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II.

Bemerkungen
iiber die scheinbare Bahn der Cometen.

(Observations sur l'orbite apparente des Cometes,
Nouveaux Mémoires de I'Académie de Berlin Année 1771.)

[852] § 1. Die Astronomen haben bis jetzt mehr Gewicht
darauf gelegt, die wahren Bahnen der Cometen zu ermitteln,
als die Erscheinungen zu bestimmen, welche man daraus fiir
ibre scheinbaren Bahnen ableiten kann. Man kann zwar, wenn
die wahre Bahn bekannt ist, daraus die scheinbare Bewegung
sehr leicht ableiten, ja sogar voraussagen, aber man macht
dies immer nur fiir bestimmte Fille und. eine allgemeine
Theorie ist daher nicht ausgebildet worden. Man begntigt
sich zu wissen, dass drei Beobachtungen zur Berechnung der
wahren Bahn nothig sind, und man hat dafar mehrere Me-
thoden vorgeschlagen, welche alle schliesslich auf Versuche
und Anniherungen hinauslaufen. Das ist eine lange Arbeit
und daher verdient Alles Aufmerksamkeit, was sie abkiirzen
kann. In dieser Absicht mdchte ich eine allgemeine Theorie
der scheinbaren Bahnen vorschlagen und um nicht blos beim
Vorschlag zu bleiben, gebe ich hier eine Probe, aus der man
wohl ersehen wird, dass es sich lohnt iiber diese Sache nach-
zudenken.

§ 2. Wenn die Erde und der Comet sich in geraden
Linien mit gleichférmiger Geschwindigkeit bewegen wiirden,
so wire die scheinbare Bahn des Cometen eine sehr einfache
und man brauchte keine Theorie; denn er wiirde einen grossten
Kreis der Sphiire beschreiben. Zwei Beobachtungen wiirden
gentigen, um die Lage dieses grossten Kreises zu bestimmen
und eine dritte wire nothig, um die Ungleichformigkeit der
scheinbaren Geschwindigkeit zu ermitteln und damit die ganze
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scheinbare Bewegung des Cometen. Aber so liegt die Sache
in Wirklichkeit nicht. Sehr selten liegen mehr als drei Punkte
[358] der scheinbaren Bahn genau in einem grossten Kreise;
also konnen weder die Erde noch der Comet sich in gerader
Linie und mit gleichmissiger Geschwindigkeit bewegen.

§ 3. Wenn ein Comet sich genau in der Ebene der Ekliptik
bewegen wiirde, so finde seine scheinbare Bewegung ebenfalls
in der Ekliptik, also in einem grissten Kreise statt. Aber
dieser Fall tritt nicht ein; wenigstens sind bis jetzt alle
Cometen ober- oder unterhalb der Ekliptik gesehen worden
oder sie haben dieselbe nur in einem Punkte geschnitten.
Man weiss sogar, dass die meisten Cometenbahnen sehr starke
Neigung haben. Wir konnen also auch von dem Falle ab-
sehen, wo der Comet sich in der Ebene der Erdbahn bewegt.

§ 4. Wenn wir nun auch die scheinbare Bewegung der
Cometen in grossten Kreisen nicht zulassen konnen, so werden
uns diese doch von Nutzen sein, indem sie uns als Vergleichs-
mittel dienen. Betrachten wir die scheinbare Bahn eines
Cometen, nehmen darauf zwei Punkte und legen durch sie
einen grossten Kreis. Ich behaupte, wenn die zwischenliegen-
den Punkte der scheinbaren Bahn auf derselben Seite liegen,
wie die xugehdrigen Oerter der Sonne, dann ist der Comet
weiter von der Somne entfernt als die Erde wnd tm enigegen-
gesetxten Falle ist er ndiher.

§ 5. Da ich hier vorliufig dieses Theorem nur anfiihre,
um den Nutzen der scheinbaren Bahn erkennen zu lassen, so
habe ich die nidheren Bestimmungen nicht ausgesprochen.
Denn es ist nicht gleichgiiltig, wie die Punkte 4, B, C ge-
nommen werden; im Gegentheil, es ist angemessen, eine Wahl
zu treffen. Aber all' das wird sich besser durch die Analyse
zeigen, die mich auf dieses Theorem gefiihrt hat und die ich
jetzt auseinandersetzen will, zuerst im Allgemeinen und dann
im Besonderen.

§ 6. (Fig. 27.) 8ei S das Centrum der Sonne, MN ein
Theil der Cometenbahn, @ ein zwischenliegender Punkt, der
ungefihr in der Mitte liegt. Zieht man die Sehne MN und
die Radienvectoren SM, SQ, SN, so behaupte ich erstens,
dass die Zeiten, die der Comet braucht, um die Bogen MQ
und QN zu durchlaufen, sehr nahe im Verhiltniss der Stticke
Mq und g N der Sehne M N stehen. Denn die Zeiten verhalten
sich wie die Flichen der Sectoren MSQ und SQN und daher
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[354] nahe wie die Dreiecke SMQ und SQN. Da nun diese
Dreiecke die Grundlinie SQ gemeinsam haben, und ihre Hohen
- sich wie Mq zu qN verhalten, so folgt, dass ihre Flichen sich
wie die Strecken Mq und g N ver-
halten, und folglich verhalten sich
die Zeiten, die der Comet braucht,
um die Bogen MQ und QN zu
durchlaufen, ebenfalls sehr nahe wie
diese Strecken Mg und ¢N. Ich
bemerke noch, dass man heweisen
kann, dass es immer einen Punkt @
giebt, filr den dieser Satz streng
richtig ist. Aber im Allgemeinen
geniigt es, den Winkel SN hin-
linglich klein zu nehmen, um den
Unterschied unmerklich werden zu
lassen.

§ 7. Zweitens setzen wir vor-
aus, dass fiir jede Cometenbahn die
Zeit, um den Bogen M N zu durch-
laufen dieselbe sei und dass sie so Fig. 27.
klein sei, dass der Winkel M SN
15 bis 20 Grad nicht iberschreitet. Wenn dann der Punkt Q
ungefihr in der Mitte des Bogens M N liegt, so dass der Pfeil
Qq wenig oder gar nicht sich von seinem Maximum unter-
scheidet, so behaupte ich, dass Q¢ sehr nahe umgekehrt pro-
portional dem Quadrat von S sein wird. Denn da die
Kriimmung des Bogens M Q eine Wirkung der Gravitation ist,
kann man den Pfeil Qg als Wirkung des Falles des Cometen
gegen die Sonne betrachten. Es wird also Qg, wenigstens
gendihert, proportional dem Quadrat der Zeit und umgekehrt
proportional dem Quadrat der Distanz SQ sein. Nun ist die
Zeit alg constant oder gleich fiir alle Fille vorausgesetzt; also
ist Qg einfach und sehr nahe umgekehrt proportional dem -
Quadrat von SQ. In Bezug hierauf bemerke ich noch, dass
es Punkte Q giebt, wo das Theorem streng gilt. Aber da
man diese Punkte nicht immer auswihlen kann, halte ich an
dem »nahezm« fest, das um so mehr der Wahrheit nahe
kommen wird, je weniger spitz der Winkel 3¢S und je
kleiner der Winkel MSN ist.

§ 8. (Fig. 28.) Sei jetzt S das Centrum der Sonne, AC die
Bahn der Erde, MN die Bahn des Cometen, so zwar dass
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Tey Comes s'ed 'z Gen Punkten M. . N befindel. wenn die Erde
w4, B, 7 let. Wir sazen i Ziitniervalle noch als naber
gleieh vorats. Zizhen wir Cann die Sehnen 4" und YN wnd

R

Fig. 25.

1355 dic Radienvectoren SB und ~//. dann wird nach dem
zweiten Satz § 7 sehr nahe sein:

B

= l_hl:

SB Sop
und dies giebt:

Bl:tyy = S :5SB*.

§ 9. Nach dem ersten Satze § 6 hat man ebenso sehr
nahe
Ab:hC = My:q XN,

da diese Theile der Sehnen sich nahezu wie die Zwischen-
zeiten verhalten.

§ 10. Und daraus folgt nun. dass wir voraussetzen konnen,
dass die Erde, statt den Bogen .1B(' zu durchlaufen, die
Sehne .14 (' durchliuft und dass der Comet, statt den Bogen
MQXN zu durchlaufen, die Sehne 9N durchliuft, beide in
gleichfirmiger Geschwindigkeit, da die Zeitintervalle, nahe
wenigstens, im Verhiiltniss der Strecken .1b:56C und Mg: 9N
stehen.
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§ 11. In diesem Falle aber wird die scheinbare Bahn des
Cometen ein grosster Kreis der Sphire; und dieser grosste
Kreis kann gezeichnet werden mit Hiilfe der in 4 und C
angestellten Beobachtungen. Diese beiden Punkte sind dem
Bogen ABC und der Sehne AbC gemeinsam. Es wird also
nur die in dem Zwischenpunkte B erhaltene Beobachtung von
der Voraussetzung geradliniger Bahnen abweichen. Unter-
suchen wir, in welcher Weise.

§ 12. Offenbar sieht die Erde in B den Cometen in ¢ in
der Richtung der Geraden B(Q, und unter der Voraussetzung
geradliniger Bahnen wird die Erde in 4 den Cometen in ¢ in
der Richtung der Geraden bq sehen. Wenn also die Geraden
B(Q und bq parallel zu einander sind, so wird der scheinbare
Ort des Cometen in dem einen wie in dem anderen Falle
derselbe sein. Im entgegengesetzten Falle werden sie sich
von einander unterscheiden. Das wollen wir nun bestimmen.

§ 13. Zunichst sieht man, dass die Punkte 4 und ¢, da
sie den Geraden SB bez. SQ angehtren, in der Ebene des
[356] Dreieckes BSQ liegen, welches auch die Lage der
Cometenbahn sei. Nehmen wir also den Fall, wo die Geraden
BQ und bq zu einander parallel sind, so werden wir haben:

Bb:Qq= SB:8Q.
Da aber nach dem zweiten Theorem (§ 7) allgemein

Bb:Qq= SQ%:SB*
ist, so folgt:
SB:SQ = SQ*: SB*?
oder
SQ = SB.

Also: die Geraden BQ und bg sind nur dann zu einander
parallel, wenn der Comet in () eben so weit von der Somne
entfernt ist wie die Erde. Nur in diesem Falle auch kann
der grosste Kreis, der durch die scheinbaren Oerter des Co-
meten zur Zeit der ersten und dritten Beobachtung hindurch-
gelegt wird, durch den scheinbaren Ort des Cometen zur Zeit
der zweiten Beobachtung hindurchgehen.

§ 14. Nehmen wir weiter an:
8Q > 8B,

dann sieht man nach dem zweiten Satze (§ 7), dass mit noch
grosserem Rechte
Ostwald’s Klassiker. 133. 8
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Bb > Qq

sein wird. Also ndhern sich die Geraden BQ und b¢ um
so mehr, je niher man an ()9 kommt, und dies noch um so
mehr, als in diesem Falle die Gerade S gegen die Gerade
B(Q geneigter ist als SB. Sie werden also einen Schnitt-
punkt R haben, welcher jenseits des Cometen in Q liegt.
Weiter folgt, dass der Winkel SbR grisser ist, als der Winkel
SBR. Und daraus ergiebt sich, dass der scheinbare Ort des
Cometen gesehen von der Erde in B weniger weit von der
Sonne entfernt scheint, als wenn man ihn vom Punkte & der
geradlinigen Bahn in der Richtung der Geraden bq sihe. Der
Winkel BRb ist das Maass der Differenz.

[357] § 15. Setzen wir allgemein

"

Bb = 55
n
C)q = SQ’
so wird:
¢ = - — o SB(O).
RQO:RB = S’Q’ sinSQB: SB’ sin SB@
Da aber
sinSQB:sinSBQ = SB:SQ,
so folgt:
” n .
_ :—— S¢
RQ:RB 508 SB B S0
d. h.

RQ:RB= SB3:8(3.

§ 16. In dem Dreiecke BRb kennt man den Winkel SBR,
die Seite B) und den Winkel BRb, welcher die Differenz
ist, fiir die Zeit der zweiten Beobachtung, zwischen der schein-
baren Bahn und dem grossten Kreise, der durch die schein-
baren Oerter des Cometen, gesehen von A und C aus, hin-
durchgelegt wird. Das Dreieck BRb ist also nach Grosse,
Gestalt und Lage gegeben. Da man also die Gerade BER,
den Winkel SBR und die Gerade SB kennt, so ist die ganze
Frage daraunf zuriickgefiihrt, auf der Geraden BI? einen Punkt
Q so zu finden, dass .

QR:BR=BS*:Q85°
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wird. Man sieht daraus, dass die geocentrische Distany des
Cometen B() bestimmt ist, wenigstens insofern, als es unsere
nur gendhert richtigen zwei Theoreme (§ 6, 7) zulassen. Man
sieht auch, dass diese Formeln allgemein sind, wie auch die
Distanz sei. Es muss aber doch ein Wort gesagt werden iiber
den Fall, wo diese Distanz kleiner ist als SB.

[358] § 17. Nehmen wir
SQ < SB,

8o wird der Punkt R, der im vorigen Falle jenseits des
Cometen lag, nun diesseits der Erde gegen A fallen. Denn
hier ist Q¢ > Bb und die Gerade S ist weniger gegen die
Gerade B () geneigt als SB. Die Geraden BQ und bq ent-
fernen sich also bei der Anndherung an Qg von einander.
Daraus folgt, dass der Winkel SBQ grosser wird als der
Winkel Sbq und dass folglich der scheinbare Ort des Cometen,
gesehen in der Richtung BQ von der Sonne entfernter er-
scheinen wird, als wenn man ihn in der Richtung b¢ im Falle
geradliniger Bahnen sihe.

§ 18. Diese Resultate konnen uns nun von den verschie-
denen Wendepunkten Rechenschaft geben, die man in der
Curve der scheinbaren Bahn wahrnimmt. Das einfachste
Mittel, diese zu erkennen, ist, diese Bahn [auf eine Ebene]
zu projiciren, indem man das Auge in den Mittelpunkt der
Erde versetzt. Denn alle grossten Kreise der Sphire werden
dann durch gerade Linien reprisentirt und umgekehrt jede
Gerade reprisentirt einen grossten Kreis an der Sphire. Die
scheinbare Bahn wird durch eine gekriimmte Linie dargestellt,
welche einen Wendepunkt gerade da haben wird, wo der
scheinbare Ort des Cometen einer heliocentrischen Distanz
zugehort, die gleich der Entfernung der Erde von der Sonne
ist. Denn in allen Punkten, welche einer grosseren heliocen-
trischen Distanz entsprechen, wendet die Curve ihre convexe
Seite gegen den Punkt der Ekliptik, wo der entsprechende
Ort der Sonne ist; und fiir jede heliocentrische Distanz, die
kleiner ist, wenden sie ihre concave Seite gegen die Sonne.
Das ist immer so, ausser wenn der Ort der Somnne in der
Tangente liegt, die im entsprechenden Cometenort gezogen
wird; denn dann hat die Curve auch dort einen Wendepunkt,
weil die convexe Seite zur concaven wird. Zuletzt mochte
ich noch bemerken, dass diese Curven sehr genau gezeichnet
[859] werden missen, weil hiufig ihre Kriimmung sehr klein

8*
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ist, besonders wenn der Comet weiter von der Sonne entfernt
ist als die Erde und die Neigung seiner Bahn nicht gross ist.

§ 19. (Fig. 29.) Man kann sich auch der Rechnung be-
dienen und zwar wie folgt. Es seien E'S die Ekliptik, 4, B, C
drei geocentrische Oerter des Cometen, projicirt auf die Ekliptik,
Aa, Bb, Cc¢ die zugehorigen Breiten, S der Ort der Sonne,

der dem in b gesehenen Ort des Cometen entspricht. Man
ziehe durch ca einen grossten Kreis der Sphire, der die
Ekliptik in E schneide. Dann handelt es sich zuerst darum,
diesen Punkt zu finden und sodann den Winkel ¢ E4. Nennen
wir zu dem Ende

Ada =« AE=¢
Ce=y AEa = o
AC =14

dann wird sein

cotg = sine¢ cotg @ = sin (A - ¢) cotgy,
also:
sin (A 4 ¢): sine = tangy : tangc ,
woraus:

tang (e + 3 4): tang i A = sin(y + ) : sin(y — @)

sin (5 a) tang 1 4

Hieraus findet man den Bogen & 4 1A, worauf der Bogen
‘e = AF und folglich anch der Winkel ¢ durch

cotg @ = sine cotga
sich leicht ergeben.

§ 20. Da die Punkte B und S, ferner die Bogen BS
und Bb gegeben sind und der Winkel 6B S ein Rechter ist,
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so findet man den Winkel 5SB und die Hypotenuse Sb durch
die Formeln
cotgbSB = cotg Bb sin BS

cosbS = cos Bb cos BS.

[360] § 21. Endlich kennt man im Dreieck EdS die
Seite £S und die Winkel dSE und dES und findet daher
die Seite Sd durch die Formeln:

ED—DS _ tang{ ESsin(dSE — dES)
€2 T 7 sn(@SE+ dES)
1ES — }(ED — DS) = DS
cotgdS = cosdSDcotg DS.

§22. Wenn man also findet, dass der Bogen Sd grosser
ist als der Bogen Sb, so wird man schliessen, dass der in &
gesehene Comet niher an der Sonne ist als die Erde. Dagegen
wird er entfernter sein, wenn man den Bogen Sd kleiner findet
als den Bogen Sb. Wir bemerken noch, dass die Differenz
beider Bogen, némlich bd, das Maass fir den Winkel BRb
der Figur 28 ist. Man sieht also, wie dieser Winkel gefunden
werden kann.

§ 23. Da alle Folgerungen, welche wir eben aus unseren
zwei S#tzen gezogen haben, unter den »>sehr nahe«, welche
wir zugelassen haben, zu leiden haben konnten, so miissen
wir dariiber einige Bemerkungen machen. Die erste ist, dass,
wenn man den Bogen bd sehr klein findet, obwohl der Bogen
AC 15, 20 oder mehr Grad betrigt, man im Allgemeinen
schliessen wird, dass die heliocentrische Entfernung des Co-
meten zur Zeit, wo er sich in & befindet, sehr nahe gleich
der heliocentrischen Entfernung der Erde ist; aber man wird
nicht mit Sicherheit schliessen, ob sie ein wenig grésser oder
kleiner ist. Das hiéingt in diesem Falle von der Wahl der
zwischenliegenden Beobachtung in & ab.

§ 24. Ferner ist die Differenz bd, fiir ein gleiches Zeit-
intervall, um so betrichtlicher, je niher der Comet an der
Sonne ist, weil dann seine Bahn eine grossere Krimmung
besitzt. Wenn der Comet niher an der Erde ist, so trigt
dies auch dazu bei, den Bogen bd oder den Winkel B Rb
(Fig. 28) zu vergrissern, der in Hinsicht auf die beiden Punkte
B und b eine Art parallaktischer Winkel ist. Es giebt jedoch
in dieser Hinsicht ein Blaximum. Denn man sieht leicht,

tan
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dass, wenn alle anderen Umstinde dieselben bleiben, der
Winkel b RB gleich Null wird, wenn entweder der Winkel
[361]) BS() gleich O oder gleich 180° wird. Nimmt man den
Winkel BRb als sehr klein an, so findet man, dass er fiir
dieselben Distanzen SB und SQ ein Maximum wird, wenn
SQ* — SB

28Q-SB

weil sich dann die Punkte B, b, @ auf der Peripherie eines
Kreises befinden mitissen, dessen Mittelpunkt auf der Geraden
SQ liegt, oder was auf dasselbe hinauskommt, weil die Punkte
B, b, R sich auf der Peripherie eines Kreises befinden, dessen
Mittelpunkt auf der Geraden liegt, welche durch R geht und
parallel zu S() ist. Aber man sieht, dass diese Umstiinde
nicht ausgewihlt werden konnen, weil man die Cometen
nehmen muss, wie sie sich zeigen.

§ 25. Wir machen noch einige Anmerkungen, wie man
die Wahl des Punktes Q) treffen muss. Diese Wahl wire sehr
leicht, wenn dieser Punkt das Perihel des Cometen wire. Aber
dieser giinstige Umstand
kommt nicht vor und kann
auch nicht im voraus er-
kannt werden. Sei also
(Fig. 30) S das Centrum
der Sonne, 4 das Perihel
der Cometenbahn, die ich
als parabolisch voraus-
setze. MN sei ein belie-
biger Bogen. Theilen wir
die Sehne MN in zwei
gleiche Theile M G und
G N und ziehen durch G

Fig. 30. die Parallele G Q zur Axe.

Dann ist das Dreieck MG'S

gleich dem Dreieck NG'S und das Segment M () G gleich dem
Segment NVQ (, also:

SMQGS = SGQNS.

Dann ziehe man den Radiusvector S/ so, dass das gemischt~
linige Dreieck () Gg gleich wird dem Sector £Sg und man
wird haben

tang BSQ =

SMUhS = SNLS.
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Ist nun der Bogen MN nicht sehr gross, so wird Qg als
Gerade betrachtet werden diirfen und man bekommt:

Sg:Qg9 = Gg:gh

Qg-Gyg.
Sg

[862] Daraus sieht man, dass gk eine sehr kleine Grosse ist
und dass Gk sehr nahezu parallel za SQ sein wird.

§ 26. Es sei T die Zeit, welche der Comet braucht, um
den Bogen MN zu durchlaufen. Dann habe ich in der Ab-
handlung: Insigniores orbitae cometarum proprietates, er-
schienen 1761, gezeigt, dass

gh =

so="T _1g0=SMESN_

V2GQ 2

In dieser Formel ist die mittlere Distanz der Erde von der
Sonne gleich 1 gesetzt und

1 116.2648
m

GQ.

m = 0.008 601 059 .
Es folgt also:

m? T
G 3 _—_—
Q 99 . 2(SQ+10QG)
oder auch
0= m? T?
¥ =3 yg—200Gy
Also ist
m? T?
19<35@
und
md T?
qQ > .2_3? .
Nun ist
70> 9G;
wenn man also
m:T?

9G =

28g?
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macht, so wird diese Formel noch genauer sein. Ich schliesse
daraus, dass man im Allgemeinen gut thun wird, drei Beob-
achtungen zu wihlen, welche um dasselbe Zeitintervall von
einander abstehen. Und dieses Intervall muss noch so klein
sein, dass der Winkel M/ SV 20 Grade nicht tibersteigt. Ich lasse
noch einige Vorschlige folgen, fiir die dieselbe Beschrinkung
[363] gilt und deren man sich bei Bestimmung einer Cometen-
bahn bedienen kann.

§ 27. Nach dem, was ich oben (§ 19) sagte, sieht man
(Fig. 29), dass der Bogen acdc des grossten Kreises derjenige
ist, den der Comet scheinbar durchlaufen wiirde, wenn sowohl
seine Bewegung wie die der Erde geradlinig und gleichformig

wiire, und dass fir die Momente der drei Beobachtungen die
scheinbaren OQOerter des Cometen a, d, ¢ sein wiirden. Es
handelt sich also nur darum, die Linge der Bogen ad und de
mittelst der Bogen EA4, EC und des Winkels 4Ea, die nach
§ 19 bestimmt werden, zu er-
mitteln. Sind aber die Bogen
ad und dc gefunden, so kann
man sie mit den Intervallen der
Zeit zwischen den drei Beobach-
tungen vergleichen, um das Ver-
hiltniss der geocentrischen Di-
stanzen des Cometen fiir die erste
und dritte Beobachtung zu be-
kommen, und zwar folgender-
massen.

§ 28. Man mache (Fig. 31)
die Winkel aTd und dTc gleich
den Bogen ad und dc von Fig. 29.
Nimmt man dann auf der Geraden
Ta einen beliebigen Punkt a an,

[
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so handelt es sich darum, eine Gerade ac zu ziehen, dass sie
die Geraden 7'd und Tc¢ so schneidet, dass die Strecken ad und
dc proportional den Zeitintervallen zwischen den den Punkten
a, d, ¢ entsprechenden Beobachtungen werden. Seien diese
Zeitenintervalle ¢ und z, ferner Winkel ¢ T'd = w, dTc= ¢.
Macht man 7e¢ = 1 und setzt Tc¢c = z, so hat man:

sinw : ad = sinadT:aT

sing :dec = sinadT:cT

also
cingdT — aT-sinw — c¢T-sing
ad de
und folglich
eT—a de . S}ncu
ad sing
d. h.
__ 7 sinw
Tt sing

[364] § 29. Hat man das Verhiltniss zwischen ¢ T und ¢T
gefunden, so findet man leicht den Winkel Tac und dann 47T
oder das Verhiltniss dieser Geraden zu aT und ¢T. Dieses
Verhéltniss wird nur sehr wenig von dem Verhiltnisse der
geocentrischen Distanz des Cometen zur Zeit der zweiten
Beobachtung zu den beiden anderen geocentrischen Distanzen
abweichen. Man findet aber auch sehr nahe die mittlere geo-
centrische Distanz zur Zeit der zweiten Beobachtung mittelst
der Formel des § 16. Man sieht also, dass man auf diese
Weise die Versuche, die man zur Ermittelung der Bahn an-
zustellen hat, bedentend abkiirzen kann. Die ganze iibrige
Rechnung kann man auf eine einfache successive Anniherung
zurtickfithren, indem man die Formel anwendet (Fig. 30)

(SM 4 SN+ MN)® — (SM+ SN — MN)*
12m !

T=

welche ich in dem oben (§ 26) citirten Werke gegeben habe
und worin T die Zeit bedeutet, welche der Comet braucht, um
den Bogen MN zu durchlaufen. Der Buchstabe 7 hat die-
selbe Bedeutung wie in § 26. Diese Formel ist um so ein-
facher, als sie keiner anderen Daten bedarf, als der Sehne
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MN und der Summe der beiden Radienvectoren SM und SN.
Sie gilt fiir parabolische Bahnen, man kann sie aber leicht
auch auf elliptische und hyperbolische Bahnen verallgemeinern.
Ich beschrinke mich darauf dies hier anzudeuten und den
Leser auf das Werk zu verweisen, woraus ich citire, und

welches ausserhalb Deutschlands nicht sehr bekannt geworden
zu sein scheint.



