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Zur Kometenkunde.

Der Verfasser dieses hat bereits in zwei friiheren Aufsatzen! (1843
und 1844) den damaligen Zustand unserer Kenntniss dieser Welt-
korper darzustellen versucht, und konnte zu jener Zeit glauben, den
Gegenstand fur die populdre Behandlung im Allgemeinen erschopft
zu haben. Aber fast drei Lustra sind seitdem verflossen; die Wissen-
schaft hat auch in dieser Beziehung eine andere Gestalt gewonnen;
neue Gesichtspunkte sind eroffnet und der heutige Rundschauer
kann, was damals ihn zufrieden stellte, heut nicht mehr ganz genu-
gend finden.

Wenn es sich nur um die seit jener Zeit hinzugekomme-
nen Kometen handelte, so lAge wenig Veranlassung vor, den Ge-
genstand hier aufs Neue zur Sprache zu bringen. Durchschnittlich
werden jetzt 5-6 Cometen jahrlich entdeckt; einmal (1846) ist die
Zahl auf 8 gestiegen, wahrend 1856 leer ausging, allein keiner der in
jungster Zeit entdeckten hat uns neue und unerwartete Aufschllsse
gegeben; keiner hat durch Groésse oder Augenfalligkeit dem Publi-
kum imponirt.2

Auch die innere Natur der Kometen ist noch ziemlich eben-
so rathselhaft wie sie es von jeher gewesen, obwohl es an Meinun-
gen und Hypothesen mancher Art und Form auch in dieser Zeit
nicht gefehlt hat. Im Allgemeinen haben die Wahrnehmungen der
letztverflossenen Jahre nur neue Bestdtigungen dessen geliefert,
was bereits frliher rlcksichtlich dieser Weltkérper feststand.

Dagegen haben die Forschungen Uber ihren Lauf zu Resulta-
ten gefuhrt, die uns Thatsachen von héchster Wichtigkeit kennen
lehrten. Stets waren die Laufbahnen der Weltkdrper Hauptaufgabe
der Astronomie und stets werden sie es bleiben; denn wéhrend al-
les Andere, was sich Uber die Himmelskdrper erforschen lasst, sei-

1 In der Cotta’schen deutschen Vierteljahrsschrift.

2 Der Verfasser hat diesen Aufsatz vor dem Erscheinen des grossen Come-
ten von Donati geschrieben. D. H.
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ne fragmentarische, réthselhafte und vieldeutige Natur nicht ver-
leugnen kann, stehen wir bei Erforschung der Bahnbewegungen auf
unerschtterlich sicherem Fundament, von dem aus die Lésung al-
ler Fragen und Zweifel entweder schon gelungen ist oder doch in
sichere Aussicht gestellt werden kann. Und Jeder, dem eine si-
cher erkannte Wahrheit lieber ist als zehn noch so glanzende Hy-
pothesen, wird sich aufrichtig freuen, dass gerade in der hier be-
zeichneten Richtung die meisten und tlchtigsten Krafte thatig ge-
wesen sind.

Doch zu dieser erfreulichen Veranlassung, den Gegenstand wie-
der aufzunehmen, tritt auch eine betriibende, ja tief beschdamende.
Wer hatte denken sollen, dass noch im Jahre des Heils Eintausend
Achthundert sieben und funfzig es einem Finsterling gelingen sollte,
Millionen in Angst und Schrecken zu setzen, nicht etwa unter den
Halbbarbaren der Inseln des grossen Oceans, sondern in Landern
die sich der hdchsten Bildung des Zeitalters rGthmen, und das ohne
die allergeringste auch nur scheinbare Veranlassung! Wenn es 1832,
beim vorletzten Kometenschreck, noch Leute gab, die den Erdort
von der Erdbahn nicht unterscheiden konnten, so méchte dafir
noch eine Entschuldigung gefunden werden. Aber jetzt!

Ob diejenigen, welche trotz bessern Wissens die Verbreitung der
schamlosen Lige sich angelegen sein liessen und sie wohl gar dem
Volke fUr heilsam hielten, wirklich eine Ahnung hatten des Frevels,
den sie an der Menschheit begingen? Wir glauben das Gegentheil,
und so mdge denn das Wort vom Kreuze auch fir sie gesagt sein:
»Vvater vergieb ihnen, denn sie wissen nicht, was sie thun !*

Die Zahl der Kometen, deren Bahn mehr oder weniger genau,
mindestens in der parabolischen Hypothese, bestimmt werden
kann, ist auf 221 angewachsen. Im gegenwartigen Jahrhundert sind
95 neu erschienen und drei friiher schon beobachtete zurlickge-
kehrt. Doch ist dies nicht der einzige Zuwachs: Peirce, Hind und
andre Astronomen haben 14 altere, frliher noch nicht berechnete,
wenngleich nur in roher Anndherung, bestimmt. Wir kénnen jetzt
unsere Ueberschau auf eine doppelt so grosse Zahl ausdehnen als
im Beginn unsers Jahrhunderts.

Unter dieser Zahl sind 107 ruckldufige und 114 rechtlaufige. Vor
60 Jahren zahlte Bode 50 ricklaufige und 49 rechtlaufige auf. Das
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Verhdltniss im Ganzen ist also nahezu gleich geblieben. Aber unter-
sucht man die Vertheilung naher, so trifft man auf wesentliche Ver-
schiedenheiten.

Unter den 45 vor Erfindung des Fernrohrs aufgeflihrten sind 27
ricklaufig und 18 rechtlaufig, die 176 spateren sondern sich in 80
ricklaufige und 96 rechtlaufige. Da in der ersten Abtheilung keine
teleskopische vorkommen, so liegt hierin schon eine Andeutung,
dass grossere und augenfalligere Kometen vorherrschend ricklaufi-
ge, teleskopische dagegen in der Mehrzahl rechtlaufige sind. Und
dies bestéatigt sich auch, wenn man die Kometen, die ein allgemei-
neres Aufsehen erregten, vergleicht. — Seitdem das Fernrohr in
Gebrauch ist, kommen folgende grosse Kometen vor:

Rechtlaufige  Ruicklaufige

1618 1664 1759 (Halley’s)
1680 1665 1780

1744 1683 1797

1769 1689 1811

1770 1718 1823

1807 1723 1830

1819 1742 1843

1847

Uberhaupt 8 rechtldufige, 14 rucklaufige.

Dieselbe Verschiedenheit spricht sich noch in einer anderen
Richtung aus. Ordnen wir die Kometen nach Absténden in der Son-
nennahe, so erhalten wir:

zwischen Sonne u. Merkur 45 Kometen, darunter 27 rickl., 18 rechtl.

i Merkur u. Venus 66 i " 40 i 26 "
i Venus u. Erde 60 i " 22 i 38 "
i Erde und Mars 40 i " 16 i 24 "
" Mars u. Jupiter 10 " " 2 " 8 "

Venus bezeichnet also eine Grenze; innerhalb ihrer Bahn fallen 67
ricklaufige gegen 44 rechtldufige; ausserhalb derselben 40 ricklgdu-
fige gegen 70 rechtlaufige. Die ersten geben ein Verhaltniss 100:66;
die letztern 100:175.
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Eine genauere Rechnung bestéatigt dies. Es findet sich namlich
Uberhaupt das arithmetische Mittel aus den Perihelien

bei rlcklaufigen Kometen = 0,64641,

" rechtlaufigen " = 0,83209.

Die Unsicherheit nicht weniger dieser Bahnen hat hier keinen
grdssern Einfluss; unter allen Elementen ist das Perihel am sichers-
ten zu bestimmen, und die Rechtlaufigkeit oder Rucklaufigkeit wird
fast nie zweifelhaft bleiben.

Wenn wir hier gesehen haben, dass die grossen, augenfalligen,
der Sonne nahe kommenden Kometen vorherrschend ricklaufig
sind, so gehoéren andrerseits die vollstdndig berechneten ellipti-
schen Bahnen Uberwiegend den rechtldufigen an. Wir finden in al-
lem 46 solche Bahnen, von denen 13 auf ricklaufige, 33 auf recht-
laufige Kometen fallen. Als vdllig sicher kénnen nur zwei re-
trograde Bahnen aufgefihrt werden; der mehrmals wiedergekehrte
Halley’sche und der grosse von 1811; alle andern sind nur mehr
oder minder wahrscheinlich elliptisch. Von den 33 rechtlaufigen ist
dagegen die Mehrzahl so gut verblrgt, dass Uber die geschlossene
Form der Bahn kein Zweifel besteht, und 4 von ihnen sind sichtbar
wiedergekehrt. — Alle Umlaufsbahnen unter 75 Jahren gehéren
rechtldufigen Kometen an; ihre Zahl ist 18 und nur 3 oder 4 von die-
sen sind einigermassen unsicher.

In allen diesen Verhaltnissen kann kein blosser Zufall mehr ange-
nommen werden; und nur der Umstand, dass uns die Alten so we-
nige und so rohe Ortsbestimmungen hinterlassen haben, tragt die
Schuld dass man nicht schon langst auf diese Thatsachen aufmerk-
sam geworden ist. lhre Erklarung ist nur hypothetisch mdéglich,
doch ist die Hoffnung, auch hier zur Gewissheit zu gelangen, kei-
neswegs aufzugeben.

Eine solche Hypothese ist die folgende:

Nur ein Theil der Kometen gehdrt unserem Sonnensystem ur-
spriinglich an und entstammt derselben Grundmasse, wie die Pla-
neten und Planetoiden. Sie sind sammtlich rechtlaufig, fast aus-
schliesslich nur telescopisch, die Schweife fehlen ganz oder zeigen
doch nur eine geringe Entwickelung; ihr Perihel fallt onne Ausnahme



(von der Sonne aus gesehen) jenseits des Merkurperihels; sie haben
endlich nur méssig grosse Umlaufszeiten.

Ein anderer und wahrscheinlich grésserer Theil der Kometen ge-
hért nicht urspringlich unserm Sonnensystem, sondern dem
grossen allgemeinen Fixsternsystem an. Sie sind nur einmalige,
gleichsam zuféllige Besucher unserer Sonne, laufen in allen mogli-
chen Neigungen und Richtungen, daher auch sowohl recht- als
rucklaufig. Sie sind im Allgemeinen grdsser, heller, langgeschweifter,
im Uebrigen jedoch ganz eben so nebelhaft und kernlos wie die ers-
te Klasse. Einige sind der Sonne sehr nahe gekommen (die Kome-
ten von 1668, 1843 I. und 1680 blieben von der Oberflache der
Sonne nur resp. 2625, 17092 und 32304 Meilen entfernt) kdnnen
unter glnstigen Umsténden selbst am hellen Tage gesehen werden
und weichen wenig von der Parabel ab.

Kometen dieser letzten Klasse kénnen, wenn sie grésseren Pla-
neten nahe kommen, in eine Bahn gelenkt werden, die sie dem
Sonnensystem bleibend einverleibt. So sind wahrscheinlich der Hal-
ley’sche und der Komet von 1811 erobert worden. Auch Kometen
der ersten Klasse werden ricksichtlich ihrer Bahnen durch solche
Einwirkungen sehr stark, ja selbst total umgestaltet, wie der von
1770 durch Jupiter zu wiederholten Malen.

Wir geben diese Ansicht, wie im Vorstehenden gesagt, als Hypo-
these, die schon frilheren Zeiten nicht ganz fremd war, in ihrer da-
maligen Form sich jedoch nicht haltbar zeigte. So modificirt, wie sie
hier sich darstellt, hat sie fur die Gegenwart die meiste Wahrschein-
lichkeit fur sich.

Will man dagegen alle Kometen ohne Unterschied dem Sonnen-
system bleibend vindiciren (es war dies auch des Verfassers friihere
Ansicht), so sind parabolische und hyperbolische Bahnen unzulas-
sig; letztere sind ganz auszuschliessen, erstere nur als Annaherung
fUr den Berechner gestattet. Nun aber haben wir schon neun Félle,
wo der Calcul auf hyperbolische Bahnen geflihrt hat, und fir einen
Theil derselben scheint sie unzweifelhaft. Nach Sonnenndhen ge-
ordnet sind es die folgenden:



1853 |IV. Perihel 0,17268 Excentricitdt 1,0012289

1847 VI. " 0,32029 " 1,0001926
1840 | " 0,61845 " 1,0002050
1818 I " 0,85408 " 1,0116170
1771 " 0,90346 " 1,0093698
1824 |l " 1,05014 " 1,0017345
1774 " 1,43287 " 1,0282955
1843 |I. " 1,61634 " 1,0001798
1729 " 4,04350 " 1,0050334

Einige von diesen mdgen zu wenig verbirgt sein; der gréssere Theil
aber giebt wirklich einen vollen Ueberschuss der Excentricitat Gber
1, und die Schwierigheit, solche Bahnen dennoch als elliptische zu
betrachten, dirfte durch kein Raisonnement mehr gehoben werden
kénnen.

Noch eine hierher gehérende Bemerkung ist die Folgende.
Nimmt man die (16) Kometenbahnen, deren Ellipticitéat vollig gewiss
ist, und die 10 dhnlichen, wo die Wahrscheinlichkeit der Gewissheit
sehr nahe steht (Uberhaupt 22 rechtlaufige und 4 riicklaufige) so fal-
len 17 Perihelien in diejenige Himmelshélfte, deren Polpunkt
59° 22" 4" und +0° 56’ 27" ist, und nur 9 in die andere Halfte. Ein
nahezu ahnliches Verhéltniss zeigen die Planeten: von 58 Perihelien
fallen 40 in die erste, 18 in die zweite Himmelshélfte. Berechnet man
beide Klassen von Weltkérpern besonders, so convergiren die Peri-
helien der Planeten Uberwiegend gegen den Punkt 52° 25’ 7% und
+0° 57’ 27“; die der Kometen gegen 71° 7’ 20“ und +1° 7’ 22“. Bei-
de Punkte fallen an der Himmelskugel nahe genug, um nicht einen
gemeinschaftlichen fir sie setzen zu kdénnen; und der gemeinsame
Ursprung ist durch diese Coincidenz sehr bestimmt angedeutet.
Stellt man dagegen die Ubrigen Kometen zusammen, so wird eine
solche Gemeinsamkeit ganzlich vermisst, die Perihelien fallen unter-
schiedlos in alle 4 Quadranten nahezu gleich h&uflg, ohne gegen
irgend einen Punkt des Himmels Uberwiegend zu convergiren; ein
gemeinsamer Ursprung ist also fur sie nicht angedeutet.



Nur wird es freilich jetzt und noch lange hin nicht méglich sein,
die beiden Klassen, ihre reelle Verschiedenheit vorausgesetzt, mit
Sicherheit zu trennen; viele Kometen namentlich der friiheren Zeit,
die unsre Tafeln nur als parabolische auffihren, mégen in der That
elliptisch geschlossen sein. Wir dirfen dies daraus schliessen, dass
die Procentzahl der elliptisch berechneten in neuerer Zeit fortwéh-
rend zugenommen hat, obgleich die vervollkommnete Theorie unse-
rer Tage auch den alteren Kometen zu Gute kommt, falls nur die
Beobachtungen ein geniigendes Material liefern. Daran aber fehlt es
meistens, und so haben wir

vor 1678 unter 54 Bahnen keine elliptisch berechnete; also 0 pCt.

von 1678 bisincl. 1750 " 27 ” 4 elliptische, 1"
“ 1750 bis 1800 ” 43 ” 10 ellipt.  berechn. a2
n 1 800 1 857 ”n 95 ”n 32 n n n 3 "

Da nun gar kein Grund vorliegt anzunehmen, dass in Wirk-
lichkeit die elliptisch geschlossenen Bahnen in neuerer Zeit an
Haufigkeit zugenommen haben, so folgt, dass mindestens ein
Drittel aller Kometen in elliptischen Bahnen |auft. Aber diese Zahl ist
sicher noch betrachtlich zu klein, denn viele Kometen, auch der
neuesten Zeit, konnten nur einige Tage hindurch und auf einen Bo-
gen von nur wenigen Graden ihres Laufes verfolgt werden, so dass
es unmoglich war Uber die Form des Kegelschnitts zu irgend einer,
selbst nur wahrscheinlichen Entscheidung zu gelangen.

In den friheren Hand- und Lehrblchern unterschied man her-
kdmmlich zwischen Planeten und Kometen so, dass man erstere
eine nur wenig elliptische, also dem Kreise nahe stehende Bahn,
letztere dagegen eine sehr stark excentrische, der Parabel nahe
stehende zuschrieb. In der That zeigte sich, bevor einerseits die
Planetoiden, andrerseits die sogenannten innern Kometen bekannt
waren, die Licke zwischen dem am meisten excentrischen Planeten
(Merkur mit 0,20) und dem am wenigsten excentrischen Kometen
(Halley 0,97) weit genug, um hierin einen wesentlichen, nicht blos
graduellen Unterschied zu erblicken. So betrachtete man die Ex-
centricitét als das Hauptkriterium, und liess das nebelhafte Anse-
hen, den Schweif u. dgl. nur als accessorische Kennzeichen gelten.
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Die Werkzeuge der Beobachter liessen auch Uber diese letztern
Umstidnde manche Zweifel bestehen; Uranus ward einige Jahre
hindurch von Pingré und Andern fir einen Kometen gehalten; Piazzi
kundigte seine Ceres den Astronomen zuerst als solchen an und es
hat Bode nicht wenig Muhe gekostet, den Entdecker selbst tber die
wahre Natur seines Fundes aufzuklaren. Dazu kam, dass man eine
geraume Zeit hindurch von Nebelhillen sprach, die sich um Ceres
und Pallas zeigen sollten, obwohl sie in der That Niemand als der
phantasiereiche Schréter in seinen wohl lichtstarken, aber schlecht
begrenzenden Teleskopen gesehen hatte. Sie sind seit seiner Zeit
ganz verschwunden und haben wohl mehr als wahrscheinlich nie
existirt.

Aber jene grosse Licke zwischen 0,20 und 0,97; jene versuchte
Unterscheidung zwischen elliptisch und excentrisch — was ist dar-
aus geworden? Seit dem Anfange dieses Jahrhunderts hat sie sich
mit jedem Lustrum verengt; Planeten- wie Kometenentdeckungen
haben dazu beigetragen, und die folgende Ueberschau wird zeigen,
wie viel noch von ihr Ubrig ist.

Komet von 1852. lIl. 0,92 Exc.
Encke’s Komet 0,85
Biela’s " 0,75
1743 1. 0,72
d’Arrest’s " 0,66
de Vico’s " 0,62
Faye’s " 0,55
1783 0,54

Planet Polyhymnia 0,33

i Virginia 0,29
" Juno 0,26
" Pallas 0,24

Kann man zweifeln, dass die schon auf % ihres friiheren Betra-
ges reducirte Licke bald noch mehr zusammenschwinden werde;
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und darf man sich gestatten, irgend eine willkihrlich gewéhlte Ex-
centricitat, etwa 12, als Grenzmarke zu setzen? Ein so unwissen-
schaftliches, weil arbitrares Verfahren, darf in der Himmelskunde
keinen Platz greifen.

Man hat auch wohl die blos zeitweilige Sichtbarkeit der Kometen
gegeniber der bestandigen unserer Planeten, als Unterschied her-
vorgehoben. Allein nur sehr wenige der Planetoiden kénnen durch
ihren ganzen synodischen Umlauf, oder selbst nur durch den gréss-
ten Theil desselben, verfolgt werden. Daphne, Leda, Leucothea und
mehrere andere wird man nicht einmal in allen Oppositionen aufzu-
finden hoffen kdnnen, geschweige denn in andern Aspecten: und
doch hat noch Niemand sich veranlasst gefunden, sie deshalb zu
den Kometen zu rechnen.

Was also bleibt uns Ubrig? In der That nichts als was sich un-
serm Auge unmittelbar sinnlich darstellt. Noch hat keiner der Koér-
per, die nach gemeinsamer Zustimmung der Astronomen als Plane-
ten aufgeflhrt werden, eine wahre Nebelhille gezeigt; noch kein
Komet ist ohne eine solche gesehen worden. Die Soliditat, die
scharfe Begrenzung, die bestimmte und unverénderte Gestalt und
Grosse constituiren den Planeten: die Nebelhllle, die Unbestimmt-
heit und Veranderlichkeit der Form und Dimension dagegen den
Kometen.

Darauf reducirt sich aber auch alles, was festgehalten werden
kann als wesentlicher Unterschied zwischen beiden Weltkérpern im
Allgemeinen. Denn Schweife z. B. haben bei Weitem nicht alle Ko-
meten gezeigt, selbst nicht alle mit blossen Augen sichtbaren.

Die Unhaltbarkeit jedes von der Bahnform hergenommenen Un-
terschiedes zeigt sich am deutlichsten bei den sogenannten in-
nern Kometen. Eine nicht unbetrachtliche Anzahl ausschliesslich
rechtlaufiger Kometen beschreibt namlich Laufbahnen, welche die
der Planetoiden, bei der Mehrzahl auch die der innern Planeten aufs
mannigfachste kreuzen, die Jupitersbahn aber theils gar nicht errei-
chen, theils sie nur wenig Uberschreiten. Nach der ersten Erschei-
nung chronologisch geordnet sind es die folgenden.



kleinster Excen-
Abstand tricitat Umlaufszeit Berechner

* 1678 Lahire’s Comet 1,14530 0,626970 5437920 Leverrier

* 1743 1.  Grischow’s " 0,86155 0,721308 5,43544 Clausen
* 1766 Il. Messier's " 0,39898 0,864000 5,03745 Burckhardt
1770 I.  Messier's " 0,67431 0,786839 5,62633 Leverrier

1772 Biela’s " 0,86016 0,766201 6,59244 Plantamour
* 1783 Pigott’s " 1,45439 0,539534 5,61324 Burckhardt
1786 Encke’s " 0,33711 0,847787 3,31111 Encke
1819 lll. Pons’ " 0,77364 0,755190 5,61776 Encke
1819 IV. Blanpain’s " 0,89256 0,686746 4,80860 Encke
1843 lll. Faye’s " 1,69996 0,555019 7,45144 Leverrier
1844 1. de Vico’s " 1,18640 0,617654 5,46589 Brinnon
1846 Ill. Brorsen’s " 0,62061 0,802313 5,58129 d’Arrest
1851 Il. d’Arresst’s " 1,17398 0,660881 6,44118 d’Arrest

Die mit * bezeichneten sind theils nicht ganz sicher, theils vermu-
thet man eine Identitat mit spater aufgefiihrten. Aber die so nahezu
gleichen Umlaufszeiten (und folgerichtig auch mittleren Abstéande)
verdienen Beachtung. Das Mittel der Umlaufszeiten ist 5,56649
(5 Jahr 206 % Tage) oder, wenn man den Encke’schen und Faye’-
schen Kometen, als die am meisten ausweichenden, ausschliessen
will, 12 Tage mehr. Sieben unter diesen 13 Perioden fallen zwischen
5 Jahr 139 Tage und 5 Jahr 229 Tage, so dass der Spielraum fir sie
nur 90 Tage betragt. Es ist nun wohl gewiss, dass bei Kometenbah-
nen die aus Einer Erscheinung berechnet werden, der Fehler der
Umlaufsperiode auf ganze Jahre steigen kann. Aber das so nahe
Ubereinstimmende Resultat bei so vielen Kometen, deren finf durch
ihre der Vorausberechnung gemaéss erfolgte Wiederkehr den Calcul
bestatigt haben, wéare der allerunwahrscheinlichste Zufall, wenn
man an der reellen Uebereinstimmung zweifeln wollte. Es kommt
noch hinzu, dass auch die Neigungen gegen die Ekliptik im Allge-
meinen nicht starker als bei den Planetoiden sind. Nur eine (die des
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Kometen von 1783) Uberschreitet die der Pallasbahn und steigt auf
44° 50°.

Die kleinste Umlaufszeit eines innern Kometen (Encke’s
1208 Tage) coincidirt fast mit der kleinsten eines Planetoiden (Ari-
adne 1191 Tage) Stérker weichen die entgegengesetzten Extreme
ab: Faye’s Komet mit 2722 Tagen Ubertrifft den dussersten der Pla-
netoiden 48 um 535 Tage. Doch ist es wohl gewiss, dass unsre
Kenntniss dieser Kérper noch sehr Ilickenhaft ist.

Der Komet von 1770 war der erste, dessen kurze Umlaufszeit
bekannt wurde. Lexell und andere gleichzeitige Astronomen fanden
sie im Wesentlichen so wie sie gegenwartig bestimmt ist. Die Frage,
weshalb man ihn nicht friher gesehen, beantwortete sich auf sehr
unerwartete und eigenthtimliche Art. Burckhardt fand nemlich, dass
er 1767 dem Jupiter sehr nahe gekommen war, und dass er erst
durch diesen in eine Bahn gelenkt worden, in welcher er der Erde
sichtbar werden konnte. Die frilhere war so beschaffen, dass er uns
nie zu Gesicht kommen konnte. Nachdem der Komet in dieser neu-
en Bahn zwei Umlaufe zurtickgelegt, kam er 1779 abermals in Jupi-
ters N&he und erlitt eine zweite, noch starkere Umformung der
Bahn, die ihn von uns entfernt halt. — Leverrier hat die Rechnungen
neuerdings genau untersucht und findet das Burckhardt’sche Resul-
tat im Allgemeinen bestétigt. Nur in Be-. stimmung der Bahn seit
1779 weicht Leverrier’s Resultat vom Burckhardt’'schen darin ab,
dass sich jetzt zeigt, ihre vollstdndige Bestimmung sei nicht mdg-
lich. Eins der Elemente muss willkihrlich angenommen werden, und
nach einer solchen Annahme kann man die tbrigen funf bestimmen.
So ist ein Kriterium gegeben, durch welches der Komet kunftig, falls
er einst wieder in die Erdndhe kommen sollte, als der von 1770 er-
kannt werden kann. Bei jedem neuen Kometen, der sich als ein in-
nerer verrieth, war deshalb die Aufmerksamkeit darauf gerichtet, ob
er mit dem Lexell’'schen identisch sei, doch noch bei keinem hat
sich bis jetzt die Muthmassung bestatigt.

Auch der kirzlich sichtbar wiedergekehrte Brorsen’sche Komet
beschreibt einen Lauf, der ihn in eine geféhrliche N&he dieses
Hauptstdrers des Sonnensystems bringt, und in Zukunft seine Bahn
eben so wie die des Lexell’'schen (nach dem ersten Berechner so
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genannt 3 total verandern koénnte. Sind die Rechnungen Uber ihn
erst vollstdndig durchgeflihrt, so wird sich wahrscheinlich entschei-
den lassen, ob ihm, wie Einige angegeben, im Anfang des 20. Jahr-
hunderts diese Katastrophe bevorsteht.

Wenn bei einem Kometen von 5 bis 6 Jahren Umlaufszeit das
Perihel so gelegen ist, dass er der Erde sichtbar werden kann, so
muss sein Aphel (der Fall einer zu grossen Neigung und entspre-
chender Lage des Knotens abgerechnet) ihn in die Nahe der Jupi-
tersbahn fihren. Nun wird freilich Jupiter selbst nicht nothwendig an
dieser Stelle seiner Bahn stehen, wenn der Komet passirt. Aber bei
incommensurablen Perioden wird es irgend einmal geschehen und
sobald eine genaue Vorausberechnung auf entfernte Zeiten hin
moglich ist, wird man diesen Zeitpunkt und die dann stattfindende
Stellung des Kometen zum Jupiter bestimmen, die dieser entspre-
chende Wirkung berechnen, und so eine Geschichte des Kometen
vor wie nach seiner Erscheinung schreiben kénnen. Nur die Kirze
der Zeit, welche Messier's Beobachtungen umfassen, hat Leverrier
verhindert, eine solche Geschichte des Lexell’'schen zu schreiben.

Andre Planeten und unsre Erde selbst wirken zwar auch auf den
Kometen; doch kann von keinem andern eine so génzliche Umge-
staltung eines der innern Gruppe angehérenden ausgehen. Saturn
bleibt zu entfernt, die Ubrigen aber sind nicht massenhaft genug,
um selbst in grosser Nahe so bedeutende Wirkungen auszutiben.

Es ware nun gar nicht unmdéglich, dass alle hierher gehérende
Kometen ihre gegenwartige Weltstellung durch Jupiter erst erhalten
hatten und hiernach scheint es, als bedirfe es gar keiner besondern
Annahme Uber ihre primitive Entstehung. Allein so ganz ohne Vor-
behalt kann man dies doch nicht zugeben. Auch nach der starksten
Stérung kann doch nicht alle und jede Aehnlichkeit der friiheren und
spateren Bahn verschwinden. Ein Punkt bleibt beiden nothwendig
gemeinsam; aber auch die Aenderungen der Elemente sind nicht
alle gleich stark. Es ist besonders die Umlaufszeit, welche so be-
deutend geédndert wird. Namentlich aber kann kein rechtlaufiger

3 Auch Encke’s Komet ist nicht von Encke, sondern von Méchain und Ca-
roline Herschel zuerst gesehen, von ihm aber zuerst als periodischer
Komet erkannt und berechnet worden..
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Komet durch irgend welche Stérung zum ricklaufigen werden und
umgekehrt. Da nun die innern Kometen gegenwartig alle rechtlaufig
sind, so sind sie dies auch stets gewesen, und so war nicht jeder
beliebige im Weltenraum vorhandene Komet beféhigt, ein Glied der
innern Gruppe zu werden. Waren also solche totale Umgestaltun-
gen die alleinige oder doch hauptsachlichste Ursache der gegen-
wartigen Stellung dieser Gruppe, so wirde erwartet werden mus-
sen, eben so wie bei dem grossen Heere der Ubrigen Kometen,
auch bei ihnen alle Neigungen in recht- und rtcklaufiger Bewegung
reprasentirt zu finden, was augenscheinlich nicht der Fall ist.

Doch wir haben hier noch einer Umgestaltung zu gedenken, bei
der notorisch keine Planetenstdérung, keine Collision noch sonst
eine ahnliche Verdnderung, so viel uns bekannt ist, mitgewirkt hat
— die Theilung des Biela’schen Kometen in zwei gesonderte. Unter
allen noch so monstrésen Wundergeschichten und abentheuerli-
chen Beschreibungen, von denen die alten Kometographien strot-
zen, reicht keine einzige an diesen eben so unerhérten als unerklar-
lichen Vorgang. Der seit 1772 wahrgenommene, seit 1826 als peri-
odisch erkannte Biela’sche Komet kehrte im Novbr. 1845, der Vor-
ausberecheung gemass, zum fiunften Male sichtbar wieder; sieben
Male war er in der Zwischenzeit uns unsichtbar, wenigstens un be-
achtet, zum Perihel zurlickgekehrt. Bis zu Ende des Jahres zeigte
sich nichts besonderes, ausser dass seit dem 19. Decbr. der soge-
nannte Kern etwas l&nglicht und gleichsam birnférmig erschien. Im
Anfang Januar wurde an mehreren Orten wahrgenommen, dass
statt eines hellen Punktes im Kopfe des Kometen sich zwei
zeigten, deren Entfernung von einander bestdndig zunahm. Bald
hatte sich auch der Schweif und die Ubrige Masse getheilt und es
standen zwei vollstandige Kometen da, dicht neben einander fortri-
ckend. Sie erschienen in allen Beziehungen einander durchaus &hn-
lich. Die Richtungslinie der beiden Képfe zu einander stand senk-
recht zur Richtung der Schweife, die einander ganz parallel erschie-
nen. Maury in Washington bemerkte anfangs einen schwachen
Lichtbogen, von einem Kopfe zum andern laufend. Die Entfernung
wuchs anfangs rasch, spater langsamer bis zu 15 Minuten. Indess
hat Littrow durch Rechnung gefunden, dass vom 10. Februar bis
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22. Mérz die Distanz fast nur scheinbar, in Wirklichkeit sehr wenig
(von 32500 bis 34000 Meilen) zugenommen hatte. Anfangs war der
vorangehende entschieden schwéacher und auch etwas kleiner als
der folgende; am 10. Februar waren beide gleich hell; am 13. der
vorangehende heller; am 18. aber hatte der nachfolgende sein fri-
heres Uebergewicht wieder erhalten. Am 16. April, dem Tage der
letzten Beobachtung, konnte man den schwé&cheren vorangehen-
den so eben noch unterscheiden.

Die nachste Wiederkehr 1852 erfolgte unter Umsténden, die fur
die Sichtbarkeit von der Erde aus sehr ungtinstig waren. Dennoch
gelang es Secchi in Rom, am 25. August den helleren, und am
15. September auch den schwacheren der beiden Theile des Dop-
pelkometen wieder aufzufinden. Auch in Pulkowa, Cambridge und
Berlin gelang die Wiederauffindung, Uberall aber konnten nur sehr
wenige Beobachtungen erhalten werden. Der Abstand war bis auf
300000 Meilen angewachsen.

Im Sommer 1859 wird er etwas besser zu Gesicht kommen, we-
nigstens fiir massige geographische Breiten; sehr glinstig wird da-
gegen die zweitndchste Wiederkehr im Winter auf 1866 sein. Uebri-
gens steht jetzt schon ziemlich fest, dass jeder der beiden Kometen
seinen gesonderten Lauf beschreibt, und dass sich Uber eine Ein-
wirkung des einen Kometen auf den andern noch nichts Bestimm-
tes gezeigt hat.

Wir missen es als ein eigenthimliches Gliick betrachten, dass
der denkwirdige Vorgang sich ereignete, als der Komet der Erde
am besten sichtbar war. Jahrzehende vor und nachher steht er nicht
so gunstig, als im Anfang des Jahres 1846, und grade damals bot
sich uns dieses Schauspiel.

Noch eine zweite Gruppe von periodischen Kometen kann her-
vorgehoben werden, in der die mittlere Umlaufszeit zu der der ers-
ten Gruppe sich etwa wie das Jahr zum Monat verhalt. Allein ausser
diesen dhnlichen Umlaufszeiten findet sich nur wenig Gemeinsa-
mes; die Neigungen sind zum Theil sehr betrachtlich und einer ist
sogar ricklaufig. Der Zeitfolge der Erscheinung nach sind es die
folgenden:
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Kleinster Mittlerer Excen-  Umlaufs-

Abstand Abstand ftricitat zeit

Halley’s Komet (7 Erschei-

nungen von 1378-1835) 0,58656 17,98750 0,96739 76288
Pons’ 1812 0,77141 17,09546 0,95454 70,684
Olbers’ 1815 1,21286 17,63383 0,93212 74,049
de Vico’s 1846 IV. 0,66365 17,50550 0,96209 73,2421
Brorsen’s 1847 V. 0,48786 17,79486 0,97256 74,9683
Westphal’s 1852 Ill. 1,24954 15,04280 0,91693 58,3436.

Schliesst man den letzten aus, so wird 73846 als mittlere Um-
laufszeit erhalten. Am besten ist unter ihnen, ausser dem Halley’-
schen, der Olbers’sche von 1815 bekannt geworden durch Bessel’s
grindliche Untersuchungen. Er findet, dass die nachste Wiederkehr
zum Perihel am 9. Februar 1887 Statt haben wird. Ohne Beachtung
der Stérungen wirde man ihn 1889 den 14. Mai erhalten; der Lauf
wird in Folge der Planeteneinwirkung um 825 Tage beschleunigt.
Seine Stellung zur Erde wird noch gunstiger als 1815 sein, wo man
ihn 6 Monate lang beobachten konnte; wir haben demnach gegrin-
dete Aussicht, ihn nach 29 Jahren in die Klasse der sichtbar wie-
dergekehrten Kometen einreihen zu kénnen. Mége recht vielen un-
serer Leser der Anblick dieses Kometen, der hoch gegen das Zenith
emporsteigen und senkrecht Uber den Grédbern seines Entdeckers
und Berechners culminiren wird, zu Theil werden!

Zwischen dem Westphal’schen (58Y) und dem Faye’schen (79) ist
bis jetzt nur eine zwischenliegende Bahn mit Sicherheit gefunden
worden. Es ist die des 3ten Kometen von 1790, der im Jahre 1858
von Tuttle und Bruhns wieder entdeckt wurde, und in der Zwischen-
zeit funf Umlaufe gemacht hat. Fir einen Kometen, den 6ten des
Jahres 1846, von C. H. F. Peters entdeckt, findet d’Arrest eine Um-
laufszeit von 16 Jahren; allein die Beobachtungen umfassen nur
25 Tage und umschliessen das Perihel nicht, denn sie beginnen erst
26 Tage nach demselben. Ohne der Sorgfalt und Geschicklichkeit
des Rechners zu nahe zu treten, kann man doch unter diesen Um-
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stédénden der angegebenen Umlaufszeit nur ein sehr bedingtes Ver-
trauen schenken.

Auch jenseits der zweiten Gruppe findet sich ein bedeutender
Raum, dem keine bekannte Kometenbahn, ihnrem mittleren Abstan-
de nach, angehort. Auch ist bei den auf mehrere Jahrhunderte oder
Jahrtausende sich erstreckenden Perioden nur selten eine hinrei-
chende Gewahr fiir das Resultat zu geben. Auch der am besten be-
stimmte Komet von grosser Umlaufszeit (der von 1811, I.) lasst fur
seine 3066 Jahr eine Ungewissheit von 44 Jahr Ubrig, und die St6-
rungen bis zum n&chsten Umlauf betragen (beschleunigend)
177 Jahr.

Bei der zur Zeit noch massigen Anzahl dieser Bahnen mdgen sie
hier, nach Umlaufszeiten geordnet, folgen.

Jahr Mittlere Entf. Umlaufszeit Berechner

1683 33,03 189Jahr Clausen *
1857,4 38,05 235 Mdller
1840,4 49,12 344 Goétze
1843,1 52,09 376 Hubbard
1846,6 54,42 401 Wichmann
1793,2 56,24 422 d’Arrest
1853,2 85,08 785 G. Rumker
1811,2 91,51 874 Nicolai
1854,5 99,85 998 Adam
1807 143,86 1725 Bessel
1769 163,46 2090 Bessel
1840,2 180,38 2423 Loomis
1827,3 189,62 2611 Claver
1846,1 194,90 2721 Jelineck
1811,1 211,02 3066 Argelander
1763 217,41 3206 Lexell *
1825,4 267,94 4386 Hansen *
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Jahr Mittlere Entf. Umlaufszeit Berechner

1822,4 309,55 5449 Encke

1857,6 335,42 6143 Auwers
1845,3 396,66 7900 d’Arrest
1849,3 412,29 8371 d’Arrest

1680 427,64 8843 Encke *
1855,3 448,94 9512 Hoek

18471 489,14 10818 Hornstein
1830,1 1506,38 58466 Mayer *
1780,1 1787,92 75600 Claver *

1844,2 2183,74 102047 Plantamour.

Die mit % bezeichneten sind als sehr ungewiss zu bezeichnen, trotz
der sehr grossen Sorgfalt der Berechner. Ueberhaupt missen alle in
die Tausende reichenden Umlaufszeiten, der von 1811,1 vielleicht
ausgenommen, nur als rohe Anndherungen gelten, Uber die aber
gleichwohl die Gegenwart nicht hinauskann. So setzt Plantamour
die Ungewissheit der ungeheuren von ihm berechneten Umlaufszeit
fir 1844,2 auf 3090 Jahre, sie kann aber leicht noch weit grésser
sein, denn wie Vieles, was uns ganz unberechenbar ist (wie bei-
spielsweise in einer Entfernung von der Sonne = 90000 Millionen
Meilen die Stérungen der nachsten Fixsterne) muss hier noch in An-
schlag gebracht werden!

Eine interessante Ueberschau gewahren in den heutigen Kome-
tentafeln die Namen der Entdecker von Aristoteles bis Klinkerfues.
Alle 5 Erdtheile haben participirt; Europa natirlich fur die grosse
Mehrzahl. Vom regierenden Fursten (Wilhelm I. von Hessen) bis
zum Bauersmann (Palitzsch in Prohlis bei Dresden) sind alle Stan-
de vertreten, nicht selten begegnet man Namen die ganz ausser-
halb des Kreises der Astronomen stehen (ein béhmischer Zwirn-
handler, ein Leipziger Kaufmann u. s. w.). Drei Damen (Caroline Her-
schel mit 9 Kometen, von denen ihr bei 7 die Prioritat verblieb, Ma-
dame Rimker, die Gattin des Hamburger Astronomen, und Maria
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Mitchell auf der unter ihrer Direktion stehenden Sternwarte Nantu-
ket) zieren die Liste mit ihren Entdeckungen; auf einzelne Namen
(wie Messier und Pons) kommen eine auffallend grosse Anzahl von
Kometen. Doch grade die berUhmtesten Namen werden vermisst:
Arago, die beiden Herschel, Bessel, Gauss u. s. w.; was freilich nur
denen auffallend sein wird, die von allen Arbeiten des Astronomen
nur die Entdeckungen neuer Weltkdrper kennen und beachten. —
Der friheste Berechner ist Halley; von seinen 24 Bahnen sind 13
spater umgerechnet und verbessert worden. Ausser ihm sind als
Begrinder neuer Methoden und Verbesserung bereits bekannter,
namentlich Newton, Euler, Lambert, Olbers, Gauss u. a. namhaft zu
machen.

Was schliesslich die Beschaffenheit der Kometen betrifft, so ha-
ben die neuern Wahrnehmungen im Allgemeinen nur bestatigt, was
schon friher als Thatsache galt, die fast ganzliche Masselosigkeit
und folglich auch Unwirksamkeit derselben. Zu den friher bereits
geltend gemachten Griinden kommt noch die Theilung des Biela’-
schen Kometen hinzu; es hat sich nicht die mindeste Wirkung des
einen Theils auf den andern, nach der Trennung auffinden lassen.
Bei einer nur etwas erheblichen Dichtigkeit, z. B. der unsrer atmo-
sphéarischen Luft, hatte der kleinere den gréssern als Trabant. um-
kreisen mussen.

Auf ein merkwdirdiges, bisher fast ganz Ubersehenes Verhaltniss
hat Boguslawsky aufmerksam gemacht: bei einem sonnennahen
und langgeschweiften Kometen (wie dem von 1843, Marz) ist die
Bewegung des &aussersten Schweifendes eine so ungeheure, dass
sie sich gar nicht mit dem Kepler'schen Gesetz vertragt. Der
Schweif bei dem genannten Kometen war auf mindestens 25
Millionen Meilen zu verfolgen. Der Kometenkern, nur etwa eben
so viele tausend Meilen von der Oberflache der Sonne entfernt,
umlief ihre Halfte in 3 Stunden. In dieser Zeit musste die Schweif-
spitze gegen 80 Millionen Meilen zuriicklegen, was eine Geschwin-
digkeit von mehr als 7000 Meilen in der Sekunde macht; lber hun-
dert mal mehr, als der Kopf in gleicher Zeit. Wie ist das Dilemna zu
I6sen? Boguslawsky glaubt, nur dadurch, dass man annehme, der
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Schweif sei eine blos optische Erscheinung, dem eine materi-
elle Realitat nicht zukomme.

Indem wir es hier versuchen wollen, einer solchen Annahme die
physische M6 glichkeit zu vindiciren, bemerken wir zuvérderst,
dass jedenfalls nicht alle Kometenschweife und nicht alles am
Kometenschweif so erklart werden kénne; und dass die von Bo-
guslawsky hervorgehobene Schwierigkeit Uberhaupt nur fir wenige
Kometen besteht. Dass der Komet in allen seinen Theilen durch-
sichtig sei, steht langst fest. Aber noch mehr, nach einigen Wahr-
nehmungen scheint der Komet wie ein Collectivglas zu wirken und
das hindurchgehende Licht zu verstarken. Piazzi bestimmte den
Ort eines Sterns, den er durch den Kometen hindurch sah und 9ter
bis 10ter Grosse schatzte. Als er spéater, nachdem der Komet in ei-
ner andern Himmelsgegend stand, die Beobachtung wiederholen
wollte, fand er nur mit grosser Mihe den Stern wieder auf und
musste ihn 12ter Grosse schétzen. Der Komet hatte also den Stern
besser sichtbar gemacht; der von ihm ausgehende Lichtstrahl war
nach dem Durchgange intensiver als vorher. Wenn andere Astrono-
men und der Verfasser selbst wahrgenommen haben, dass ein
Stern auf dem Kometennebel projicirt, an Glanz nichts einblsste, so
scheint dies auch nur dadurch méglich, dass er in Wirklichkeit sich
um so viel verstarkte, als der Unterschied zwischen dem Schimmer
des Kometen und dem schwarzen Himmelsgrund betrégt. Denn
ausserdem musste er aus dem gleichen Grunde schwacher er-
schienen sein, aus dem wir in der DAmmerung den Stern schwé-
cher erblicken als in voller Nacht.

Ein solcher Komet wird nun gleichfalls das hindurchgehende
Sonnenlicht verstarken, und befinden sich im Raume irgend welche
materielle Theilchen, aber zu schwach, um das gewdhnliche
Sonnenlicht fur uns sichtbar zu reflektiren, so kbnnen sie da, wo
dies verstarkte Sonnenlicht hintrifft, mdglicherweise fir uns
sichtbar werden. So kann sich auf der von der Sonne abgewandten
Seite ein optischer Schweif bilden, fir den sich ein Analogen dar-
bietet in dem Staube eines Zimmers, sichtbar gemacht durch einen
durch die Licke eines Fensterladens dringenden Sonnenstrahl.
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Dies soll, wie gesagt, die Moglichkeit eines blos optischen Ko-
metenschweifs klar machen, keineswegs jedoch der Folgerung
Raum geben, dass alle oder selbst nur die meisten Kometenschwei-
fe in dieser Weise zu fassen sind. Die Doppelschweife, die ge-
krimmten oder von der normalen Richtung zuweilen ziemlich stark
abweichenden Schweife und viele andere Erscheinungen vertragen
eine solche Erkldrung nicht. Rathselhaft wird uns dies und vieles
Andere bei diesen Weltkérpern noch lange, ja vielleicht immer blei-
ben, und so sind Erkldrungsversuche wie die angefiihrte Boguslaw-
sky’sche dankens- und beachtenswerth, obgleich sie, was von kei-
ner Erkldrung hier zu erwarten ist, nicht alle Fragen und Zweifel er-
ledigen und aufheben.

Die Sichtbarkeit bei Tage, von der schon in alteren Zei-
ten (bei den Kometen von 389, 1106, 1402, 1532, 1577, 1744) die
Rede gewesen ist, hat man verschiedentlich bezweifelt und auf
Rechnung der freilich sehr argen Uebertreibungen gesetzt. Die letz-
ten 18 Jahre aber haben uns 3 Kometen zugefihrt, von denen einer
(1843, Marz) am Mittage an mehr als 30 Orten mit blossem Auge
gesehen worden ist, zwei andere, von 1847 (von Hind) und 1853
(von Schmidt) mit Fernréhren am Tage aufgefunden und beobachtet
wurden. Hiernach zu urtheilen scheint ein solcher Glanz nicht so
ganz selten vorzukommen. Der 1843er ward nur an Einem Tage
(den 28. Februar), der von 1847 I. gleichfalls nur am Tage des Peri-
hels neben der Sonne gesehen; der von 1853 aber mehrere Tage
hindurch so beobachtet. Einmal aufmerksam geworden, wird man
bei helleren Kometen die Versuche absichtlich veranstalten und wir
Uber die merkwirdige Thatsache genauere Aufschllisse erhalten.

So schreitet, langsam aber sicher, unsere Kunde dieser Korper
vorwarts. Allméahlich lichtet sich ein Dunkel, in dem man Jahrtau-
sende lang fast nur gespenstische Formen zu erblicken wahnte, und
die Wissenschaft, die niemals still stehen kann, wird kein Decenni-
um vorlUbergehen lassen ohne neue Belehrung zu gewéahren.
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