aufmerksamkeit der
Gelehrten auf sich zog, war eine 65D ke schwere Fisenmasse, welche
Pallas im Jahve 1772 bei Krasnojarsk am Jenisei anf der Hohe
eines Bergriickens fand. Chladni war es, welcher sich zuerst fiir den
meteorischen Ursprung der Pallas’schen Eisenmasse aussprach.
Weitere Kisenma
unter anderen: eine im Jahre 1814 auf einem granitischen Karpathen-

sen von unzweilelhaft meteorischem l-l'.w'||l'1i.1|_1: sind

gipfel bei Lénarto gefundene 194 Pfund scliwere Masse:; eine 12 Ctr,
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La Caille

(Departement Var) liegend, lange den Einwohnern des Dorfes als Sitg

schwere Eisenmasse, welche, am ]".i'n.';':ll::r der Pfarrkirehe wve

pedient hatte u. s. w.

Sehr reich an bedeutenden meteorizchen Eisenmassen

In den westlichen Vereinigten Staanten (Arvizona), Mexico und Brasilien
sind solche wvon 20, 140, 300, 400 und selbst 1800 Centnern gefunden

worden. Als Ross anf seiner Polarreise im Jahre 1818 mit den Eskimos

der Baffinsbay zusammentraf, hatten sie Messer, welche, wie der Nickel-
gehalt zu beweisen schien, aus Meteoreisen verfertiet waren. Sie erzihlten,
dass anf der Westkiiste von Grinland Blocke sediegenen Fisens herumliigen,

Nordenskjiold fand in der That 1im Jahre 1870 auf der Disko-

Insel an der Westkiiste von Grinland sebr crosse Eizenblocke. welche

in chemischer Hinsicht dem Meteoreisen villie dihnlich waren und auch

diec- Widmanstitten schen Figuren zeigten. Indessen ist es sehr
wahrecheinlich, dass diese Eisenstiicke mit dem DBasalt. aus dem sie
sich ausgeschieden haben, aus der Tiefe der Frde hervorgebracht wurden

und lkein Meteoreisen sind. lis winrde dies dafiir "|"‘""'l|~'ll. dass das

Inneve der Evde zum Theil dieselben Bestandtheile hat wie die Meteorite,
Der grisste der von Nordenskijold .:;'L-I'||i|-f-1.---n Eizsenblocke hatte ein
Gewicht von ungefihr 500 Centnern, ein anderer von 200 Centnern:
emzelne Stilcke waren von dem basaltischen Gestein umschlossen und
thetlweise iiberdeckt.  Fin kosmischer Ursprung kinnte demnach nur
unter der Voraussetzung angenommen werden, dass der Fall der Fisen-

1st, als der Basalt in gluthfliissizem Zustande

massen zu einer Zeit

aus der Erde drvang, am Fnde der Kreide- oder am Anfanpge der
Tertidrperiode.
In allen orvisseren Mineraliencabinetten befinden sicli Jetzt anch
Sammlongen von Meteoriten, deren bedeutendste neben der Londener
“;i|;11‘.|||l:|||_u' die des Hof-Mineraliencabinets in Wien ist, welche im Sommer
1872 182 Steinmeteorite und 103 Eisenmeteorite enthielt, Unter
¥ den Stemmeteoriten befindet sich unter anderen ein Bruchstiick des
Meteoriten von Ensisheim, mehrere Stiicke von ':',‘.,.:ll_l\'|r_>, mehrere von
Stannern und ein 280 kg schwerer Meteorstein, welcher am 9. Juni 1866
Zill !';.Il}'&tllill_\' a i]l l-ll_[_":1l'-‘ '_j'l'!-ill_l‘.'l] WAL,

Unter den Meteoreisenmassen der Wiener Sammlung
befinden sich drei, deren Fall constativt ist: ein iiber 39 kg schweres
Stiick, welches am 26. Mai 1751 bei Agram i Croatien, ein iiber 2 kg
schweres Btlicl, welches am 14. Juli 1847 bei Braunau in Béhmen und
endlich ein kleines. am 30. Juli 1835 in Nordamerika pefallenes Stiick.

Nach den Wiener und Londoner Meteoritensammlungen diirften
wohl die bedeutendsten sein: die zu Tiabingen, ein Geschenk des
Herrn von Reichenbach, welcher sie zusammengebracht und eine
Reihe schitzenswerther Aufsiitze itber Meteorsteine in Pogg

ggen-
dorff's Annalen publicict hat, und dann die Sammlungen zu Berlin

und Paris,
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Feuerkugeln. Eine zu allen Zeiten ziemlich hiufig beobachtete Y6

}';!'-l'lli'ilill]l,‘_{' “-'ill'ii l'."\.lf'l'iilll_!'l';ll. '\.'\.'l_‘lf'lilt‘ Ian liII-I II:\.'|‘!I' IIIILI"I' minder orogser

Geschwindigkeit hoch durch die Liiftte hinziehen oder auf die FErde herab-

stiirzen =ieht. Die schemmbare Grisse dieser Feuerkueeln ist diusserst
verschieden . denn man hat soleche heobachtet. deren scheinbarer Durch-
messer dem des Mondes gleich war bis herab zu solchen, deren schein-
bare Grisse die der Venus und des Jupiter nicht tibertraf, so dass man
kaum mehr von Feuerkugeln reden kann. Bel noch mehr abnehmender
scheinbarer Griosse :LL'I']ll das Phinomen der Fenerkugeln allmiihlich in
dag der Sternschnuppen iiber.

Sehr hiufie ziehen die Feuerkugeln ecinen feurigpen Schweif,

iahnlich einer Rakete, nach sich. Wihrend viele Feuerkugeln lautlos

verlischen . sieht man andere unter heftiocer Explosion in Sticke zer-
springen, und in Folee eines solchen Zerspringens hat man in wvielen
Fiallen das Her: 1 ]

rsteinen beohachtet, so dass
es wohl keinem Zweifel unterliegt, dass Meteorsteine und Fenerkugeln

\.'lr'l l.||'|! Y 01l _\le']l (4]

zusammengehirige Erscheinungen sind, obgleich einerseits fiir die Mehr-

zuhl der beobachteten Feuerkugeln ein sie idtendes Niederfallen von

Aérolithen nicht durch Zeugen nachgewiesen und andererseits zahlreiche
Meteorsteinfiille (namentlich bei Tage) ohne vorhergegangene Licht-
erscheinunyg beobachtet wurden.

Unter den zahlveichen DBeviehten und Beschreibungen wvon Feuer-

kugeln (seit man itberhaupt auf dergleichen Erscheinungen aufmerksamer
ist, vergeht kein Jahr, in welchem nicht mindestens von einem halben
Dutzend Feuerkugeln berichtet wird) mogen hier nur einige wenige als
4 1 - 1 * . 5 .l“ " Frage )

Beispiel aufgefiihrt werden.

Am 19. Marz 1718 wurde in England ein fast wie die Sonne

clinzendes Meteor beobachtet. welches so hell war, dass man den Mond

fast nicht mehr sehen konnte und welches unter hefticer Detonation zer-

platzte.

he am 26. Mirz 1751 bei Agram beobachtete und von einem

Meteorsteinfalle begleitete Fenerkugel hinterliess, wie Haidinger in

alten Urkunden aufeezeichnet fand, einen zickzaclformicen Schweif,
der noch linger als drel Stunden dem blossen Auwre sichtbar geblieben
sein soll.

Zu Siena erscl

nen am 16 Juni 1794 eine Feuerkugel mit langem
Schweife, welche mit einem unter heftiger Explosion erfolgten und
berithmt gewordenen Meteorsteinfalle endigte,

Am 5. Mal 1809 sah man zu Aberdeen um 1215 Uhr Mittags

i\l'i \.‘lliﬁ:'lll :“'Il:|||l']L.-!'|1|'i.‘| |;|:=i 'L\".\||i-.'||]t|-|"||_: [|i|g||||\-| L-'i] 11 i"q'nv]'}u‘.” mit

kurzem Schweife, welcher fiinf Minuten nach seinem Erscheinen unter

starkem Donner zersprang und einen dicken Rauch zuriickliess.

Am 17. Juli 1835 sah man zu Mailand am nérvdlichen Himmel

eine grosse, hellleuchtende Feuerkugel mit einem lang ||,-||'||_~;:-||':|-13|n-t|qi|-]1
Funkenschweife. Dieselbe Feuerkugel erschien zu Stuttzart und THeil-
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bronn am studlichen Himmel. \'\Il'ili,'_!".' Minuten nach i1threm Verschwin-

r ein Knall

den wurde sowohl zu Mailand als auch in Wirttemh

celirt.
¢ 1

Am 12. Februar 1836, Morgens um 6Y/5 Uhr warde zu Cherbourg

nach Osten hin eine hellleuchtende Feuerkugel wahrgenommen, welch

¢ Rotationsbewesung zeiote und deren scheinbarer Durch-

eine deuntl
messer dem des Mondes fast gleichleam. Die anfanes langsam sich

T .,
seiemen still

hewegende Feuerkugel schien bald nach ihrem E vu stehen,

11111 ~-|I'|: -i;l'lll. einen weissen 3“"||'\\'|'-!|. ||ill'!| wil'-ll Al ill"l-i\ !'|'e':-.=-l"llll'|| Al
fithr 12 Meilen unter

entfernen, upd endlich in einer Entfernung von ung

mehrfachem Knallen niederzufallen.

In der Nacht vom 4. aut den 5, Januar 1837 wurde bei "u-i--||_\',
Vesoul und mehreren anderen Orten Frankreichs, sowie auch zu Basel,
Miinchen und Hildburghausen eine von Nord nach Siid fliecends
Feuerkugel beobachtet, welche einen langen Schweif nach sich zog. Aus

der Zusammenstellung der an verschiedenen Orten gemachten Beoba

tungen dieser Feuerkugel berechnete Petit ihren Durchmeszer zu 2200 m,

thren Abstand

den in einer Secunde durchlaufenen Weo zu 5200 m und
von der Oberfliche der Erde zu 34 Meilen.

Am 6. Jult 1850 wurde zu Bordeaux und zu Toulouse éine von
Nord - Novd - West nach Sid-Sid-0st ziehende ].I'III"'lx'II_'_’_"l beobachtet.

Ber threm E

scheinen war sie nach Petit’'s Rechnungen 32, bei ihrem
Verlosechen noch 16 Meilen von der Evde entfernt. Thren Durchmesser
bhestimmte er zu 215 m, ihre Greschwindigkeit zu 91 4 Meilen in der
Secunde.

Am 11. Jum 1867 wurde eine Feuerkuerel an vielen weit von ein-
ander entfernten Orten beobachtet, so z B. zu Salzburg, Anneey
(Savoyen), Genf, Bern, Basel, Frankfurt a. M., Bamberg,

Baden-Baden, zu Paris und Umgegend u. s w.

.\Ii.'H'll }Ij?“]l'i]llll_‘_‘-ﬁ'l] VoI “,‘l I'._fe-!|||,-: \| erschien --'_';|n Meteor Al ]:::.~|'|

wm 8 25™ als eine Feuerkugel. welche sich raketenartio sehnell erhiob, in
ihrem hochsten Punkte (45° von Nord nach West und 121,90 jiber dem
Horizonte) etwas zu verweilen schien und sich dann langsam , aber mit

1 Lt & L 1 = - it 1 e 4 1 &=
”l"""lll"i'-‘-|[_bl1"| Geschwindigkeit dem Horvizonte wieder niilierte.

Verschwinden des Meteors hlieh e

th dem

feuriger Strei zuriick , der nach

und nach wolkenartio weiss wurde und anfanes e

‘-.Il\u

e sehraubenfirmige

stalt hatte. Brst nach Verlauf einer vollen Stunde. withrend welcher

e1me \"1'1'|||'|-'~IIII'_: von ungefihr 30 nach Westen atat 1_['.-i'|;|:||{-|1 latte,

war die Krscheinung vollstindie verschwunden.
(zenf,

) : EE y 9 3 . = - i .
Baden-Baden und Paris hat Hagenbach geschlossen, dass die Feuer-

Aus der f'.!lr-‘:l||‘.l|i!':l.-||'!.|tl11_'_: der |JrL'l.JlI:.'E'I!Illlli'_:'E'II von Ba

< 1110F --. =1 LY 3 Wy i _- " = 1 e 1.* 1 I -
kugel tiber einer 17 Meilen langen Strecke von Diinkirchen bis zu einem
zwischen Cambrai und Awvesnes gelegenen Punkte sich beweot habe.

Combinirt man die Angaben fiber die scheinbare Hiohe des Meteors zu
3
| B F

wel mit denen von Paris, wo es in einer Hihe won 221.° iiber dem
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Morizont erschien und in einer Héhe von 167 erlosch, so fand das Auf-
blitzen in einer Hohe von sieben Meilen statt.
i

[ 12. Jahrgang der Vierteljahrsschrift der natu rforschen-

den Gesellschaft in Ziirich findet man eine interessante Zusammen-

stellung verschiedener Beobachtungen dieses Meteors.

Hohe, Geschwindigkeit und Grodsse der Feuerkugeln.
Wenn eine Feuerkugel gleichzeitig an zwei hinlinglich weit von em-

ander entfernten Orten beobachtet, d. h. wenn fiir jeden der beiden Beob-

achtunosorte die Stelle des Himmelsgewdlbes bestimmt worden ist, aut
welehe das Meteor |||'1'-_]§|'i'.'i erachien. so lisst sich aus diesen Angaben
seine wahre Hohe iiber der Erdoberfliche berechnen. Da aber solche

hen erscheinen und da sie auch rasch

Meteore plitzlich und unvorheree
wieder verschwinden. so kann ihr scheinbarer Ort nicht durch
Messung, sondern nur dureh Schiitzung bestimmt werden, Ferner
kann von einer vollkommenen Gleichzeitigkeit der beiden Beobachtungen
auch keine Rede sein und somit ist klar, dass die BDestimmungen der
wahren Hiohe des Meteors, wie solche bereits oben angefiihrt wurden,
keinerlei Anspriiche auf Genauigkeit machen, so dass nur von einem
!

eroben Annihern an die Wahrheit die Rede semn kann. So viel ist aber

doch auf solelie Weise ermittelt worden, dass die Feuerkugeln 6fters his
zu einer Hiohe von einer bis zwei geographischen Meilen herabsteigen. Von
genaneren Bestimmungen der Hihe der Sternschnuppen wird spiiter
l].i!' I:l'l]l‘ HE'iI].

Was von der Bestimmung der wahren Hoéhe gesagt wurde. gilt
anch fir die Geschwindigkeit. Das Minimum der von Petit fiir
eine Feunerkuegel berechneten Geschwindigkeit betrigt 2700 m (ungefiihr
L/, Meile), das Maximum aber 76 000 m (ungefihr 10 Meilen) in der
Secunde.

Noch weit unsicherer als die Bestimniungen wvon Hihe und Ge-

schwindigkeit sind die Bestimmungen der wahren Durehmesser der

Fenerkuceln, wele Petit nach den ihm vorliegenden Angaben zn
3200 bhis 3900 m berechnet hat. Diese Dimensionen diibertreffen die
Grossen der gefallenen Meteorsteinmassen so enorm, dass man sie nichi
ZUusamimenreinmen |1|”|!|||‘II.'_ wern 'li""".‘ ]]i::.ll{'l'l']l}', ”l.\.']l." |l¢'li[11]'['Jl i[ll." I"-]'_
klirung finde, dass die scheinbaren Durchmesser der Feuerkugeln in

rossert erscheinen.

Folge der Irradiation bedeutend ver,

Welch grossen Einfluss die Irradiation auf die Schiitzung des scliein-
bharen Durchmesszers von E'I-;'I||']'!-'LI'\IT_.|"I':]| ausitbt, hat Julius Sehmidt
cezeiot, welchem es :u-]:||l_-_;‘, zuAthen am 19, October 1863, Morgens frith
um 2" 55™ eine Feuerkugel teleskopisch zu beobachten. Das Fernrohr,
welches er hierbei benutzte, war ein Kometensueher von achtfacher
Verprisgerune und 4" (acht Monddurchmesser) Gesichtsfeld, welches ant

ginem besonders zu diesem Zweck construirten Stativ so anfgestellt war,
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dass es leicht in zwel bis drei Seeunden auf eime beliebige Gegend des
Himmels _uv':'in'ir.x". werden konnte.

Zu der genannten Zeit zeigte sich am sidlichen Himmel ein lang-

sam sich nach Westen i:-'i\'l'url.l|t'|' ],i|-|||;-|=\||'i\| von der Hell :'i:h'il e1nes

Sternes vierter Grosse. Nach 2¢ hi er hereits die H'|||U|\I|'I eInes

1 -

Sternes zweiter Grisse und nach 4% strahlend, die des

Alshald wurde das Meteor, immer nach Westen fort-
schreitend, so hell,
die Stadt Athen in

war' der schembare Durchmesser des Meteors schon so cewachsen. dass

Sirius  ervel

l|.'|!'~.': llil' aierne: ant .\':E'::“Iiilllll‘.'i. \':"."-"il'-'- !!I:l{l'll ||II|‘:‘

v anfzulodern sehien. Im der 7. Seeunde

thn Sehmidt mit Ricksicht aaf die sicher sehr orosse Irradiation auf
10 bis 15 Bogenminuten schiitzte.

Im Ganzen war das lautlos verlaufe Phiinomen 21 Secunden

itbar und die scheinbare Linge seiner Bahn betrug 800
SR . = ; : . 1
In der 7. Secunde richtete Schmidt das Fernrohr gegen das

Meteor und konnte es in seiner langsamen Dewecune noch 14%

teleskopisch werfolgen. Esg hestand aus zwei eriin strahlenden Stiicken

von tropfenfirmiger Gestalt, welche feuerrothe, sanz eerade, unter sich

parallele Schweite hinter sich herzogen, Den beiden erésseren Fragmen-

ten f e I'ill DAnzer .“Wl'||"\.."1'|:| !,\':!-::|-,-|'||', \_.'._,],-'-|.

ol alls grin strahlender,
deren jedes eine rothe Feuerlinie hinter sich herzow, In drei bis vier
Grad Abstand von den beiden Kernen flossen alle Schweiflinien in eine
rathgelbe, ranchihnliche Masse zusammen.

Fiz, 153 1st eine Copie der colorirten Abbildung des Meteors,
welche man im 48, Bande der Sitzungsherichte der Wiener Akademie

findet. Nach unmittelbarer Schiittzung am Fernrohre betrug

bare Durchmesser des grosseren voraneilenden Kernes ungefihr 50 Bogen-
secunden. Da nun aber auch die [51'1|.|1:l|'||1|.:l.f_' durch das Fernrohr
noch mit einer namhatten Irvadiation behaftet ist. so ist klar. dass der
Durchmesser des Meteors bei der Beobachtune mit unbewaffnetem \uge

mindestens 12- bis 18 mal zu ovoss geschiitzt worden ist,

Kosmische Geschwindigkeit der Meteorite. Untersuchen

wir nun, wie die obhen besprochenen, aus den Beobachtuneen aboeleiteten

Geschwindigkeiten, mit welchen die Feuwerkueeln in die Atmosphiire
emtreten, mit denjenisen Geschwindickeiten iibereinstimmen. welche

%
ihnen zukommen miissen. wenn sie als kleine selbstindioe Massen nach
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denselben (Gesetzen sich wm die Sonne bewegen wie die Planeten oder
I‘[l’)!:ll"lt'l].

Fiir einen Punkt des BErdiquators ist die Geschwindigkeit, mit
weleher er um die Erdaxe votirt, 464 m in der Secunde, withrend die
Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn 30400 m in der Secunde betriigt.
Nehmen wir nun an, dass ein Meteorit in der Erdbahn selbst fortlaufe.
aber in emer Richtung, welche der der Erde entgegengesetzt ist, so

wiirden beide Korper (die Wirkung abgerechnet, welehe die Anziehung der

;
Frde auf die Meteorite anus-
itbt) mit einer (reschwin-
digkeit von 60800 m gegen
einander fahren.

In Fio. 154 se1 5§ die
Sonne, ptno sei die per-
.L[u-l'li\'i:a'-:-||.'i.-||'_-_5'|-.-1;.{-§E1>-I".:'l[—
||;1||||_ i|| L‘.':'!l'l.l'l' Il'-.l' I1l| i{

n in der Richtung des kleinen

ol Pfeiles bei @ votirt, so wird

- ?:ii' ;I].—ur Iltii L'i|lt'!I: .‘u!i‘ii'u—

riten, der ihr in der gleichen

Bahn in der Richtung des

kleinen Pfeiles & entoegen

]:"lll|'|. ]ItJli' I'i|JI']' réln-

tiven Geschwindigkeit von

GO B00m zusammenstossen.,
withrend fiir einen Meteo-
viten, der in der gleichen Bahn wie die Frde und in gleicher Richtung
;'nlirl', 1“1' relative [;l‘*'l'll\\.'il';fli,'_"'l\'l'i‘] C_:l{'irl] \ |i' Wille.

Nehmen wir dagegen an, dass der Meteorit in einem Kreise oy

um die Sonne liefe, welcher zwar gleichen Halbmesser mit der FErdbahn
hat, dessen Ebene aber recht winklig auf der Erdbahn steht, so wiirde
der Meteorit fiir den Fall des Zusammentreffons mit der Erde. die dureh
die Frde hewirkte Beschleunigung ungerechnet. mit einer Geschwindiokeit
von 30 400 m auf dieselbe stiirzen, welches auch die Richtung sein mag.
mit welcher der :"lil=E|=||r'i1 den Kreis !'-l'lru' durchlinit.

Macht aber die der Erdbahn rleiche kreisformige Bahn des Meteo-
riten mit der Ebene der Erdbahn einen Winkel zwischen 0 und 90 Grad,
wie dies z. B. fiir den Kreis thoh der Fall ist. so liegt die relative
Geschwindigkeit, mit welcher der Meteorit auf die Frde stiirat, Ewischen
0 und 30400 m, wenn sich der Meteorit rechtliufig, also in der
Richtung des kleinen Pfeiles ¢ bewegt, zwischen 30400 und 60 800,
wenn die Richtung seiner Bewegung ritckliunfig ist, wie es der kleine
Pfeil ¢ andeutet.

So liessen sich also schon durch kreisférmige Bahnen der Meteorite

die verschiedenen Geschwindigkeiten, mit welchen dieselben auf die Erde
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Geschwindigkeit von 60 800m in der Secunde er-

stiirzen, his zu einel
kliren.

Wenn sich aber die Sache so verhielte, wie wir ehen angenommen
haben. wenn sich niamlich die die Frdbahn schneidenden Meteorite

nahezn in kreisformicen Bahnen mit

1|||;|.-|=-I;=|'-:~n-:-|e-|' Geschwindizkeit be-

o {r i 1 1" 1 +
\“l o weoten, =0 wilrde die [frde der fol-
i = . " =
n Betrachtung nach in den
L 5 : .
e Bt v e R wdstunden  kaum  von  Feuer-
- —— + " .
kugeln getroffen werden kinnen, wie
J,a"' [EF ||-.-|'I| i:l;l';.- ':'!|='-!I'E| lll'?' IFall iﬂi.
e v ra, y s
T In Fig. 155 stelle abed die
Erdlkuerel dar, welche von der in der
Richtung von ¢ nach oben stehenden Sonne beschienen. in der Richtung

des kleinen Pfeiles bei @ um ihre Axe rotirt und in der Richtung des

teit von 30400m in

_j_l|'[-||-r|!'|'|1'|'| Pfeiles bel P mit einer (Geschwindie
der Secunde fortschreitet. Die auf der Erdhiilfte abe gelegenen Orte

und namentlich die um & herumliegenden, fine welehe es werade Abend

PA

¥

ist, werden vorzugsweise nur von solchen Meteoriten getroffen werden

kinnen, welche sich nahezu in der Richtunge der kleinen Pleile bei J’
also fast iII ‘_Jlil'él'l'.i'l' ]t-ll'l'.’.llll;' sich ::JI'\\'('E__"l'!l_ \,\,'_il' ||.iv ]'._]'-'il' selbst. l'i"
in der Richtung der ]'|l"i|"_.lf. sich bewegenden Meteorite wiirden aber die
Erde gar nicht einholen kénnen, wenn ihre Geschwindickeit nicht grisser
wiire als die der Erde, sie wiirden nicht als Feuerkugeln erscheinen

kénnen, wenn sie nicht mit bedeutender Geschwindickeit in die Erd-

:|E|IE|'-:~']|[1:|,--l. L']II'{1'fill:!'t=ll, wenn also thre abszalate Geschwindigkeit nicht
namhatt grisser wire als 30 400 m in der Secunde.
Die Erscheinung von Feuerkugeln in den Abendstunden beweast

alzo, dass die Meteorite die Erdbahn mit einer me

* als |:]|:| |s|-1;|z'i~'|-||l'll
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{.h'ﬁt']l“'il:liiif.:ih'ii sehneiden, [iin Ili]tlllli'l.-fln":]'p{']‘ aber, welcher ebenso
weit von der Sonne entfernt, wie die Erde, und mit einer nahezu recht-
winklig zum Leitstrahl gerichteten Geschwindigkeit behaftet ist, welche
die Geschwindigkeit der Erde bedeutend iibertrifit, muss nothwendig eine
sehr langgestreckte Ellipse oder eine Parabel oder auch eine Hypeibel
beschreiben.

In Fig. 156 sei S die Sonne, A B F die kreisformige Bahn der Erde.
Der kleine Pfeil bei p bezeichne die Richtung, in welcher die Iirde in
ihrer Bahn fortliuft. Wenn nun F' das Perihel fiir irgend einen in
elliptischer Bahn um die Sonne laufenden Kérper ist, so wird dessen

Geschwindigkeit in I griosser sein, als die Geschwindigkeit der Erde in

threr Bahn. also crisser als 30400 m in der Secunde. Je grisser aber

die {;t_'E:L_'}lw-IIJr“f_{'kI.'-i'l ist. mit welcher der fracliche [‘.'t"s‘.'lu-r das Perihie]l bei
i k ||;t.~'.~'il'|.. desto grosser wird die orosse Axe der
ig. 157 el i g i g
Ellipse sein, welche er beschreibt.
- Diese orosse Axe wird unendlich, d. h.
= die Ellipse geht in eine Parabel iber, wenn
‘/ sich die Geschwindigkeit des fraglichen Kérpers
Y zu der der Erde verhilt wie 1 : V2. Wenn
sich also ein Kirper in einer parabolischen
d/ : g5 Bahn um die Sonne bewegt, deren Periheldistanz
, t gleich dem Halbmesser der Erdbahn ist, so wird
¥ 2
dieser Korper das Perihel mit einer Geschwin-
=] : : .
A T —t digkeit passiren, welche
\ b | =
\ / 30400 . V2 — 43107 m
Nie= o e betrigt und dies ist das Maximum der Ge-
i schwindigkeit, mit welcher sich nach den Gra-
N . . . . - = .
vitationsgesetzen ein Weltkorper bewegen kann,
: wenn er sich in gleichem Abstande wvon der
=5 1 gleick Abstand ;
8 Sonne befindet wie die Erde, seine Bahn miisste
~ doriis oo henerholiseha Bos
s enn eine hyperbolische sein.
= .

Dass die Geschwindigkeit der Erde in threr

Bahn sich wie 1 zu V 2 zu der Geschwindigkeit

verhiilt, mit welcher ein in parabolischer Bahn sich bewegender Welt-

kisrper sein Perihel passirt, wenn die Periheldistanz gleich dem Abstande
der Erde von der Sonne ist, lisst sich folgendermaassen beweisen.

Fis sei .r.rlf;.l':. (Iig. 157) die kreisformige Bahn, welche die Frde um
die Sonne beschreibt, [an aber sei die l:-:l?'.'!]]llli.‘-ic']li‘ Bahn eines Meteo-
rviten, welcher in @ die Erdbahn tangirend in @ zugleich sein Perihel
hat: ferner stelle @b den Raum dar, um welchen ein in @ befindlicher
Korper in der Zeiteinheit gegen die Sonne in S fallen wiirde, wenn er
nicht mit einer bestimmten Tangentialgeschwindigkeit in @ ankime, so
ist be die rechtwinkliy gegen at gerichtete rl'.'in.-_‘{q-lsli;t|;_§'|-.~'1-]|u'imlig'L‘u-i?.
mit welcher ein ]{.’ir!u'-l' den Punkt a Esns,«[rt-u muss, wenn er den Kreis

Mitller's kosmische Physik. 17
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.r;;;)'f_ I_JIII] ﬂ'.«uJ 18t die ii1--‘-':'|\\'-|||=§i::'|\'|"_.i, mit welcher er den Punkt @
passiren muss, Wenn er die Parabel [an beschreiben soll. Nun aber ist

die Gleichung des Kreises

|J'i}ll[‘

gt (2 A s e DR
wenn man @ zum Anfangspunkt der Coordinaten und die Linie at zur
Abscissenaxe (Axe der #) nimmt. Die Gleichung der Parabel aber ist
2)

J 4y
Hy Lra

wenn wir die Parabelordinaten zum Unterschied von den Kreisordinaten
mit #; bezeichnen.

So lance die Absecisse 2 (also @h) sehr klein, also auch verschwindend

en = ist, geht die Gleichung 1) iiber in
it AR BN A e

klem ¢

s LY,
=

es ist also anch fiir hinlinglich kleine Werthe von &

th = l.'fll 2"
hi — f}r'lL-‘ £
l'\-\. -‘:L'Il nin ;I’j"jr|J |1|'-'. 156) Ili,e' |i;|!";|l?|'li,-:"l']|'i' Hil}lil. [II':'I'I'. FI1'?'E!’!<']'

distanz SF gleich dem Halbmesser der Erdbahn ist; wenn die Ebene

dieser Bahn mit der Ebene der Erdbahn zusammenfillt, so wiirde Erde

and Meteorit fiir riicklinfice Beweocung des letzteren (Pfeil bei ¢) in I

mit einer relativen Geschwindigkeit zusammenstossen, welche gleich ist

4

30400 -+ 45107

7

2 bh0T7 m

in der Secunde, eine Geschwindigkeit, welche dureh die anziehende
Wirkung, welche die Erde auf den Meteoriten ausiibt, noch gesteigert
wird, so dass das Maximum der Geschwindigkeit, welches Petit aus
Beobachtungen abgeleitet hat, seine volle Erklirung findet.

Wenn sich der Meteorit in der Parabel PF' K rechtliufig, also
in der Richtung des kleinen Pfeiles @ bewegt, so wiirde die relative Gre-
schwindigkeit beim Zusammenstoss in I

13107 — 30400 = 12707 m sein.

Fiir den Fall, dass die parabolischen Bahnen der Meteorite nicht
mit der Ebene der Erdbahn zusammenfielen, sondern dass, wie es wohl
stets der Fall ist, die Ebene der Parabel einen mehr oder minder grossen
Winkel mit der Ebene der Erdbahn macht (in ihnlicher Weise, wie wit
es oben fiir kreisformige Bahnen betrachtet haben), wird dann die rela-

tive Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite auf die Erde stiirzen,

zwischen den beiden Grenzwerthen von 12707 und 73507 m liegen.
Die Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite in die Atmosphiire
eindringen, wird allerdings dureh die Anziehung, welche die Erde auf

sie gustibt, etwas, aber verhiltnissmissig doch nur wenig, beschleunigh.
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Ebenso bringt die Anziechung der Erde eine meist gleichfalls unbedeutende
Ablenkung der Meteorite von ihrer Bahn hervor, welche nur fiir diejenigen
merklich wird, welche ohne diese Anziehung die Erdatmosphiire nur ge-
streift haben wiirden.

Die Lichterscheinung der Meteorite. Durch die enorme 99

Geschwindigkeit, mit welcher die Meteorite in die Erdatmosphiire ein-
dringen, erklirt sich nun auch die Lichterseheinung, durch welche
sie uns sichtbar werden. Trotz der grossen Verdinunung der Luft in
den héheren Regionen ist niimlich der Widerstand, welcher sich dem Ein-
dringen der Meteorite in die .'\|!||<:-ﬁ|l||."i1'v entgegenstellt, so bedeutend,
dass dieselben alsbald ihre kosmische {i|'~'|-|gwE.']-:E]_r__{'m-ﬁ- verlieren. Der
Verlust an lebendiger Kraft, welchen die Aérolithen auf diese Weise er-
leiden, ist aber nothwendig von einer entsprechenden Wirmeentwicke-
lung begleitet, welche vollkommen hinreichend ist, sie bis zum lebhaften
Weissglithen zu erhitzen, wie sich aus folgender Betrachtung ergiebt.
Fs sei m die Masse der Luft, welche der Meteorit in einer Secunde
verdringt, und v die mittlere Geschwindigkeit, mit welcher er sich wiih-

rend dieser Secunde bews

ot welche er also der verdringten Lnftmasse
m mittheillen musste, so ist die Arbeitsleistung, welche dem Verlust des
Meteoriten an lebendiger Kraft entspricht,

p=
A = m —,
0

wenn ¢ die beschleunigende Kraft der Schwere auf der Erde, also 9.8 m
ist. Fiir m haben wir aber den in Kilogrammen ausgedriickten Werth
1 et R R

wenn
| den auf seiner Bahn rechtwinkligen Querschnitt des Projectils in
Quadratdecimetern aunsdriickt,
{ den in Decimetern ansgedriickten Weg des Projectils in 12 (also
;,I' ="1{) .".:l und
0 die mittlere Dichtigkeit der durchlaufenen Luftschicht
bezeichnet. Wir haben also
m=F;410 .o

und A= Ff010% i
o .}r-;

oder A ==y {—J

wenn wir ¢ in runder Zahl gleich 10 setzen.
Nehmen wir an, die mittlere Dichtigkeit der durvehlaufenen Luft-
schicht sei 10 000mal geringer, als die Dichtigkeit der Luft am Meeres-

spiegel, so ist 0 = 0,00000013 (Wasser gleich 1 gesetzt). Nehmen wir
ferner ¥ = 30000 m und f = 1 qdm, so ergiebt sich

m = 0,039 kg und

A = 1755000 mkg.
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Der mechanischen Arbei A -'1|1r]l|'i+'||i aber die Entwickelung von

A _ : .
1w — —— — 3903 Wiirmeeinheiten,

4%

wobei freilich vorausgesetzt ist, dass der Meteorstein rechtwinklig zu

-

seiner Bewegungsrichtung durch eine ebené Il begrenzt ist. Ist
er dagewven nach dieser Seite hin durch eine sphiirische oder conische
Oberfliche beorenzt, so 1st der zu iiberwindende Luftwiderstand freilich
kleiner, als er oben angenommen wurde, dagegen wird aber auch der
Meteorstein beim Eindringen in die Atmosphiire anf seinem 30 000m
langen W

dichter hilil], als es bei tr||if

sehr bald zu Luftschichten kommen, welche bedeutend

s Rechnung angenommen wurde.

Um nun zu berechnen, welche Temperaturerhthung durech die oben
bestimmte Wirmeentwickelung erzeugt wird, haben wir die Gleichung
MSt + mst = w

oder

oy
= MS 1 ims!

wenn { die fragliche Temperaturerhohung, M die Masse und 5 die speci-

y

fische Wirme des Meteoriten, m die Masse und § die ‘-']Il"i'-li'_:-ul'zlt' Wiirme
der verdrineten Luftsinle bezeichnet, wobei noch ferner voransgeseta
ist. dass die gesammte \"-':'Il't'm".'l'.:'ah'il'|¢l'.|ll|g' W nar 41L'|"[-I'-1|s|n"t':|tIL}'I‘I'||I"J|'.-llII.L_{
des Steines und der verdringten Luftmasse zu Gute kommt.

[st der Meteorstein ein Silicat, so kénnen wir fir § nahezu den

Werth 0,2 setzen. Den gleichen Werth diirfen wir ohne merklicl

181
Feller (da es sich hier ja ohnehin nicht um genaue Bestimmungen
handeln kann) auch fiir 8 in Rechnung bringen. Ferner kinnen wir
annehmen, dass die

Masse M des Meteoriten bei 1 qdm Querschntt
ungefihr 3 ke betrigt. Setzen wir nun diese Werthe von M, S und 8
und die oben berechneten Werthe fiir w0 und # in die letzte Gleichung,
g0 kommt
t = 6398°(,

Schon die Halfte, ja der vierte Theil dieser Temperaturerhfhung witrde
hinreichen, den Meteoriten in die hellste Weissgluth zu versetzen und ihn
zu schmelzen. ;

Wenn die obigen Entwickelungen auch nicht entfernt Anspruch auf
Genauigkeit machen, so geniigen sie doch vollstdndig, um darzuthun, dass
der Widerstand der Luft, welchen die mit l!-l'rll'_l"l.fll'i“l'hl"l":;l'*l'll\\'i]l"lil'—'\‘{"h
in die Erdatmosphiire eindringenden Meteorite zu fiberwinden haben, im
Stande ist, sie bis zur Wei

sgluth zu erhitzen und dass man nicht nothig
hat, anzunehmen, dass die Meteorite mit einer Hiille brennbarer Gase
umgeben seien, welche sich beim Eindringen in die sauerstoffhaltige
I':l'llil1'l11ll:-<l]|li'|r'l' entziinden.

Aus den obigen Betrachtungen geht wenigstens mit Sicherheit her-

vor, dass die kleinen, mit prosser (eschwindigkeit in die Atmosphiire
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eintretenden Meteorite durch den Luftwiderstand zu einer Temperatur

erhitzt werden, welche nicht allein ihre glinzende Erscheinung erklirt,

gsondern welche aunch hinreicht, ihre villige Zerstorung und Auflosung
#1i. bewirken. Nur erossere und mit _!_[L‘l']lt;.a‘u-]'v]' {h.‘~'|'|n\illi5_|'__f]\'<'il an-
kommende Massen werden bis in die tieferen Schichten der Atmosphire
eindringen und hier entweder ebenfalls \‘||||4;£i|~.||i;_l' etll|';_['|-]|"|-'. oder nur
theilweise zerstort. so dass ihre Reste als Aérolithen aunf die Erde fallen.

Die Atmosphire bildet also eine Art von Panzer, durch welchen
die Erde vor Meteorsteinfiilllen geschiitzt wird; ohne dieselbe wiiren wir
einem hichst verderblichen Bombardement ansgesetzt,

Der Luftwiderstand erklivt auch, zum Theil wenigstens, die Er-
scheinung, dass Feuerkugeln oft von ihrer geraden Bahn abbiegen und
oft sogar zuriicklaufen; bei unregelmiissiger Gestalt der Aérolithen kann
ein solches Zuriicklaufen in dhnlicher Weise erfolgen, wie bei dem unter

dem Namen des Bumerangs bekannten Wurfinstrument der Australier.

Sternschnuppen. Wihrend, wie schon erwiihnt wurde, die
Meteorite oder Feuerkugeln sich in der Regel in hyperbolischen Bahnen
um die Sonne bewegen, sind die Bahnen der Sternschnuppen, soweit
man sie hat berechnen kénnen, Parabeln oder Ellipsen von grosser Fix-
centricitit, Sie unterscheiden sich ferner von den Meteoriten dadurch,
dass sie immier schon in den oberen Schichten der Atmosphiére, ohne
merklichen Niederschlag zu hinterlassen, verbrennen, und selbst bei den
grissten Sternschnuppenfilllen hat man nicht bemerkt, dass irgend welehe
Korper bis zu der Oberfliche der Erde gelangen. Frither hat man zwar
bisweilen gallertartize Massen, welche aus der Luft herniederfielen, fir
Sternschnuppen gehalten, indessen ist es hochst wahrscheinlich, dass dies
organische Stoffe, und zwar Auswiirfe von Vogeln, namentlich Stévchen,
gewesen sind,

Es vergeht wohl kaum eine Nacht, in welcher man bei heiterem
ilinl[”l'l 1|[|'|'}‘l J|||'|I|'\"|‘I' H["lll'i"\'!'“]||'||l”'l| ||¢'(-‘||-||'=:|!'-'|. . l'||-'| AWl E'I--"|'||l'-”j|'||
zur Mitternachtszeit in einer Stunde durchschnittlich vier bis finf, nach

anderen Deobachtern se bis acht Sternschnuppen. Vor Mitternacht
erscheinen sie etwas spirhicher, nach Mitternacht etwas hiinfiger, und zwar
am hiufigsten gewen 3 Uhr Morgens.

Man hat dies, unter Voraussetzung einer nur guantitativen, aber
nicht qualitativen Verschiedenheit der Feuerkugeln und Sternschnuppen,
auf foleende Weise zu erkliren versucht. In Fig. 158 (a. £ 8.) stelle
abed die Erdkugel dar, welche wvon der nach oben hin befindlichen
Sonne beschienen wird, so dass auf der einen Erdhilfte dab Tag, auf

der anderen bed aber Nacht ist. Die Erde rotirt um ihre Axe in der

Richtung des kleinen Pfeiles bei @, wilhrend sie in ihrer Bahn in der

“i""”-“”.‘-" des grossen Pfeiles ber p fortliuft. . Die rechtliufiz, also
ungefihr E_\;|g-:|','!|-! der Richtune der kleinen Pfeile bei ,I" aber schneller

als die Erde sich bewegenden Meteorite werden die Erdhilfte gbc
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treffen . wihrend die riiekliufig, also nahezu |>;|!':|i.|r.‘| der Richtung der

kleinen Pfeile bei ¢, im Weltraume fortlaufenden Meteorite die anders

Erdhalfte ed a treffen. Da nun aber die mit gr rer (reschwindickeit

auf die Erde eindringenden riieckliufigen Meteorite schon in den

hoheren Luftresionen ins Glithen kommen, also vorzngsweise Stern-

-|-|'.'||u||E;i'[| erzengen, §o \‘Lvl‘cil 1l Hil']':. _'_,'_'I"|r".|'r|' ‘\'i'z".|||"i]l1l'._f_: iil'l' Hi-n'clt‘ih'
nach den werschiedenen Bewegungsrichtungen vorausgesetzt, die zahl-
reichsten ."\1-.-|'||_-.r-}||'_1||>|m|: an den Orten der Erde zeigen miissen, welche
sich eben zwischen ¢ nnd ol befinden, welche also bereits in die ZwWelte
Hilfte der Nacht eingetreten sind. Die Orte zwischen & und e, fiir
welche die Nacht noch mnicht his zur Mitternachtsstunde vorgeschriften
ist, werden dagegen von DMeteoriten rechtliuficer Bewegungsrichtung

getroffen, weleche ihrer geringeren relativen (reschwindigkeit zur Frde

weren erst in tieferen Luftregionen zum Glithen kommen, also mehr

Feuerkugeln und Meteorsteinfille liefern.
Man kann aber, chne Voraussetzung der gleichen Natur der Stern-
schnuppen und Feuerkugeln, zu dem gleichen Resultate auch durch fol-
gende Betrachtung kommen. Wire

hieh 1m \‘l-l"ll-

Fig, 158,

die Erde unbewe;

g - raume, withrend die Meteorite von
z allen Seiten her mit gleicher Hiu-
p IlJ_er!'[-: auf dieselbe eindringen, so
e L . ~e o i : L
- wiirden alle Theile der FErdober-

fliiche auch in gleichmiissiger Weise

~ vetroffen werden, die Héiuli;_l".\l-il-
;\"‘ der Sternschnuppen miisste fiir alle
Stunden der Nacht die gleiche gell.

Stiinden dagegen die Meteorite unbeweglich im Weltraume, wihrend
die Erde in ithrer Bahn fortliuft, so wiirden alle Stisse nur auf der vor-
deren Halbkugel (¢da in Fig. 158) erfolgen, die in der Richtung der
Erdbewegung liegt. Unter diesen Umstiinden wiirden also Sternschnuppen
itherhaupt nur an denjenizen Orten der Erdoberfl:

35, nach welchem sich die ]f:l'l.ll

che erscheinen kénnen,

fiir welche der Ort des Himmelsgew

eben hinbewegt, iiber dem Horvizont ist.

Diesen Punkt nennt Schiaparelli den Apex, wihrend Andere
ithn als Fliehpunkt bezeichnet haben. Zur Zeit des Sommersolstiti
liegt der Apex im Sternbilde der Jungfrau, zur 7
aber liegt er im Sternbilde der Fische.
Zwillinge zur Zeit des Frithlings- und im Sternbilde des Schittzen zur
Zeit des Herbstiigquinoctinms.

11ms

it des Wintersolstitinms

Der Apex liegt im Sternbilde der

Befiinden sich alzso die Meteorite unbewer
die Erde i

dich im Weltraume, wihrend
n ihrer Bahn fortlinft, so kénnten Sternschnuppen nur an
solchen Orten erscheinen . fiir welche der _'\]ll'".\-c iither dem Horizont
steht, und zwar wiirde ihre Hiufigkeit mit der Hihe des Apex iiber dem
Horizont zunehmen,
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Da nun aber keiner der eben besprochenen GGrenzfille stattfindet,
sondern Frde und Meteorite sich im Weltraume bewegen, so wird auch
in Beziehung auf die Erscheinung der Meteore ein Mittelzustand ein-
treten, die Hiufickeit der Sternschnuppen wird im Allgemeinen mit der
Erhebung des Apex iiber den Horizont zunehmen miissen.

So erklict sich denn auch die Thatsache, dass ausser der ticlichen
auch noch eine jihrliche Periode der Sternschnuppen aunftritt, indem
dieselben im Allzemeinen in den Herbstmonaten am hiiufigsten erscheinen,
denn in den Herbstmonaten steht der Apex in den Morgenstunden hoch
iiber dem Horizont, wiihrend er sich im Friihling in den Morgenstunden

nicht hoch itber denselben erhebt.

Die periodischen Sternschnuppenfille. Eine hochst merk-
wiirdice FErscheinung sind die ]lt'—1'itn‘ii~.|-|1 wiederkehrenden
HI_.-1-|1_-..r-'3|HLI||-|m|1.-|"r|\\'.:i trme. weleche man in der Zeit vom 12. bis

14. November und am 10. August (dem Feste des heiligen Laurentius)

beobachtet: dag letztere Phinomen wird in England schon in einem alten
Kivehenkalender unter dem Namen der feurigen Thrinen des heili-
gen Laurentius als eine wiederkehrende Erscheinung erwihnt.

Durch Humboldt wurde die Aufmerksamkeit auf das November-
phiinomen gelenkt, indem er nachwies, dass dasselbe im Jahre 1799 in
Amerika mit iiberraschender Pracht auftrat und vom Aequator bis nach
Gronland sichtbar war. Es war ein formlicher Regen von Sternschnuppen.
Erst im Jahre 1832 wiederholte sich die Erscheinung in iihnlicher Weise,
wie man sie 1799 beobachtet |'|;'H1.{', im Jahre 1833 aber E‘I]‘I'\\'it'l{l.']'i.t‘- -“5ii!
sich in einer Grossartigkeit, welche alle fritheren Erscheinungen des
Novemberschwarmes weit iibertraf. Auch diesmal blieb die Erscheinung
anf Nordamerika beschriinkt. Die Sternschnuppen schienen fast wie
Sehneeflocken zusammengedringt, so dass innerhalb neun Stunden ihrer
itber 300 000 felen.

Olmstedt machte bei Gelegenheit des Sternschnuppenfalles im No-

tive Entdeckune. dass die meisten dieser Meteore

vember 1833 die wi

vonr einem und demselben Punkte des Himmels auszustrahlen

scheinen. d. h. wenn man in einer Sternkarte oder noch besser auf

einem Himmelsolobus die scheinbaren Bahnen der beobachteten Stern-
e—.l-h|m||'3:|~u einzeichnet. so bilden sie meist gerade Linien, die von einem
und demselben Punkte, demr Radiationspunkte, aus divergiren. Nach

Olmstedt’s I'.l-('-.l;;lL:||'.11|1|g'c_-|| betri die Rectascension des Badiations-

punktes fiir die Sternschnuppen des 13. November 150" und seine nord-
liche Declination 219, er liegt also ganz in der Nihe des Sternes p
1m grossen Liwen. Nach spiiteren genaueren Jit'.ﬂiflllﬂllllf,{l'll ;il‘_‘_{'i der
Radiationspunkt des Novemberschwarmes bei & Leonis.

Nach der Vermuthung von Olbers soll die Erscheinung des Maxi-
mums des Novemberphiinomens an eine Periode von 34 Jahren gebun-

den sein, wiihrend der amerikanische Astronom H. A, Newton aus der

101
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Vergleichung ilterer Nachrichten iiber Sternschnuppenfille eine Periode
von 33 Jahren abgeleitet hatte. Demnach hatte man in den Morgen-
stunden des 14. November 1866 wieder eine massenhafte Erscheinung
von Sternschnuppen zu erwarten.

In Folege dieser Vorhersacune hatte man s=ich an vielen Orten auf

die Beobachtune der Erscheinung geriistet, und in der That zei

sich in Europa, soweit nicht die ungiinstige Witterung die Deobachtung

hinderte, sehr brillant. Von den vielen dariber eingelaufenen Berichten

\\c5|||'1| \\:-]' nmr :I?I[Iillil'l'-.'li. CHAES Inall i'l'l ri]'['l':l“’i’.'l]

zwischen 12 und 1 Uhr 2 Sternschnuppen
1 S R 186G
b2 SRl o i 552

zihlte. Zu Berlin heobachtete man um

1 Ulr 50 Minuten . . . 13
2 ., — 5
LT 10 i : b5

in der Minute. Merkwiirdig 1st es jedenfalls, dass an allen Beobachtungs-

orten Europas das Maximum der Sternschnuppenzahl sehr nahe gleich-
zeitioc auftrat, nimlich kurz nach 2 Uhr Berliner Zeit,

In Amerika scheint das Phinomen im Jalire 1866 weniger

gewesen zZu sein als in I".Ill'n]l.‘l_ Im Jahre 1867 sowohl als auch 1868
15t das Nﬁ-\'\ﬂlflu']'r:-ilr:'lIH'-II|l'.‘| wieder in ungewdhnlicher Entfaltung heob-
achtet worden. Im Jahre 1867 kam dieser Schwiarm namentlich wieder
in Nordamerika in der glinzendsten Weise zur Erscheinung, obgleich der
helle Mondsehein die Beobachtung stirte,

In den Jahren 1866, 1867 und 1868 hat man an verschiedenen

Beobachtung

orten den llFI'.l;.;liE".'Ith|llII||{'| des Novemberschwarmes zu
bestimmen gesucht und ist zu Resultaten gekommen, welehe alle nahezu
mit dem bereits von Olmstedt ermittelten zusammenfallen. woraus
gich dann ergiebt, dass die gerade Linie, welche man von dem Sterne
¢ Leonis zu der Stelle gezogen denken kann, welche die Erde in der
Nacht vom 13. auf den 14. November passirt, nahezu die relative
Richtung angiebt, in welcher die Meteorite des Novemberschwarmes
auf die Erde einzudringen scheinen.

Der Radiationspunkt der Sternschnuppen des 10. August ist nach
den Beobachtungen von Heis, der sich iitberhaupt um die Erforschung
der H1I*I'II4|']L:|I‘||-||1-1| hervorragende Verdienste erworben hat. der Stern
\ |ﬂ't||, i[]l |'€!I':¢{'l'|!—'., \\'I'ﬂ-'-h:ll,ll .\'l:||i;|]j;l_'|'|-'||i .l:”- .-\LI!.!']I*‘iIi]L'i"'II'I‘ r'||il L|l'}1!

Namen der Perseiden bezeichnet. Dieser Bezeichnung entsprechend,

-|IEI1 I 'lit' ?"-1--'.-.‘01'1'[1' |]I"'\ -\."\‘-'illlll't'ﬂ'l|\\';L[‘||tl'-€ [,15(;|_>'-|1]\-|] ,'..El'”;'“]“'

Uebrigens hat Heis gefunden, dass unter den Sternschnuppen des
Novemberschwarmes sowohl wie auch unter denen des Augustschwarmes
:lz.ln:'h .‘~'|J|l'|||' \'I\I"HJHL!'II\']I, 1.‘.'|'|l'|]|- LI]li]t'l‘t'li E"ij(ii”{‘|||:||-C§'J|:_'|I‘;_-{|‘l']| ',/Jli_-_:::’|||"3]'|.']1,
:llh' =sil' l.'!.'ll'tl oenannten Hl..l d:u:\- 0 ;L1||-|1 |'i'|[- [11Il-]|*.§|"|' |]iq-]-_-,w =tern-

schnuppenschwiirme anderer Zeiten solche Radiationspunkte

gu]:i
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Die Erscheinung der Sternschnuppen im August zeigt wesentliche
Unterschiede von denen des November, welche Boguslawski in folgen-
der Weise charakterisirt. 1) Das Augustphiinomen zeigt in der Regel
mehrere Tage vor und nach dem Maximum der Erscheinung seine An-
kunft durch eine grissere Anzahl von Sternschnuppen an, wihrend das
Novemberphiinomen fast immer pliotzlich eintritt. 2) Die Intensitit
der Erscheinung ist bei den Meteoren des August weit geringeren
Schwankungen unterworfen als das Novemberphiinomen und diesem fast
immer an Pracht und Fiille iiberlegen, ausser bei den Maximis des
letzteren, welche alle 33 bis 34 Jahre auftreten.

Um die Héhe zn bestimmen, in welecher die Sternschnuppen auf-
blitzen und erléschen, brachte Heis in den Jahren 1851 und 1354 mit

Fig. 159. Vortheil den elektrischen Telegraphen zu
- correspondirenden Sternschnuppenbeob-
h den

achtungen in Anwendung. N

fe l'rﬂ't‘vr]m]ldil'{'iuh-l! Beobachtungen, welche .

im Jahre 1866 withrend des November-

gschauers zu Berlin und Brandenburg

angestellt wurden, betrug die mittlere

,a"'. Hiéhe des Aufleuchtens 20, die des Ver-

.-'; . schwindens 11 geographische Meilen. Aus

ll,-"f dem ihm zugegangenen Material iiber
die Novembermeteore berechnete Heis

/ die mittlere Hohe beim Aufleuchten zu

_ 15, die beim Erléschen zu 8 Meilen.
/ Nach den zu Richmond und Washing-
/ ' ton angestellten correspondirenden Beob-

achtungen ergab sich die mittlere Hihe
von 25 Meilen fiir das Aufleuchten und
11 Meilen fiir das Frléschen. Seit

1862 hat Secchi fir die L'nt‘a't*nfn-tlih-

renden Beobachtungen zu Rom und
Civita Vecchia, welche Orte 83%/; Meilen von einander entfernt sind,
gleichfalls den elektrischen Telegraphen in Anwendung gebracht. Es er-
oab sich aus diesen Beobachtungen, dass fiir die in der Nihe des Zeniths
auftretenden Sternschnuppen die Parallaxe nicht unter 20 bis 30 Grad
betrug. Stellt also in Fig. 159 @ einen Beobachter in Rom, b einen
solchen in Civita Vecchia dar, wihrend ¢ das von beiden gleichzeitig
beobachtete Meteor ist, so war der Winkel ach, unter welchem sich die
von @ und b nach dem Meteor bei ¢ gerichteten Visirlinien schnitten,
nicht kleiner als 20 bis 30 Grad; daraus aber folot, dass die Héhe der
Meteore iiber dem Boden hachstens 25 Meilen betrug.
Aus der scheinbaren Bahn einer Sternschnuppe (stella cadente, wie
die Ttaliener sehr bezeichnend sagen) und der Zeitdauer, welche sie braucht,
um diese Bahn zu durchlaufen, kann man die wahre Linge des leuchtend
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durchlaufenen Weges und ihre wahre Geschwindigkeit berechnen, vorans-

gesetzt, dass die Entfernung des Meteors vom Beobachter hel

Die Zeit vom Auflenchten einer Sternsehnuppe bis zn ihrem Erléschen

annt 1st.

betriot im Durchschnitt nur 1/, Secunde, der (fiir eine mittlere Hahe von
15 Meilen) herechnete wahre Weg ergiebt sich im Durchsehnitt gleich
40000 big 60000 m, also eine Geschwindigkeit von 80 000 bis 120000m
in der Secunde, eine Geschwindigkeit, welche die oben auf Seite 258
besprochene parabolische Geschwindigkeit weit itbersteigt, was aber wohl
nur daher rithrt, dass man entweder die Dauver der Erscheinung zu kurz

oder die scheinbare Bal

zi lang geschiitzt hat. Jedenfal ,L-.'t'||1 daraus
hervor. dass die wahre Geschwindigkeit, mit welcher die Sternschnuppen
in die Erdatmosphire eintreten, nicht merklich geringer ist als die
'|.|:1t‘.':h-1_3|i:-('h(‘. (Geschwindigkert.

Aus der beabachteten Lichtstiirke einer Sternschnuppe kann man auf
thre Masse schliessen, wenn thre Entfernung bekannt igt. A HI"'.“I'|11‘I|
5[;[1 I“L'H l.'i'l_['t"-llﬁl_?;'t" f‘“{a'l‘l].\l'!lnlI]J|H','| iI'II“:Li_l'll'l.ll}lll. \\".']"]II' '_:!.'il';LI'.".'i'i'L;._:_' ANl ver-
sehiedenen Orten Englands in den Niehten vom 9. und 10. August 1863

beobachtet worden waren, und folgende Resultate gefunden:

Glanz wie Jupiter . . . 2996 Gramm,
e IR e 5 e 358
g e R 29

- ot Persel . 3 5 5]

Da die Lichtstirke der meisten Sternschnuppen aber weit unter dem der
oben angefithrten hellen Gestirne steht, so wird ihre Masse auch nur
Bruchtheile eines Grammes betragen. Die Dichtigkeit der Meteorschwiirme,
selbst zu Zeiten, wo sie das Maximum der Sternschnuppen liefern, it
immerhin eine fiusserst geringe. Nach den Berliner Beobachtungen
des Novemberschwarmes von 1867 betrict fiir die Zeit des Maximums
der Stermschnuppenzahl der Abstand je zweler benachbarter Meteore
15 bis 20 geographische Meilen und nach den in demselben Jahre zu
Washington und Richmond angestellten Beobachtungen des Stern-
schnuppenfalles vom 13. auf den 14. November kommt je ein Meteor auf
einen Raum von ungefithr 14 000 (geographischen) Cubikmeilen.

Die Bahnen der Sternschnuppen im Weltraume. Um
die periodischen Sternschnuppenfille zu erkliren, muss man annehmen,

dass die i'-l;'..H[IL‘<".'-1J|£’|‘.r11.‘I: Meteoritenschwiirme egeschlossene Ringe bilden,

in welchen sie nach den Kepler'schen Gesetzen um die Sonne laufen
und welche an bestimmten Stellen die Erdbahn schneiden. Frither nahm
man an, dass diese Meteoritenbahnen planetarischer Natur, dass sie
also wenilg excentrische FEllipsen seien. Genauere Untersuchungen
haben aber gezeigt, dass diese Annahme unhalthar sei, indem die Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Meteorite der Erde begegnen, eine viel

bedeutendere ist. als sie nach der !:]a1|=:1,:31"15('.ju-]1 ll\'}ll_lt][q',‘-ﬂ' gein konnte,
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Genauere Untersuchungen haben nun gezeigt, dass die Bahnen der
Meteoriten , welche uns die periodischen Sternschnuppen bringen, lang-
gestreckte Ellipsen sind, welche die Erdbahn in einem ihrem Perihel
nahen Punkte schneiden und welche ihrer ganzen Ausdehnung nach mehr
oder minder dicht mit Meteoriten besetzt sind.

Wie wir aber bereits in 8. 88 gesehen haben, fillt eine sehr excen-
trische |'”ilhl|'.»:|-|1|- Bahn in der Niihe ihres Perihels so nahe mit der para-
bolischen des g_:-],-.ip]“-“ H:'|-]|;|];11]5]{I:[-_=:. und des .l_l\'.ll‘i(']li'll Perihels Zusamimen,
dass man an dieser Stelle ohne merklichen Fehler die Parabel fiir die
Ellipse substituiren, also als erste Anniiherung eine parabolische Bahn
der Meteoriten berechnen kann.

Eine Parabel ist bestimmt, wenn ihr Brennpunkt, ein Punkt der

£

Curve und die Richtung der Tangente geg vhen 1st, welche In diesem
Punkte die Parabel berithrt. Diese Data lassen sich nun in der That,
parabolische Bahnen iberhaupt vorausgesetzt, fiir die bei ]J(']'il'l[lll‘-'lfllt‘l.]
Sternschnuppenfiillen auf die Erde stiirzenden Meteorite ermitteln. Die
Sonne nimlich bildet den Brennpunkt der parabolischen Bahnj ein Punkt
derselben ist die Stelle. welche die Erde zu der Zeit einnimmt, in welcher
der Sternschnuppenschwarm dieselbe trifft. Die Richtung der diesem
Punkte der Meteoritenbahn entsprechenden Tangente ergiebt sich, wenn
der Radiationspunkt fiir den Sternschnuppenfall bekannt ist. Fine vom
Radiationspunkte zu der Stelle gezogene Linie, welche die Frde in dem
fraglichen Momente einnimmt, ist die Richtung, in welcher die Meteorite
auf die Erde zu stiirzen scheinen, es ist die Richtung der relativen
Bewegung der Meteorite gegen die Erde. Aus dieser relativen Rich-
tung kann man aber die absolute Richtung im Weltraume bestimmen,
m welcher sie auf die Erde treffen.

In Fig. 160 (a.f.8.) sei z. B. S die Sonne, ab¢ die perspectivisch ge-
zeichnete Erdbahn, auf welcher die Stellen bezeichnet sind, in welehen sich
die Erde zu Anfang eines jeden Monats befindet. In @ befindet sie sich
zur Zeit des Sommer-; in ¢ zur Zeit des Wintersolstitiums, in & aber zur
Zewt des Herbstiquinoctiums. DMit 0 und ¢ sind die Stellen bezeichnet,
welche die FErde zur Zeit des August- und des Novemberphinomens
passirt.  Der durch den Punkt ¢ gelegte grosse Pfeil giebt die Richtung
der Tangente an, welche man sich im Punkte 4 an die IJ;L]‘ahuii,ct._-]u:
Bahn der Novembermeteore gelegt denken kanm. Die durch die Sonne S
und den Pfeil g gelegte Ebene ist die Ebene der Bahn der November-
meteorite, von welcher in unserer Figur nur das Stiick pgr gezeich-
net ist.

In gleicher Weise stellt der durch 0 gelegte Pfeil die Richtung dar,
in welcher die Meteorite des Augustphinomens den Punkt 0 der Erd-
bahn passiren,

Folgendes sind nach Schiaparelli’s Rechnung die Elemente der
parabolischen Bahn der Perseiden:
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Linge des Perihels P P g 3430 38'
Liinge des aufsteiz. Knotens . 1389 16
Neigung der Bahm . . . . . gL% 3’
Beriheldistanz: o 0 = e e 0,964
Bemaring b e e e Bind; riicklinfig.

Da das Augustphinomen in jedem Jahre mit nahezu oleicher In-
2 ] i

tensitit auftritt. so miissen wir annehmen, dass die Bahn der Perseiden
ihrer ganzen Ausdehnung nach gleich dicht mit Meteoriten besetzt sein
muss. Anders verhilt es sich mit dem Novemberschauer, fiir welchen

Jahren ein Maximum der Intensitit auftritt. Es deutet dies

nach ¢
darauf hin, dass eine Stelle des l-]|iE=1i:4r.:]:l-:| Ringes weil dichter nut

Meteoriten besetzt sein muss, als der iibrige Theil desselben, und da

TI_{ 160,

diese dichtere Stelle nach je 33.25 Jahren wieder zum Perihel wurick-

kehrt, so 1st dadurch die Umlaufszeit der Leoniden gegehen.

Ist aber ausszer den Daten. deren man bedarf, um eine |P:I|':II|1El=ii""||"'
Bahn fiir einen Meteoritenschwarm zu berechnen, auch noch die Uni-
laufszeit desselben bekannt, wie dies fiir den Novemberschwarm wirklich
der Fall ist, so lisst sich nach derselben die elliptische Bahn des Schwar-
mes herechnen, So sind nach _'-w'['.hi:lgau relli's Berechnung Folgendes

die Elemente der elliptischen Bahn des Novemberschwarmes:

Peritheldurchgang 1866 . . . . . November 10,1

Durchg. durch den niederst. Knoten i 13,5
Edngeides Periholas Uity o i ot o0 2 BB 25!
Linge des aufsteigenden Knotens . . . . 231¢ 98’
Neiruar densBahnt st e At lo o ol Do 10

Pertheldistanz o o & o wiran s =T e 0.95873
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Eranribieibt: i T W e P e e kL b
Halbe grosse Axe s o w il &% s &b S 10,34
Umlanfszeit e e R T
Boweoung .l el aliomr Uarren e el e R R ritckliufig.

Die Apheldistanz des Novemberschwarmes betriigt demmach 19,69 Erd-
weiten, sie ist also nur num weniges grosser, als die Entfernung des Uranus
Fig. 161.
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von der Somne. Nach den obigen Daten ist in Fig. 161 die Projection
auf die Ebene der Ekliptik gezeichnet,
irt. welcher stidlich von der Ebene
anter derselben liegt. Withrend

der Bahn des Novemberschwarmes
und zwar ist der Theil der Bahn punkt
der Ekliptik, oder, wie wir sagen wollen,
niedersteigenden Knoten ganz nahe

also der Novemberschwarm in seinem
sein aufsteigender Knoten

seinem Perihel die Erdbahn schneidet, liegt
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sowohl wie auch sein ."|]||i.t'f der Uranusbahn sehr nahe; dasegen :'__"L'll'. der
Novemberschwarm weit iiber und unter der Saturns- und Jupitershahn
her. Wir sehen also, dass die Bahnen der Sternschnuppen in unserem
Sonnensystem ganz gleicher Art mit den Kometenbahnen sind, nimlich
parabolische Bahnen oder langgestreckte Ellipsen, deren Ebenen nicht
nnmer in der Niihe der Ekliptik liegen, wie dies fiir die Planetenbahnen der
Fall ist. sondern bedeutende Winkel mit derselben machen. Ferner sehen
wir, dass die Bewegung der Sternschnuppen in ihren Bahnen rickliunfig
sein kann, wie dies auch bei den Kometen hiufig der Fall ist, wihrend
alle Planeten sich nur rechtlinfie um die Sonne bewegen.

Die Verwandtschaft zwischen Meteoriten und Kometen tritt aber
noch augenscheinlicher dadurch hervor, dass Schiaparelli nachgewiesen
hat, dass die Babnelemente der Perseiden fast ganz genan mit denen
des Kometen III vom Jahre 1862 iibereinstimmen. Die Bahnelemente

jenes Kometen sind niimlich:

Periheldurehgang . . . . . . Augnst 229
Linge des Perihels . . . . . . . 344041/
Liinge des aufsteicenden Knotens . . 137" 27’
Neigung der Bahn . . . . . . . 66°25
PEraldisline S s s e e T 0.9626
BEWHOUTO & 5 5 o e e o s rnoklaudiy,

Auf Grund dieser iiberraschenden Uebereinstimmung schloss Schia-
parelli auf einen physischen Zusammenhang zwischen dem Kometen 111
von 1862 und den Perseiden.

[Da man fiir den Kometen III von 1862 eine Umlaufszeit von 123
Jahren berechnet hat, so diirfte dies wohl auch die Umlaufszeit der Per-
seiden sein, welche sich aus Mangel eines periodisch wiederkehrenden
Maximums der Intensitiit nicht unmittelbar bestimmen liess.

In gleicher Welse stimmen aber auch die Bahnelemente des Ko-
meten I von 1866 mit denen des Novemberschwarmes {der Leoni-
den) zusammen, denn nach Oppolzer sind dieselben:

Durchgang durchs Perihel 1866 Januar 11,16
Liinge des Peribels . . . . . . . 60¢28
Linge des aufsteigenden Knotens . . 2319 2§/

[}

NepungderBalires -, o0 0 o0 17018

Pepthieldistanzesiin e o =0 = — . o0 09765
Bxeenteictbal o o u = o wr o ow D090B4
Halbe:grogse Amanaeece o0 0 O 10D.324
Ermlenfezeit il oo s 0 . 2376
Bewaring . o fne: s b s e e v TOcEIBOAL:

Das Bogenstiick des Leonidenringes, welches dichter mit Meteoriten
1 L2 e =~ ey r .
besetzt 1st und welches nach je 33 bis 34 Jahren das Novemberphinomen
in besonderem Glanze aunftreten lidsst, hat eine solehe Linge, dass sein

I}“T'ﬂ]L,L_L'LLIlj__E durchs Perihel zwei bis drei Jahre dauert, so dass die reich-
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licheren Sternschnuppenfiille des Novemberphinomens zwei bis drei Jahre
hinter einander auftreten. Im Laufe der Zeit miissen aber die Meteorite,
welche gegenwiirtiz noch an einer Stelle des Leonidenringes bedeutend
dichter znsammencedringt sind, als an dem iibrigen Theil desselben, sich
mehr und mehr gleiehférmig itber den ganzen Ring verbreiten, weil die
inneren. der Sonne etwas niitheren Meteorite des Ringes, bei ebwas grisserer
Geschwindigkeit den iiusseren Partien des Schwarmes mehr und mehr
Fie. 162. voraneilen, bis eine gleich-
: missige Vertheilung der Me-
A teorite iiber den ganzen Ring
erfolgt ist, wie wir selbe bei

T b den Perseiden beobachten.
Eine schine Bestiitigung

5 >0  der Theorie von Schiapa-

relli war ein glinzender
; T Sternschnuppenfall, welcher
- \ ganz unerwartet in den
Abendstunden des 27. Novem-
\ \  ber 1872 eintrat und wel-
\  cher an verschiedenen Orten
' Deutschlands, Frankreichs,

| Ttaliens. Englands u. s. w.
! beobachtet wurde. Galle

N zithlte auf der Breslauer Stern-
} \"-. { warte von 620" bis 72 50"
/ gegen 3000 Meteore; Heis
N \ /' in Miinster zihlte deren 2200
7 in B3 Minuten u. s. w.

! Der Radiationspunkt
270 dieser Meteore wurde in iiber-

einstimmender Weise in der Nihe des Sternes ¥ der Andromeda gefunden,
wonach Brulns folgende parabolische Elemente dieses Sternschnuppen-

falles berechnete:

Liange des Perihels . . & 4.+« & . . 10BOBH
Linge des aufsteizenden Knotens . . . 245 5b
Nejenng der Bahn 0wy =00 G 0 e o 1
Periheldistanz . . . . . « . =« « . 0554 Erdweiten

Bewegung . rechtliufig.

Diese Elemente sind so nahe mit den entsprechenden Elementen des
Biela’schen Kometen (S. ;_’.'i:'rj ii]][:ri,'i][.-::-|[1|I||L,-l|[[_, dass der ﬁ'ugﬂil']‘lt‘ Stern-
schnuppenfall chne Zweifel von einem Meteorschwarm herrithrt, welcher
in der Bahn des DBiela’schen Kometen die Soune umkreist. Durch
Fie. 162 soll dies anschaulicher gemacht werden. Der um S gezogene
Kreis stellt die Erdbahn, die Ellipse stellt’ die Projection der fraglichen
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Kometenbahn auf die Ebene der Ekliptik dar. Iie Stelle, welche die

Krde am 27. November einnimmt, ist mit @ bezeichnet: be ist die Knoten-

linte der Kometenbahn, und zwar ist ¢ der aufsteivende Knoten des

Biela’'schen Kometen., d ist das Perihel desselben. Am 27. November

oing also die Erde so nahe an der Bahn des Biela’schen Kometen vor-
ither, dass sie bel emmgermaassen grossem Querschnitt des Meteorschwar-
mes von den dusseren Stiicken desselben getroffen werden konnte.

Gleich nach dem Sternschnuppenfall vom 27. November 1872 kam
Klinkerfues auf den Gedanken, dass vielleicht auf dem Wege dieses
Meteorschwarmes ein Komet aufzufinden sei, welcher sich dann an einer
Stelle der l[j]llllll'g.*]xl]_‘-_"l'l finden miisste, welche dem “"l!!iEliii][]HE:lL]L]il Y
Andromedae diametral gegeniiber, also am sitdlichen Himmel in der Nihe
von ¥ Centauri liegt. Am 30, November telegraphirte er nach Madras
und schon in der Nacht vom 2. auf den 3. December gelang es dem
dortigen Astronomen Pogson, einen Kometen an der bezeichneten Stelle
aufzufinden,

Dieser von Pogson beobachtete Komet, dessen Bahnelemente nicht

haben berechnet werden kinnen, weil Pogson wegen ungiinstizer Wit-
terung nur zwei Beobachtungen erhielt, wird nun vielfach als der wieder-
gefundene Biela’sche Komet bezeichnet, was iibrigens doch zweifelhaft
erscheint, da dieser Komet den fritheren Bestimmungen zufolge sein
Perihel in d bereits am 6. October 1872 passirt hat, nach zwei Monaten
also schon weit von dem Orte sein musste, an welchem sich der Pog-
gon’'sche Komet am 3. December befand.

Aus der Entdeckung Schiaparelli’s hat man bisweilen den
Sehluss gezogen, als ob die Dunsthiillen und Schweife der Kometen nichts
anderes seien, als die aus grosser Entfernung gesehenen Meteorschwiirme,
oder mit anderen Worten, dass ein Komet ans :-i2|:-|'i}|'t|Ea||+' von Meteor-

steinen bestehe, eine Ansicht, gegen welche sich Schiaparelli selbst

entschieden ausspricht. Meteorschwiirme und Kometenkerne ziehen vi
fach in gemeinschafthchen Bahnen durch die Himmelsriume. withrend
sich die Schweife rechtwinkliz von diesen Bahnen entfernen. Ferner
kann uns ein aus der Entfernung betrachteter Meteorschwarm nur durch
reflectirtes Sonnenlicht sichtbar werden, wihrend das Licht aller bis
Jetzt spectroskopisch untersuchten Kometen sich vorzugsweise als eigenes
Licht {'l'\‘.'t'i.‘-‘f, Wie Wwir 88 an 1"'i1”J|]L‘]L=3L.‘Il oder 1'l|_!5in'i.«t:]| leuchtenden Gas-

massen }u'cl]n:lfjhh:—]l.
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