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UNTERSUCHUNGEN

UBER DEN

EINFLUSS DER RAUMLICHEN BEWEGUNG DES SONNENSYSTEMS

AUF DIE

VERTHEILUNG DER NACHWEISBAREN METEORBAHNEN

VON

Pror. G. v. NIESSL

IN BRUNN.

(Dt 3 S‘:‘\'vlffigu::n.)
(VORGELEGT IN DER SITZUNG AM 7. FEBRUAR 1895.)

Bekanntlich belinden sich die scheinbaren Strahlungspunkte der Meteore hiufiger auf jener Flilfte
des Himmelsgewdlbes, deren 1ol der jeweilige Apex der Erdbewegung bildet, als in der entgegengesetzten.
Diese Thatsache, weleche mit der kosmischen Theorie vollig im Einklange stcht, licfert eines der wichtig-
sten und unumstdsslichsten Argumente gegen alle jene idltern Annahmen, dic den Ursprung der Stern-
schnuppen und verwandten Erscheinungen in der Atmosphire der Erde gesucht haben.

Wenn nunmehr einerseits alle Zweifel dariiber ausgeschlossen sind, dass diese Korper zum mindesten
aus den fernsten planetarischen Regionen zur Erde gelangen, so haben andererscits schon einzelne éltere,
insbesondere aber viele ncuere Ausmittlungen der Geschwindigkeiten correspondirend beobachteter
Meteore ¢s hochst wahrscheinlich gemacht, dass zahlreiche Korper dieser Art urspriinglich nicht einmal
dem Sonnensystem angehort haben kdnnen, sondern erst aus dem Weltraume in dassclbe gelangt sind. Es
ist mir selbst im Laufe einer Reihe von Jahren nicht allein gelungen mchrfache sichere Belege fiir das
Vorhandensein ausgeprigt hyperbolischer Bahnen zu erbringen, sondern ich habe auch wiederholt darauf
hingewiesen, dass cigenthiimliche Beziehungen, welche zwischen manchen Radiationspunkten zu herrschen
scheinen, zur Annahme des Vorhandenseins ausgedehnter Metcorstrome im Weltraume fiihren.

In den letzten Jahren hat nun eine allerdings vorhandenc, aber vielfach missverstandene Analogie
zu dem [riiher erwéhnten Verhalten der scheinbaren Radianten gegen den Erdapex Manche verleitet, aus
der Vertheilung dersclben cinen anscheinend gewichtigen Einwurf gegen die angeflihrte Anschauung von
der stellaren Abkunft vieler Meteore zu folgern. Man hat geschlossen: \Weil die Weiterbewegung der Erde
cine Anhdufung der Radiationspunkte in der Gegend des Erdapex mit sich bringt, so misste, wenn die
Metcore von aussen her in das Sonnensystem kiimen, auch cine analoge Verdichtung der Strahlungspunkte
um denjenigen Punkt stattfinden, gegen welchen das Sonnensystem im Weltraume sich bewegt, also um
den Apex der Sonnenbewegung. Kine solehe erscheine aber nicht nachgewiesen. !

! Beispiclsweise kann folgende Bemerkung des Heren Dr. Alexis de Tillo angefiihet werden, welche sich in dessen Recherches
sur la répartition des points radiants ete.« (Bulletin astronomique 1888, S. 19 des Abdruckes) findet: »En examinant la réparti-
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Solche und dhnliche Schlussfolgerungen beruhen jedoch auf ciner unvollstindigen Erfassung und sehr
ungenauen Analyse des Problems. Ich will zundchst ganz davon abschen, dass die Analogic schon deshalb
nicht vollig zutreffend ist, weil wir bezliglich der Erde die jeweilige Richtung und Grosse der Bewegung
ganz genau kennen, wiihrend dies hinsichtlich der Sonne noch durchaus nicht so sicher der Fall ist. Da-
gegen kann-schon hier die Bemerkung nicht {ibergangen werden, dass die Richtung, in welcher die Kérper
in das Sonnensystem gelangen (bestimmt durch die kosmischen Ausgangspunkte) und die Richtung, in
welcher sie gegen die Erde kommen (scheinbare Radiation) zweierlei ganz verschiedene Begriffe sind. Was
von den Einen angenommen werden kann, gilt nicht immer von den Andern. Die Radiationspunkte
befinden sich im Allgemeinen weit von den Ausgangspunkten. Bei der parabolischen Bewegung kann
beispielsweise schon der wahre Radiant um einen vollen Quadranten von der Riehtung zum Aphel
entfernt sein.

Es lasst sich, ganz im Gegensatze zur oben erwihnten irrthtimlichen Meinung, IFolgendes mit voller
Bestimmtheit aussprechen: Wenn alle Meteore aus dem Weltraum der Sonne direct entgegen kom-
men wirden, also alle kosmischen Ausgangspunkte am Apcx der Sonne vereinigt wiren, so kénnten sich
an diesem Plalze des Himmels gar keinc Radianten befinden. Dieselben wiiren vielmehr — unter jeder
wahrscheinlichen Annahme fiir die Geschwindigkeit — stets in ansehnlicher Entfernung vom Sonncnapex,
und zwar fiir jede besondere Geschwindigkeil an einem anderen, von der Lage der Erde in ihrer Bahn
abhidngigen, also nach einer jahrlichen Periode veriinderlichen Orte angesammell.

Geht man von diesem Grenzfalle zu Voraussetzungen tiber, welche den wirkliehen Verhiltnissen niher
licgen, indem man annimmt, dass dic Bahnen nach irgend einem, mit der Entfernung vom Apex der Sonne
zusammenhidngenden Gesetze verdichtet sind, so entscheidet erst die besondcre Form dieser Dichtigkeits-
function, ob der flir das ganze Jahr resultirende Zustand ein Vorwalten der Radianten in der Gegend dcs
Sonnenapex ergeben kann oder nicht.

Es geht schon aus diesen wenigen Bemerkungen hervor, dass Schliisse, welche nur auf beiliufige
Vorstellungen von dem Zusammenhange der in Ifrage kommenden Factoren beruhen, hier ganz besonders
leicht zu Irrthiimern fiihren kénnen. Aber selbst die sorgféltigste Analysce der Umstiinde, durch welche dic
Dichtigkeitsverhiltnisse der Bahnen an den Grenzen des Sonnensystems bedingt sind, wiire noch unvoll-
stindig, ohne Berticksichtigung der Wahrseheinlichkeit des Vorkommens solcher Bahnen, deren Perihcl-
distanz nicht grésser ist, als die Entfernung der Erde von der Sonne. Denn fiir alle andern ist diec Mdglich-
keil des Zusammentreffens mit der Erde offenbar ausgeschlossen. Diesc Wahrscheinlichkeit wird aber
erheblich grosser, je kleiner die rclative oder heliocentrische Geschwindigkeil ist. Da nun, unter sonst
gleichen Annahmen in Bezug auf dic absoluten, riumliechen Geschwindigkeiten, diejenigen Korper, welche
in ihren ursprlinglichen Bahnen der Sonne entgegen kommen, selbstverstindlich eine grossere helio-
centrische Geschwindigkeit crlangen miissen, als die in gleicher Riehtung mit ihr sich bewcegenden, so ist
im Allgemeinen die Wahrscheinlichkeit, dass Erstere in unsere Beobachtungssphére gelangen, geringer als
fiir die letzteren.

Wenn also auch in sehr grosser Lntfernung von der Sonnc die Meteorbahnen wirklich wesentlich
dichter angeordnet sind nach jener Riehtung, gegen welche das Sonnensystem sich bewegt, was {ibrigens
nicht unbedingt in der Natur der Sache licgt, so sind in der Entfernung Eins von der Sonne dicse Ver-
hiltnisse, wenigstens dem Grade nach, doch nicht mehr die gleichen. s geht daher auch aus dicsem
Grunde nicht an, aus der Verdichtung der Ausgangspunkte direct auf die Verdichtung der Radiations-
punkte zu schliessen.

Will man trolz der Unvollstindigkeit des vorliegenden Beobachtungsmaterialcs — welches uns
z. B. Uber die stidliche Hemisphdre nur schr diirftige Aufschliisse licfert — den Versuch wagen, aus der
Vertheilung der Strahlungspunkte Schliisse allgemciner Art auf dic Herkunlt der dic Mcteorerscheinung

tion des radiants, on n’apercoit pas d’agglomération dans la région qui environne Uétoile p @' Tlercule. T n'y a done pas d'in-
dice qu'un plus grand nombre d’ étoiles filantes nous arrivent du point vers lequel se meut notre systéme solaire.«
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crzeugenden Korper zu ziehen, so hat man der Reihe nach sich mit folgenden Untersuchungen zu
befassen

1. Unter verschiedencn Voraussetzungen tiber die urspriingliche Bewegung ist die Vertheilung der
heliocentrischen Bahnen fiir sehr grosse Entfernung von der Sonne darzustellen und dabei auf die Wahg-
scheinlichkeit der nothigen kleinen Periheldistanzen Riicksicht zu nchmen.

2. Hicraus ist die Vertheilung der scheinbaren Radianten fiir verschiedene Hypothesen {iber dic
grossen Axen zu entwickeln.

3. Erst mit diesen Resultaten wiiren die Ergebnisse der Erfahrung zu vergleichen. Dabei diirfte aber
nicht unterlassen werden, die zahlreichen tibrigen Umstiinde in Betracht zu zichen, durch welche dic
Vertheilung der Raditionspunkte beeinflusst wird,

Die folgenden Betrachtungen sind allein dem cersten Theile dieser Aufgabe gewidmet. Dic beiden
anderen Untersuchungen lassen sich vorerst nur in grossen Ziigen durchfithren. Soweit dics moglich ist,
sind sic cbenfalls bereits abgeschlossen und ihr Ergebniss soll demnichst mitgetheilt werden, doch mochte
ich mir schon vorliufig gestatten, dassclbe mit cinigen Worten anzuzeigen,

Die hier folgenden Betrachtungen gelangen zu dem Resultate, dass der Nachweis einer Verdichtung
der Meteorbahnen gegen den Apex der Sonnenbewegung allerdings ein nicht leicht zu beseitigendes
Argument fiir den stellaren — also ausserplanetarischen — Ursprung der betreffenden Korper darstellt, dass
Jedoch aus dem Gegentheile durchaus nichts im negativen Sinne gefolgert werden kénnte. Soweit nun das
vorhandene Bcobachtungsmaterial Schliisse gestattet, lisst es sich kaum bezweifeln, dass dic Zahl der
kosmischen Ausgangspunkte grosser ist auf jener HMemisphiire, deren 1ol im Berciche der verschiedenen
Annahmen iiber den Sonncnapex liegt, als auf der entgegengesetzien,

I

Es wird hicr angenommen, dass sich das Sonnensystem im Weltraume mit der Geschwindigkeit #
weciterbewegt, welche der Grisse und Richtung nach durch AB dargestellt sci. I3 befinde sich in So grosser
Entfernung von der Sonne, dass dariiber hinaus ihr Einfluss
auf die Bewegung der benachbarten Korper unmerklich
wird. Es ist dies also, wic man zu sagen pflegt, »die
Grenze der solaren Attractionssphiiree«. LLaplace nimmt bei
dhnlichen Betrachtungen fiir dicse Entfernung  beispicls-
weise den Betrag 100000 in der tblichen Einheit. Es in-
dert nur Unbedeutendes, wenn man dicsen Werlh ctwas
grosser oder kleiner nimmt; wir wollen ihn daher, sofernc

¢s nothig ist einen bestimmten Betrag anzunchmen, eben-
falls beibehalten.

Die urspriingliche riumliche Geschwindigkeit der in Betracht kommenden kleinen Weltkérper heisse ¢
und werde durch CB dargestellt. Ihre Bewegungsrichtung bilde mit jener der Sonne den Winkel Z Dicser
Winkel soll von der Richtung aus gezihlt werden, gegen welehe sich das Sonnensystem bewegt. Wir
heissen dann E dic absolute Elongation des Bahnstiickes CB vom Sonncnapex.

Durch Zusammensetzung der Grossen und Richtungen ¢ und # crhiilt man dic relative oder helio-
centrische Geschwindigkeit o (in der grossen Entfernung # =100.000), mit welcher der Koérper sich in
der Richtung CA gegen dic Sonne bewegt. Der Winkel, welchen diese mit dem Apex bildet, E’, moge die
relative oder heliocentrische Elongation heissen.

Die Grossen E und ' bezichen sich offenbar auf die ganze Mantcelfliiche zweier Kegel, deren Axe AB
ist und deren Offnungswinkel diesen beiden LElongationen entsprechen. Es ist fiir die folgenden Betrach-
tungen tiberfliissig, von allen moglichen Richtungen, welche auf den Mantelflichen dieser zusammen-
gehodrigen Kegel liegen, irgend cine und dic zugehdrige andere besonders hervorzuheben, denn cs gilt

~ ¥
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immer Alles gleichzeitig flir alle Richtungen, welche auf dem einen, und die zugchérigen, welche auf dem

anderen Kegel liegen. Wichtig ist ¢s nur hervorzuheben, dass die AC den sogenannien »kosmischen
Ausgangspunkte« bestimmt, wenn aus allen auf dem Kegelmantel liegenden Richtungen irgend eine aus- i
gewihit und am Himmel durch dic entsprechenden Coordinanten fixirt wird. Da AC nur der relativen

Richtung cntgegengesetzt ist, so gibl sie cigentlich auch nicht den wahren Ausgangspunkt, sondern

dieser ist durch dic absolute Richtung BC bestimmt.

Beobachtungen, welche hinreichen die Elemente einer Metcorbahn aufzusuchen, lassen direct auch
den Schluss auf dic Lage des kosmischen Ausgangspunktes im ersteren, also rclativen Sinne zu. Um da-
gegen dessen wahre Lage anzugeben, musste man Richtung und Grosse der Sonnenbewegung genauer
kenncn als dies wirklich der Fall ist. Unter der Bezcichnung »kosmischer Ausgangspunkte« ist daher hier,
wie in allen meinen fritheren Arbeiten, immer die relative oder heliocentrische Lage gemeint, und dicse
kommt auch bei vorliegender Betrachtung wesentlich in Frage.

Es wurde schon bemerkt, dass » fiir cinen schr grossen Radiusveetor # gilt. Die Geschwindigkeit
flir » =1 heisse V. Ist nun @ dic dieser Bahn zugchdrige grosse Halbaxe, so bestehen bekanntlich

folgende Bezichungen, unter Voraussetzung der gebriiuchlichen Einheiten:

N 4
= \/z _ | == - und wegen
a 2—ro* )

T/—\/ auch V_\/U 42—

Fir den obigen grossen Werth von # kann in viclen Fillen, wenn némlich » nicht verschwindend

klein ist, auch

1
a=— und V=g /ot 2

genommen werden, wobei nur mchr Hyperbeln in Betracht kommen. [Flir dic strenge Parabel ist @ = oo

‘
also v® = ﬁ
s

Von diesen Bezichungen wird spéter Gebrauch gemacht werden.

Nun wird es nothwendig secin, die Vertheilung der urspriinglichen Richtungen und Geschwindig-
keiten um den Punkt B festzusetzen.

Denkt man sich durch B alle moglichen Bewegungsrichtungen durchgelegt, so entspricht deren Zahl Y
der Oberfliche der um diesen Punkt mit dem Halbmesser Eins beschricbenen Kugel. In jeder Richtung \
soll dic absolute Geschwindigkeit ¢ N-mal vorhanden scin. Durch dic Grésse N konnen daher dic verschie- |
densten Hypothesen {iber dic urspriingliche Vertheilung ausgedriickt werden.

Wenn jede beliebige Geschwindigkeit ¢,, ¢, cle.von O bis oo nach jeder Richtung N-mal vorkommt, so

ist N eine Constante. Jede Richtung und jede Geschwindigkeit ist ebenso wahrscheinlich als cine andere.
Die Anzahl aller zwischen den Geschwindigkeiten ¢, und ¢, vorhandenen Fille ist nach jeder Richtung
dann: N{c,—¢,) und in Bezug auf alle moglichen 4x N(c,—c,) proportional. Diesc Annahme ist die-
jenige, welche #hnlichen Betrachtungen gewohnlich zu Grunde gelegt wird, und sie hat, bis zu ecinem
gewissen Grade, volle Berechtigung. Es ist damil gesagt, dass dic Bahnen nicht systematisch, sondern
nach dem Zufalle vertheilt gedacht werden. Es miissten zwar auch dann nicht alle Richtungen und
Geschwindigkeiten wirklich vertreten sein, sowic auch z. B. dic Sterne am Himmel nicht gleichmissig
vertheilt erscheinen. Allein cs wird hiedurch ausgedriickt, dass kein zurcichender Grund vorlicge, irgend
eine Richtung oder Geschwindigkeit fiir wahrscheinlicher zu cerachten als cine andere.

Gleichwohl wird man der Wahrheit doch nither kommen, wenn man zundchst hinsichtlich der
Geschwindigkeiten Einschrinkungen gelten lisst. So ist es beispiclsweise als sicher zu betrachten, dass
die beiden Grenzwerthe O und oo gar nicht vorkommen. Will man nun ausdriicken, dass die absoluten l

Geschwindigkeiten um B nur zwischen den endlichen Grenzen ¢, und ¢,, innerhatb derselben aber gleich




=0

Vertheilung der Metcorbalnen. 453

wahrscheinlich vorhanden scicn, so ist V fiir allc Werthe von ¢, bis ¢, als Constante zu betrachten, sonst
aber Null zu nehmen. In Wirklichkeit wird cine solche Discontinuitiit zwar schwerlich bestehen; zur
Vercinfachung und fiir die beildufige Darstellung der Verhiiltnisse kann dic Annahme immerhin zulissig
scin. Begriindeter wiirde cs erscheinen im Allgemeinen N=— f{(¢) zu nchmcen, doch muss beriicksichtigt
werden, dass die Lrfahrung gegenwiirtig nur wenig Anhaltspunkte darbictet, um sich tiber dic Form der
Ifunction zu cntscheiden. Nimmt man

N=o+fBc-}yc?+dc3+ .. .,

so konnten einige besondere Hypothesen durch Annaiime der Coéfficienten untersucht werden. Einstwveilen
ist ¢s jedoch noch wenig lohnend, in dieser Hinsicht schr weit zu gehen.

Wenn man beziiglich der Geschwindigkeiten in der That kaum vermeiden kann, von der Annahme
gleicher Wahrscheinlichkeit aller denkbarcn Grossen abzugcehen, so ist dics hinsichtlich der Richtungs-
wahrscheinlichkeit nicht in demselben Grade der Fall. Ja man darf wohl sagen, dass dic Annahme, cs seci
cine Richtung eben so wahrscheinlich, als irgend cine andere, von vornherein als dic néichstlicgende gelten
muss. Allein man kdénnte wohl auch in dieser Hinsicht besonderen Hypothesen Rechnung tragen. So
wird es z. B. mehrfach aus theorctischen Griinden oder nach den Ergebnissen der Beobachtungen fiir
maoglich oder wahrscheinlich gehalten, dass in benachbarten Regionen des Weltraumes dic Tendenz einer
mehr oder minder gleichmiissigen Bewegungsrichtung vorherrsche, und hieraus kénte man schlicssen, dass
auch dic hier in Frage kommenden kleinen Weltkérper hiufiger cine Bewcgungsrichtung besitzen, welehe
mit jencr des Sonnensystems mehr oder weniger tibereinstimmt als irgend cinc andere.

Dicse Annahme wiirde dadurch ausgedriickt werden, dass die Richtungen, deren absolute Elonga-
tionen £ vom Apex der Sonnc nicht ferne von 180° sind, hiufiger vertreten erscheinen als dicjenigen, fiir
welche  klciner ist. Allgemein genommen kann also auch N =¢(k) gedacht werden. Besondere Annahmen
sollen, um Wicderholungen zu vermeiden, den spéteren Entwicklungen vorbehalten bleiben. Im aligemein-
sten Fallc witre daher N=17(c, £,), denn man wird {iir derartige allgemeine Betrachtungen kaum Griinde
finden, um noch cine weitere Auswall unter allen denjenigen Richtungen zu treffen, welche auf der Mantcl-
{liiche eines und dessclben durch £ bestimmten INegels liegen. So lange also ¢ und £ gleichzeitig eonstant
blciben, wird auch N unverindert zu nchmen scin.

Aus dem Vorstchenden crgibt sich, dass durch Spccialisirung der Function, welche N bestimmen
soll, verschiedene Vorstellungen tiber die urspriingliche Vertheilung der Bahnen und Geschwindigkeiten
zum Ausdrucke gelangen kénnen.

Dic Drehung des Drcicckes ABC um APB licfert die beiden schon frither erwiithnten Kegelfldchen, von
welchen dic cine alle absoluten Richtungen der Geschwindigkeit ¢ in der Elongation £, dic andere alle in
der Elongation E' daraus hervorgehenden relativen Richtungen mit der heliocentrischen Geschwindigkeit o
darstellt. Dic Durchschnitte diescr Kegel mit den um A und B beschriebenen Kugeln licfern Kleinkreise vom
sphitrischen Halbmesser E (oder 180—Z) und ' (oder 180—F). Betrachten wir nun jenc absoluten
Richtungen, welche zwischen den Elongationszonen 2 und £-+-dF liegen und dic aufl der Kugel um B der
Zonenlliiche 2w sin IdE cntsprechen, so ist, weil nach dem vorigen fiir dicse Zone V jedenfalls als constant
zu gellen hat, die Anzahl der in diesem Raume liegenden Bahnen mit der absoluten Geschwindigkeit ¢:

2aNsin Ed E.

Dic durch Zusammensctzung mit AB =« cntstechenden zugehdrigen heliocentrischen Richtungen mit
der Geschwindigkeit » sind zwischen den Grenzen B/ und E/4d E’ cnthalten (wobei d E' auch ncgativ
werden kann), also in der Zoncenfliche 2w sin E'dE'. Der Quotient dieser beiden Ausdriicke gibt die
Dichtigkeitsfunction D in der Elongation E’fiur das festgesctzte ¢ Lisst man ¢ in c4dc ibergchen, so

1D . .
v dar. Hiernach ist

stellt derselbe —
o C

dD _ . sin EdE
de — U sin AR
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Den gleichmiissigen Verdnderungen in ¢ entsprechen ungleichmissige in v. Erstere ist die unabhéingig
Verdnderliche. Will man jedoch, was nur unter gewissen Bedingungen zuldssig ist, den Ifall fir constante
Verinderungen in v untersuchen, so hat man aus diesem Grunde:

db sin Kd Iy de Y
dv — T sin BdE du i

Wird vorerst nebst 22 auch ¢ als constant betrachtet, so erhilt man aus
ccosli —vcosll'—u
¢ sinEdE _ cosl dv
v sin BdE "~ v.sin B dE ’
dann aus
P =ut+1v*—2uv cos I

dv wvsin B

dE' ~ wcos I'—v’

daher

sin EdE v* - v*

sin B'd ' c(v—u cos B') T o\/ct—u* sin BT
weil

=1t COS E’—%_—\/c"-—u2 sin® I7/, 4)

Von der entsprechenden Verwendung der beiden Vorzeichen wird noch die Rede sein.
Man erhilt somit

dD v*

) = N' Z———_.;—.

de N/ —utsin® B/

Nimmt man nun an, dass bei unverinderter schecinbaren Elongation I/, v ibergeht in v+dwv, so ergibt
sich die zugehorige Anderung in ¢ aus der obigen Gleichung fir v:
de o \/c“—w‘ sin® K7

dv = T e

Auf das Doppclzcichen braucht hier zunichst Keinc Riicksicht genommen zu werden. Die Gleichung 3)

gibt dann
an _ v N v Ia
dv ~ ¢ T ut4vP—2uvcos It L

Dic Gleichung I gibt dic Dichte fiir jede Elongation E’, unter der Voraussetzung, dass aus eincm
cinzelnen bestimmten Werthe von ¢ in jeder Elongation cin anderes v hervorgeht, wihrend Gleichung I a
den entgegengesetzten Fall darstellt, namlich, dass v in allen Elongationen das gleiche ist und dic hiczu
néthigen verschiedenen ¢ vorhanden sind. Sobald ¢ wesentlich grosser als # ist, geben beide Ausdriicke
nur wenig verschiedene Resultatc.

Wir erortern, ehe wir zur Integration von [ {ibergehen, noch Gleichung Ia und nehmen zunéchst an,
dass N vdllig constant sei, d. h. dass also dic urspriinglichcn Richtungen und Geschwindigkeiten alle gleich
wahrscheinlich wiren,

Unter dicser Voraussetzung zcigt der oben entwickelte Ausdruck ITa, dass dic Dichtigkeit der kosmi-
schen Ausgangspunkte in jedem spharischen Abstande E’ vom Sonncnapex proportional ist dem Quadrate
des Quotienten aus den zwei zusammengehorigen Werthen der heliocentrisehen und absoluten Gesehwin-
digkeit. Das in der Elongation £’ cinem bestimmten v zugehdrige ¢ ist oben schon ausgedriickt. Geht man
umgekehrt von einem bestimmten ¢ aus, so ergibt sich das zugchorige v aus Gleichung 4, welchen Werth

man cinsetzen kann, wenn die Dichtigkeitsfunction vollstiandig durch ¢ ausgedriickt werden soll.
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Will man die¢ Verhiltnisse der Dichtigkeit in allen Elongationen fiir cinc bestimmte, angenommenc
heliocentrische Geschwindigkeit v untersuchen, so ist auch diesc als constant zu betrachten und die Dich-
tigkeit ist dann verkehrt proportional den Quadraten der zugehdrigen absoluten Geschwindigkeiten c.
Dicse lassen sich auch leicht graphisch darstellcn. Wird um 4 mit dem Halbmesscr v cin Kreis beschricben,
so ist dic Linge der Strecke von B bis zu jedem Punkte dieser Kreisperipherie das betreffende c.

Da diese Betrachtung sich ausdriicklich nur auf dic Verhiltnisse fiir den grossen Radiusvector # be-
zicht, so muss noch jener Factor angebracht werden, welcher dic Wabhrscheinlichkeit ausdriickt, dass fiir
irgend cinc Geschwindigkeit dic Periheldistanz =1 werde. Man kann dicsc Wahrscheinlichkeitsfunction
aus den von Herrn Prof. Dr. Sceliger in Nr. 2968 der »Astronomischen Nachrichten « gegebenen Iont-
wicklungen und meinen Ergiinzungen dazu (A. N. Nr. 3224) fiir den vorstchenden Zweck Icicht ableiten.

Beschriinkt man sich wegen der dusscrst geringen Wahrscheinlichkeit der Ellipsen ' auf die Parabeln und

. . . : . dD .
Hyperbeln, so ist es ausrcichend, dem vorhin entwickelten Ausdrucke fiir = den Factor
ai

1 2 ~
‘—3;"‘ <1+17> -))

anzuhingen, wobei {iberdics dic Constante 5,2 auch wegbleiben oder mit NV vereinigt gedacht werden kann.
)

Hienach wiirden wir also beziiglich derjenigen Bahnen, welche in unserc Beobachtungs-
sphiire gelangen konnen, crhalten

dD ) I
dv —  wr4-0v*—2uvcos B

s ist jedoch sofort zu erkenncn, dass die Dichtigkeits-Verhiltnisse in den verschiedenen Elon-
gationszoncn keine Anderungen erleiden, ob man sic nun aus dicsem oder dem vorigen Ausdrucke be-
rechnet, solange man immer nur bei ciner bestimmten Annahme fiir v bleibt. Dagegen darf der Wahr-
scheinlichkeitsfactor allerdings dann nicht wegbleiben, wenn man die Dichtigkeiten in ein und derselben
Elongationszone fiir verschicdene Geschwindigkeiten mit cinander vergleichen will, oder wenn man den
vorhandenen Zustand als Complex der verschicdensten Werthe von v betrachtct.

Dic Realitit der Vorstellung cinheitlicher Geschwindigkeit v besitzt tibrigens streng genommen
nur schr geringe Wahrscheinlichkeit. Im Allgemeinen wire dicse nur moglich, wenn dic absolute Geschwin-
digkeit nach jeder Richtung stets die Bedingung

c=—ucos E+\/v*—u*sin’ I, 6)

worin dannnebst 7 auch v constant wiire, vollkommen crfiillen wiirde. Also diirften in jeder Elongation nur
Korper von ciner ganz bestimmten Geschwindigkeit sich bewegen. Dic Wahrscheinlichkeit dicser Annahme
ist aber in so allgemeiner Form sicher unendlich klein. Dagegen wiire es wohl moglich, dass v an-
nithernd cinheitlich ausfillt, und cs ist wichtig genug diese Moglichkeit besonders zu betrachten.

Legt man die urspriinglich gegebenen Grdssen ¢ und E zu Grunde, so ist

V*=c?4u*+2 uc cos I

Angenommen, dass ¢ anndhernd cinheitlich wiire, so wiirde v cbenfalls von £ ungefihr unabhingig,
& ’ ’ 5 Blt
also gleichmissig ausfallen, wenn einer der beiden IFactoren von cos E:c¢ oder 2 gegen den andern
verschwindend klein wiirde.

! Hinsichtlich der versehwindend geringen Wahrscheinlichkeit der Ellipsen fiir derartige Bahnen bestchen wohl gegenwiirtig
keine theoretisehen Zweifel mehr. Was aber dic Ertabrung betrifft, so kanu c¢s beziiglich der Cometen allerdings noch zweifel
haft scin, ob dic fiir dic grosse Melrzahl derselben errechneten Parabeln mehr auf dic Scite der Ellipsen oder der Hyperbeln

neigen; altein aul die parabeliihnlichen Ellipsen, welche dabei nur in Frage kommen konnen, bezicht sich der hier gegebene Aus-

druck cbensogut als auf die strengen Parabeln. Die LEllipsen kilrzerer Halbaxe werden gegenwiirlig wahrscheinlich mit vollem
Rechte, als Producte besonderer Storungen aus den parabelibnlichert Bahnen abgeleitet.
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Der Grenzwerth ist in dem cinen Falle ¢ =0, woraus v=u als Constante hervorgeht. Es wiirden
also dann alle dicse Korper im Weltraume sozusagen ruhend oder doch nur in dusscrst geringer Bewe-

gung gedacht. Dicser Fall ist nach unserer Erfahrung jedoch vollig auszuschlicssen, denn wegen

2 2 2
., WFHvE—c
cos B'= y - 7)
21
erhilt man fiir ¢ =0 und v=2= nur cinen cinzigen moglichen Werth fiir 2!, nimlich 0; oder alle relativen
Jahnen wilrden vom Apex her gerichtet, dort also alle Ausgangspunkte concentrirt scin. Die Dichtigkeit
wiirde an dicsem Punkte oo, sonst tiberall O scin. Dieser Zustand wiire schr weit von demjenigen cntlernt,
auf welchen dic Beobachtungen hinweisen.
Der andere Ifall, wenn néamlich dic Geschwindigkeit der Sonne (#) verschwindend oder doch schr

kicin gegen ¢ wiire, fithrt anniihernd auf v=c (weil dann auch  verschwindend klein wiirde) [r alle
v

Elongationen, und damit auf constante Dichte oder gleichmiissige Vertheilung der Ausgangspunkte in
Jezug auf den Apex. Diese Annahme wiirde gewiss weniger gegen dic Erfahrung verstossen als dic erste,
aber sic setzt cinen grossen Werth der kosmischen Geschwindiglkeiten voraus, wenn anders die gewdhnlich

angcnommenen Werthe fiir 22 ungefdhr richtig sind.

Man wird bemerken, dass diese beiden Moglichkeiten anndhernd cinheitlicher v schon cine Speciali-
sirung der Function N enthalten, da diese dann aufhdrt allgemein constant zu scin, viclmehr von der
Art gedacht wiirde, dass sic nur fiir cin ganz eng begrenztes Gebict von ¢, im cinen Falle flir ganz Kieine
im andern Falle flir schr grosse Werthe, endlich und recll, sonst aber Null werde.

Will man weitere Einschriinkungen von N annehmen, so lisst sich endlich noch cine dritte Moglich-
keit cinheitlicher v denken. Diese besteht offenbar darin, dass nebst ¢ auch F constant wire. Damit
nimmt man an, dass die urspriinglichc Bewegungsrichtung nur eincn bestimmten Winkel mit jener der
Sonnc bildet oder, dass dics doch wenigstens innerhalb gewisser engen Grenzen der Fall sci. s sind
dann in dem Ausdrucke fiir v* alle Glieder ganz oder nahezu constant. Unter den viclen Specialisirungen,
welche dicse Annahme hinsichtlich ¢ und £ noch zulidsst. gibt es nur cine, welche den Erfahrungen
entsprechen wiirde, nimlich diejenige, wobei ¢ wenig von # abweichend und E innerhalb enger Grenzen
um 180° gedacht wird. Es wird dann annihernd v=c¢—n oder #—c¢ wenig von Null verschieden scin.
Diesc Hypothese lindet bekanntlich ihren Ausdruck in der Vorstellung {iber dic urspriingliche Bewegung
der Cometen, wenn man Letztere als Korper von stellarer, nicht planctarischer Abkunft betrachtet. Auch
in diesem Falle ist also die Anfangsgeschwindigkeit nahezu einheitlich und cbenso auch der Charakter
der betreffenden Bahnen.

Sicht man von den hier erorterten besondern Willen ab, so wird als Regel das gleichzeitige Vor-
kommen vieler verschicdener Geschwindigkeiten zwischen gewissen Grenzen v, und v, anzunchmen
scin. Dic Darstellung des sich hicraus ergebenden Zustandes wird daher einc Integration erfordern,
die spiter fiir dic allgemeinsten Annahmen durchgeftibrt werden wird. Dabei bleibt es aber doch
unerlisslich, die Verhiltnisse auch fiir jede cinzelne Geschwindigkeit zu untersuchen, und zwar aus
folgendem Grunde: Wenn man die Vertheilung der scheinbaren Radianten berechnen will, welche
irgend ciner Verdiechtung der Ausgangspunkte entspricht, so bedarf man dazu der Grossen ¢ und V
(siehe 1), welehe beide Functionen von v sind. Wird nun angenommen, dass in irgend ciner Aus-
gangsrichtung Bahnen mit verschicdenen v vorkommen, so erhilt man aus jedem cinzelnen Aus-
gangspunkt so vicle Radianten, als Geschwindigkeiten vertreten sind, und es ist daher nicht zu ver-
meiden, sich auch tber die Verdichtungsverhiltnisse fiir alle einzelnen Annahmen Rechenschalt zu
geben.

. dD .
Dem Ausdrucke fiir T lisst sich in dieser Hinsieht Folgendes entnehmen:




Vertlheilung Jder Meteorbaliuen. 457

a) Flr jedes cinzelne v ist dic Dichtigkeit der Ausgangspunkte am grossten am Sonnenapex, am

. . s ) . e [ r\? .
kleinsten am Antiapex. Das Verhiltniss der grossten zur kleinsten Dichtigkeit ist ({ (‘ . Das Verhiiltniss
"—1,

124 v*
(n—uvy*

b) Die grosste Ungleichiheit der Dichtigkeiten tritt cin fiir die besondere Annahme v i, da in diesem

7

der Dichtigkeiten am Apex und in der Elongation £'=90° ist dagegen

[Falle die Dichtigkeit am Apex (wobei auch ¢=0)oo wird. Dic grossen Unterschiede erstrecken sich

jedoch nur aufl einen verhilinissmissig kleinen Theil der Kugel. Die Dichtigkeiten in den Elongationen
60°, 90° und 180° verhalten sich nur mehr wie 4: 2: 1. Die betreffende Hyperbel von der Axe — - 5 ist

zugleich dicjenige Bahnform, welche unter diesen allgemeinen Voraussctzungen am hiufigsten
beobachiet werden konnte. Die Dichtigkeit oo [iir den Apex (selbstverstindlich nur in cinem unendlich
Kleinen Fliachenelement) entsteht, wic leieht zu bemerken ist, nur durch den Werth ¢ = 0. Schliesst man
die Kleinsten Werthe von ¢ aus, so entflillt auch dic grésste Verdichtung am Apex und die grisste Waht-

scheinlichkeit dieser Bahnform.

¢) Die relativen Dichtiglkeiten, oder dic Verhiiltnisszahlen in den cinzelnen Zonen, sind jedesmal dic-
= 0 g mey . . . A . . .
selben fiir ~ = -, wic flir - =, was in der Symmeltric des Nenners beziiglich # und v begriindet ist. Ent-
W 11
. . ' v . N . .
fernt man sich also von dem Grenzlalle b) : = I nach den beiden Seiten v<<# und v>u, so crhiilt man je
1 a8

fiir die Reciprokwerthe dieses Verhiiltnisses gleiche relative Dichtigkeiten, Die absoluten Werthe hiangen
jedoch, wenn der friiher angefithrte Wahrscheinlichkeitsfactor beriicksichtigt wird, von der Hypothese
ftr 2 ab.
v v
d) Aus ¢) geht hervor, dass die beiden dusscrsten Annahmen: - =0 und = beziiglich der rela-

tiven Dichtigkeiten den gleichen Erfolg haben, und zwar giebt der Ausdruck in beiden Fillen gleich-
miissige, von K’ unabhiingige Verthcilung.

Diesc Bemerkungen luassen sich in dem folgenden Satze kurz zusammenfassen: Dic Verdichtungen der
Ausgangspunkte erscheinen desto geringer, je weiter man sich von der Hypothese ;;:l nach der cinen
oder anderen Seite entlernt. ’

Fiir dic Vergleichung mit den Ergebnissen der Beobachtung ist indessen hervorzuheben. dass es
keineswegs nothig ist, die unter d) angefithrten Grenzfille anzunehmen, um cinc anschcinend gleich-
missige Vertheilung plausibel zu machen, denn ganz abgeschen davon. dass schon die urspriingliche
Anordnung der Bahnen eine ungleichmiissige sein kann, sind dic Nebenein(liisse auf die Beobachtung —
und dies gilt sowoh! fiir Cometen als fiir Meteore so zahlreich und bedeutend, dass durch diesclben
das Geselz der Dichtigkeitszunahme gegen den Apex vollig verdeckt und je nach Umstinden eine mehr
oder weniger gleiche Vertheilung, oder auch eine solche aus den Beobachtungen hervorgehen kann, bei
welcher dic Verdichtung in anderen Regionen selbst bedeutender als am Apex erscheint.

Man wird mit Sicherheit auf den Nachweis der Verdichtung in der Nihe des Apex nur dann rechnen
kdnnen, wenn dicselbe so erheblich ist, dass solche Nebenumstinde sie nicht leicht verdunkeln kénnen und
deshalb ist es von Interesse zu untersuchen, bei welcher noch wahrscheinlichen Annitherung an die beiden
Grenzfille die Dichtigkeitsunterschiede schon gering werden.

v

Dic Hypothese, dass - cine schr kleine, von Null wenig verschicdene Grosse sei, ist an dic schon

oben angedeuicte, ganz besondere Annahme [iir N gebunden. Fiir die #Hussersic zulidssige Grenze von

., miissen niamlich, wic leicht cinzuschen, in Bezug aufl ¢ und E die Bedingungen erfillt sein, dass

1 == I+U E= T
e » E=7n— arcsin
e ey 7 : ‘ aw
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Bei den typisehen , parabelihnlicnen Bahnen der Cometen und derjenigen Metcorstrome, welche man
mit jenen in cinen gewissen Zusammenhang bringt, beweist dic Bahnform, dass v ganz bestimmt schr
klein ist. Uber die Gesehwindigkeit des Sonnensystems « lauten die Angaben bekanntlich sehr versehieden.
Aber selbst fiir die kleinste wird ~ immer noch ein sehr kleiner Brueh, wenn v die parabolisehe Gesehwin-

7
. . L ) ) 1 v ]
digkeit in der Entfernung » bedcutet. So wird z. B. fiir » = 100.000 und = = 3 ungeféahr 56 Man kann
C IO

sich durch Substitution in den Ausdruck fir dl]- leicht liberzeugen, dass flir dieses Verhiiltniss die Dichtig-
av

keitsdifferenzen ganz versehwindend klein werden. Damit v diesen Belrag nicht {ibersehreite, miisste
jedoeh, nach den beispielsweisen Annahmen, die urspriingliehe Gesehwindigkeit ¢ nur innerhalb der
. 1. g . . . .
engen Grenzen ;- /2 vorhanden sein und die Bewegungsriehtung dicser Kdrper ungefihr bis auf
100.000
einen Grad mit jener der Sonne {ibereinstimmen.

Ob diese Vorstellung ciner ganz besonderen kosmischen Bewegung jener Gebilde, denen dic Cometen
entstammen, etwa weniger wahrscheinlieh wire als die andere, naeh welcher dieselben planectarisehen,
oder im engeren Sinne solaren Ursprunges sind, kommt hier nicht in [Frage, denn dass fiir die der Parabel
schr nahe kommenden Bahnen v wirklich viel kleiner als # sein muss, ist keine Hypothese, sondern einc
unbestreitbarc Thatsache. Es ist daher eben so sicher, dass von vorne herein einc Verdiehtung der Cometen-
Aphele gegen den Sonnenapex kcinesfalls anzunehmen ist, ob man nun die Cometen als stellare oder
solare Korper betrachtet.

Laplaee reehnet zu diesem Typus aueh noeh die Hyperbeln bis zur Halbaxc a= —100, weil auch
fiir diesc noeh der Untersehicd von der Parabel oft nieht sicher dureh die Beobaehtungen nachweisbar ist.
Dicser Grenze wiirde sehr nahe v =0-1 entsprechen. Wenn man aber z etwas grosser als friiher annehmen

. : ) . U . 1 - .
wirde, z. B. 2 gcographisehe Meilen oder 0*5, so wiirde — noch immer erst 5 und, nach dem IFritheren, die
w ‘
grossten Diehtigkeits-Unterschiede der Aphele 2»4 : 1 betragen. s erscheint mir nieht zweifelhaft, dass
aueh diesc Differenz noeh dureh die Ungunst der Beobaehtungsverhiiltnisse verwiseht werden konnte. Dic
Grenzen, innerhalb weleher sieh die Annahmen von ¢ und Z noeh bewegen konnten, wiren dann sehon
viel weitere, ndmlich fiir ¢: 04 bis 06, fiir :168-5° bis 180°.

Es ldsst sieh also ganz allgemein aussprechen, dass fiir die parabeldhnlichen Bahnen der Cometen
und analogen Metcorstrome aus dem Mangel eincr nachweisbaren Verdiehtung ihrer Aphele
oder Ausgangspunkte gegen den Sonnenapex kein Argument hervorgeht, welehes den ausserplanetarischen
Ursprung dieser Kérper in IFrage stellen konnte.

Was nun die andere Voraussetzung betrifft, nimlieh dass = sehr gross wire, so ist dieselbe an keine

12

Einsehrinkung hinsiehtlich der urspriinglichen Riehtungen gebunden. Wir haben unter e) gesehen, dass
die Dichtigkeitsverhiltnisse dann die gleiehen sind, wie fiir das reciproke Verhiltniss; also beispielsweise
. U — v 1 S

ftr =0 diesclben wie sie frither fiir - = . angegeben wurden. Wenn wir wieder # =2 g. M. annchmen
wollten, so wire dann v—10 g. M. =25, woraus V (flir r=1) =29 oder 11 -6 g. M. folgen wiirde.
Nimmt man dagegen nur #— 1 g. M., so ergibt dieselbe Schlussfolgerung fir V nur mehr 76 g¢. M.=1-0,
Zwisehen diesen beiden Grenzen bewegen sieh aber wirklieh die meisten Resultate, welehe aus guten und
zahlreiehen Beobaehtungen grosser Meteore hervorgegangen sind. Man wirde also weder gegen diese

bereits schr zahlreiehen und kaum zu bestreitenden empirisehen Ergebnisse, noeh gegen die noeh etwas
unsicheren Erfahrungen tiber die translatorische Geschwindigkeit der Sonne verstossen, wenn man annehmen
wollte, dass eine grosse Zahl der in die Attractionssphiire der Letzteren gelangten Korper sich im Welt-
raume mit einer Geschwindigkeit bewegte, welche das IMtinffache von jener der Sonnc betrug oder vielleieht
liberstieg.
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