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Übersicht: Ausgewählte literatur zu Korneten.

In d"er folgend.en liste sind fachei.nschlägige Werke genannt, d.ie so-
wohl über d.ie Geschichte a1s auch über den Stand der Kometenfor-
schung bis henauf in die jüngste Vergangeaheit orieatiereno
Fast alle genannten lalerke werd,en den §eminarteilnehmern nicht nur
über d.as interne Sernsehsysteu d.es trriiener Planetariums, sondern auch
in Original vorgestellt; da es sich häufig un seltenere od.er wert-
vollere Bänae handelt, wird. bein Besichtigen und. Durchblättern um

besond.ere Achtsankeit und Schonung gebeten"
Darüber hinaus werd.en iu weiteren Seminarverlauf bestiumte Werke

ausführlicher und unter fallweiser Beigabe vea Musterseiten er-
Iäutert werd.en.

'1) Zur Einführune

K"lüurm, DIE KOIVIETIXV" 57.Band d.er Reihe 'rVerständ.Liche lrlissenschaft.""
Springer VerIaB, Berlin-Göttingen.*Heidelberg, 1954"

P"Veron und Jean-C1aud.e Ribes, IES COI{ETES DE I'ANEIQUIIE A I,'ERE

SPAIIAIE" Mit einen Vorwort voa Charles Fehrenbach, Direktor d.es

Observatoriums Haute-Provence. Hachette, 1979"

2)- 7ur Gesqhichte

E . Zi.nner , ASIRONOMIE , GE§CHICHIE IHAER FROBL${E " Orbi s Ac a d.eui cus ,
Problengeschichten der hiissenschaft in Dokumenten und Darstellungen"
Verlag Alber, Sreiburg-München, 1951 "

P"Pingrä, COITETOGRAPIIIE OU IRAITE HISIORIQUE ET IIffiORETIQITE DES

COI'IETES, lrlmprj.nerie Royale, Paris" 1?8, (I), 1?84 (II)"
E,Biot, CAIAIJOGUE DES COMüIES OBSXRVEES EI{ CHINE DEPUIS L'A]V n,21O

JUSQU'a I'AN 1640 DE NOTRX E]?F. CAIA],OGUE DES EIOIIJE§ EXSRAORDT-

NAIRES OBSEP.VEES EN CEIIVE, DEPUTS r,ES [XttPS ANCrEIIS JUSQU 'A I'AN
1210 DE NOIBX EBE. Connaissance d-es Teups, Paris 1845"

J.tli11ians, OBSERVÄII0N§ 0P COMEIS, fB0m B"C"611 [O A"D"1@+O, EtrfRACtED

FROU IHE CHINESE ÄNNA]I§. lond.on 1871"

D.He}l.man, THE COI'IE$ OF 19772 I[§ PId,CE IN THE HI§IORY OF ÄSIRONOI{Y"

CoLuuobia Uniyersity, §tudies in the Social Sciences, Nr"51O" AIvl§

Press, New York 19M"

c.classen, 15 KoIIEIEIISIJUGBLÄ0Im DES 17" UND IB",IAIIRIIUNDERtS" Veröf-
fentlichungen d.er Sternwarte Rrlsnitz, Nr"'11 (Die Sterne I 52/2rr,
19?6) "



Tortsetzung tlbersicht: Ausgewäh1te literatur zu Koneten.

a) Zur scheinbqren,urlQ. räuulichen Bepeeuqe

C"3"Gauss, IHEORIA MOtU§ C0RPORUU COEI.rESIIUMT in sectioaibus conicis
soLen ambientiuu. Göttingen {8O9. Engliscbe t}bersetzun§ und Anhang

von C"H"Davis, Dover I\rbLications, New York 1963.

G"Stracke, BAIINBESIIMMUNG DER PLAI{EIHI UND KOMETEII" Verlag §pringer,
Berlin 1g2g" Dszu:

J " 
Bauschinger, IAI'EIN ZUR IIIEOREII§CHH{ ASIRONOMIE, 2 " Aufl . , neu be-
arbeitet von G"Stracke" Ver1ag Engeluann, Ireipzig 1934"

K"Stuupff o IIII{MELSI,,IECHANIK" VEB Deutseher Verlag der 'vJissenschaften,
Berlin" I: Das Zweikörperprobl-en und. d.ie Methoden der Bahnbestimmung
d.er Planetea und Kometen, 1959; IIr Das DreikörperprobJ-eu, 196ri
III: All-geueine Störungen , 1974"

S.Herrick, ASIRODYIVAI{ICS. Orbit Determination, Space Navigation,
Celestial Mechanics. Van Nostrand. Reinhold CouB" r lonöon" 1971 (I),
1972 (rr)"

B.fapley and. V"Szebehely, RECEI,TT ADVANCES IN DYI§A]IICAI ASIRONO]fY.

Proceedings of the NAIO Advanced Stud.y Institute in dpamicaL astro-
nomy held in Cortina d.'Ampezzo, Italien, 9"-21"Aug.1972" Astro-
physics and. Space library, Vol"39" D,Reid,e1 hrblishing Conpsnyr
Dord.recht - Boston (U§A) , 1971"

G"Schrutka-Rechtenstaun, DEIINIIIVE BJUINBESTII{I{UNG nES ERSIXN PERIO-

DISCHHI TEI'IEEI I SCIIEII KOMEtEN. Annalen der Uuiversitäts-Sternwarte
Wien, 8d"27, Nr"6, 1968 uad 8d.72, Nr"2, 1977" In Konmj-ssion bei
Ferd"Dtimmlers Verlag Bonn.

B.Marsden, CATAIOGUE OF COI'IEIARY OBBITS , }rd Ed.ition. Central Bureau

for Astronomical Telegraus, International Ästronouical Union" Smith-
sonian Astrophysical Observatoryr Cambrid.ge, Hass", 1979"

H"Mucke, HF,],I,E KOIvIEffiN VON -86 BIS +1950, Ephemerid.en und l{rrzbeschrei-
bnngen. Astrononisches Büro, l'/ien. 2"Auf1", 1976"

4) Zur Ph:rsik

J.Eoletschek, UNIER§UCHUNGEN llSgn DrE GBÖSSE UND HEI,T,IGKEIT DEB

KOI"IEIEN I]ND fI{RER SCHhIEIFE. Besond.ers abged.ruckt aus deu TXIII"
Band.e d.er Denkschriften d er Mathemati sch-Naturwi ssenschaftlichea
Classe der Kaiserlichen Akad.enie der Wissenschaften. fn Comnissioa
bei C.Geroldrs Sohn, !'lien" I: Die Koueten bis zun Jahre 1760, 1896i
II: Die Koueten von'1762 bis 1?991 1904; III: Die Koueten von 1BO1

bis 1835 und auszugsl^reise auch noch die helleren bis 1884, 1913;



Sortsetzung tlbersicht : Ausgewäh1te Literatur z1t Koueten

IV: Die helleren periodischen Koneten , 1)16; Vr Die mind.er helIen
period.ischen Koueten | 1916"

N"Richter, StAtrStIf UI{D IIIYSIK DIR, KO}[EBEI{" Barth, Leipzig 1954"

S"Vsekhsvyatskii, PIIfSIC.ll CHARACTERISBICS Otr' COI{ETS" Gosud.arstvennoe
Izdatelrstvo Siziko-Matenaticheskoi. triteratuxX, Moskva 1958" frans-
Lated. fron Russj.an, Israel Prograu for Scientifie llranslations,
Jerusalen 1964. Daztt Supplementbänd.chen 1954-lgAoo Mobkau ßOA und
199-1965, Moskau 1967 "

G.Chebotarev, E"Kazimirchak-Polonskaya and B.Marsden, [ffi 'MOTION,

EVOLUTION OI ORBIT§, ANn ORIGIN 03 COiviETS" §ynposiun No.45, held in
Ireningrad., Ud.SSn, 4"-11"August 1970" D"Reidel Publishing Compäilyr
Dord.recht - Boston (U§A) , 19?2o

G"Kuiper and. E.Boener, COIIEI§, SCIEI{TI3IC DAIA AND MISSIONS" Procee-
dings of the {lucson Oomet Coaference. Inrnar and Planetary laborator]r
Unj-versity of Arizona, U§A, 1972"

B"Donn, M"Mumna, W"Jackson, M"AtHearn and R.Harrington, IHE STUDY OF

COI[0TS" [he Proceediags of IÄU Colloquium No"29, he].d at Goddard.

Space f'light Center, Greenbelto UD? U§4, 28"Oct.-'1"Nov" , 1974"
NA§A SP-V}}, tJashington, DC, UgA, I+fI, 1976"

J.Rahe, B.Donn and K.i^Iurmn AIfu].S OI'COMETART FOAMS. Structures near
the Nucleus, NASA SP-198, trIashington DC, USA, 1972?

l,'I"Högner und N"Rj.chter, ISOPEOIOI{EIRISCEEB A[I,A§ Dnn KOl'IEllE[T. J.Barth,
Leipzig" lleil I: Kometen zwiscben 1902 und 1956, 1969; [ei1 fI:
Kometen zwischen 1997 und.1974; 19790

e\ Zur Beobachtung

,f"CIassen, DIE IEIJESKOPISCHE BEOBACHTI]NG DER KOwIEIEN. Veröffentlichungen
d.er Sternwarte Frlsnitz, Nr.? (Die Sterner45r46i 1969J97O)"

B.Marsden, CIRCUITAES, Central Bureau for Astronomical" felegraus, IAU;

desg}eichen ßEIEGB*IPIS" Smithsonian Astrophysical gbservator,r Cam-

bridger lllgss., U§4"

H.Mucke, DER STEBNH\TBOTET Monatsschri-ft für Österreichs Amateurastro-
nonen. Astronomisches Bü3o, ldienl uonatlich seit 1918"

A.Becvar, A|Illts COEI,I 195Or0. Sky Publishing Corp., Canbrid,ge, Mass",
USA" Irizenzausgabe der Erstveröffentlichung, Praha, iSSn"

6) Zup Nachbar$ebie! ,Me.teore und Mqteqrströqq

A,Love11, IVIEIEOB ASTRONO]IY" Oxford, At the Clarendon Press, 1954.

o"o"o
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Refelat: Beuerkenswertes au.q der Forschungsgeschichte der Koneten.

Aristoteles GIW birs -V21) häLt die Eorneten für Gebilde in der
lufthüLle d.er Erd.e; §eneca (ca"-} bis +65) berichtet in sej.nen "Nar
turales Quaestionesrt ausführLich und. kritisch über dle Koueten und
überliefert dle Ansichten zweier l'§chü1er d.er Chald.äer":
Epigenes hält die Kometen für "von Wlrbelwind ln die Höhe gerissenes
Seuer'n nur nit den Untersehiedr daß die einen !üirbel von der ltröhe

sich auf die Erd.e nied.ersenken, die anderen dagegen von d.er Erd.e in
die Höhe steigenB" Dies widerlegt Seneca.
Apollonios von l§md.os d.agegen erklärt: t'Der Kouet ist ein eigenes
Gestirn wie Sonne und Mond, von folgender Gestalt: Nicht zur Bund.-

heit zusanuengebalLt, sondern gestreckt uad in d.ie L,änge gezogen"
Im übrigen eigaet ihn keine sichtbare Bahn; er schneid.et die höheren
Regionea des WeLtalls und erscheint uns erst dann, weü1 er zu dem

tieferea Verlauf seiuer Babn konntrr" Dieser Ansicht schLießt sich
Seneca zuu TeiL Brlr hält aber die Koueten nicht fär Gestirne, son-
d.ern rrleichtes und. unruhiges Feuer, das auf gerader Bahn durch das
trüeItall zieht[ "

Konetenerscheinungen von einiger forsehungsgeschichtliche:r Bedeutung:
8.7?.....P./§.g.L}.e.X.i Sohweifrichtungsgesetz, wenn aucb ohae Bezug auf d.ie

Sonne, erstuals ia chinesischer Chronik erwähnt: rrAbend.kometen.rr

uit §chweif nacb Osten, "I{orgenkouetenrt uit Schweif nach Uesten"
1066 P,/Ha11ey: HeIl igkeit nit Venus und. Vollnond verglichen. $rülre

Konetendarstellung (auf den feppich von Bayeux) "

147V P/HaL]-ey: Erster der in der Chroni.k lloscauelLi's genannten
Kometen"

t.*??*SpS19-p..g.ll§gp.: Chinesiscber Bericht Iäßt auf Tagsiehtbarkeit
uu d,en 21"Jan"1!+72 schließen.

1.2.1L..,P./.Hp.1-1.-e.Xt Apianus foruuliert klar §chweifrichtr.:ngsgesetz.
1577 Brahe: Tycho Brahe versucht die Messung der ParaLLaxe und.

findet die Entfernung des Koneten größer als d.ie des Mondes"

1607 P,/IIaIley: Kep1er versucht d.ie Bahn d.urch eine Gerade d.arzu-
ste1len"

-1.-Q:L_Q-....I....S.-ep-1.g.f: 
Erster uit eineua Sernrohr beobachteter Komet "

1.§-:!.9....}.}.: Erste teleskopische Kometenzeichnungen.
f_6-9.Q...Fi.f.gh.1 Erster uit eineu Ternrohr entdeekter Kouet" Erstuals

Konetenbahn a1s ParabeL uit der Sonne iu Brennpunkt dargestellt"
1."6-9-?,.?_/.Hg]-LpXl Eine der ersten Anwendungen von Newtonis I'Iethode d,er

Bahnbestimuung aus drei Hrnkten (Ilalley); erste elliptisehe
Kometenbahn und danit Entdeckütrgr daß es period,ische Kometen
gibt. Erstmals eine trliederkehr (ftir 17rg) voreusgesagt.



Fortsetzung Beferat: Seuerkenswertes aus der Sorschrrngsgeschiqhte
d.er Koueten"

1,?59..,.P/.H§1}eX: Erster naeh Vorausrechnung aufgefundener Komet,

:!-8-gF..^L..HlPieI-A., Dleser Kouet teilte sich 1846 in zwei komplette
Kometen; bei l/ied.erkehrr 1852 noch d.oppelt gesehen.

1.fl?2....P9--Pf9e1+_t_-e_.*:...-8p.n.p-i Bed.eutend.er zusätzLicher, d.er Sonne zuge-
wandter §chweif I fast ln gleS.cher Länge: I'Wie yI 31" "

11pJ5.,.J.II....F../..It-e]-1.eXi Bessel stellt die mechani.sch-eLektrische lPheorie
der Kometenschweife auf; aus d.iesen Grundlagen entwickelt 1A79
Bred.ikhln seine I'Mechanische Uatersuchungen der Konetenformentt,

-1-8J-9...-VJ....Pppe.il.: Sarbwahrnehuungen (Seiaet); erste photographische
Aufnahne eines Kometen (Usherwood); erste Anwend.ung eines
Photoneters zur Kouetenbeobachtung (Wöllersd.orf , Mü11er) "
Dieser Komet wird in vieLen Planetarien dargestellt"

1860 Italienischer Konet: Kern abwechselnd. zentrisch - exzentrisch
im Kometenkopf beobachtet (Secchi). Rotation?

1862 TII tuttle: Erste Anwendung d.er Polarinetrie (Nicol'
sches Prisma) auf eineu Kometea. Nacbweie, daß Kometenlicht
polerieierb iet (Murnann)" SchiaparelLi weist erstnals den
Zusauuenhang von Kometen und Meteorströnen nach: ttPerseiden-

kornetfl. Erkenntni.s, daß Koueten einen Auflösungsprozeß unter-
liegen"

-1.§§{L...,f'f,...Iggp}.e: Erster spektroskopi-sch beobachteter Kouet (Donati,
Huggins, §ecchi)" Nachweis reflektierten Sonaenlichtes sowie
Nachweis von Kohlenstoff ,/ trfasserstoff - Verbind-ungea (tg6a,
Huggins) "

ß.§1...-{}J....T.e}b-q_t.t: Erstmalig Cyanoverbindungen in Koneten nachge-
wiesen (Iluggins) ; detaiLlierte photographische Aufnahuen"

1 882 Mel1s: ErstuaLs Natrium in Kometen nachgewiesen (Vogel).

:1-q.§.?...JI....§.ep-t_.ggh.g.f:S,..gne§: Durchgang eines Koueten vor d,er Sonne

beobachtet (Finlay und Elkin: tr'Iie ein vom Mond bed-eckter Stern
verschr,,rind.et, Eo verschwand d-er Komet am Sonnenrand. )
Eisen, Nickel, Chrou uad Natriuu nachgewiesen, Gasselberg!
Kometenphäaomene durch Elektronen-Bombardenent verursacht?

1907 Daniel: Hel ligkeitsschwankungen, d.ie mit d.er llheorie von
Bessel r:ad. Bred.ikhin nicht erklärbar sind."

J.9.rc...f},...F../.11g.].1ey.t Große, über 2OOO Jahre unter Einschluß Neptuns
von CowelL-Cronmelin gefi.ihrte Störungsrechnung; fast alle
l^/iederkehren seit -ZVg behandelt" lritte, uittels Störungs-
rechnung vorausberechnete Wiederkehr d.ieses Kometen, auf den

später auch erstmals elektronische Rechenverfahren unter Ein-
schluß eines nichtgravitatioaellen ferms angehrandt wurd"en



tr'ortsetzung Referat : Beuerkenswertes aus d.er tr'orschungsgeschichte
der Kometen"

(Brady-Carpenter; Kieng). Nach Durchgang d-er Erde durch d.en

Kometenschweif au 19"I{ai 1910 Beobachtung eines I'Bisboptschen

Ringes" uu die §onne; 28o Außenrad.ius: Teilchengröße O,0015mu.

Vsekhsvyatskii: Kometenphotometrie (Red"Helligkeit H1O) : 1925"
L9_?7...-I[...§._c-h.j.g.]-Igr*p...:...lfe.riS.Lg+tr: Komet in aur !o Sonnenabstand an

[aghimmel durch Rotfilter photographiert"
1948 XI Sinsterniskomet: Neben d.er total verfinsterten Sonne am 1.

Nov. 1948 aufgefirnd.en;
llhippleI sches KonetenmodelL (Astrophysical Journal, 1950)
und. Oort I sche Kometenwolke (guf f .Astr,Inst "I{etherland"s , 195A) ,

1969 Tago-Sato-Kosaka : Kouetenbeoba chtung uitteLs §atellit; große
Wasserstoff-!üo1ke um den Kopf bestätigt lühipplersches l{od.eil"
Isopbotometrischer Atlas d.er Koueten (I1ögner-Richter) , 1969 "

nrster IAU - Bahnkatalog der Koneten nach Vorgang der Kataloge
von Galle (1894), Bald.et-obaldia Ug>ü und Porter (1960), 1972.

literatur
Helnleben, Kepler" Rowohl-t 1971"
Mucke, H", Helle Kometen von -86 bis +1950" Ästrononisches Büro 119?2"
Ribes, J"C. und. Vöron, Ph", Les Comätes d.e ltaatiquit6 a Ltöre

spatiale" Ilachette, 1979
Richter, N", §tatistik und Physik der Kometen. J"A"Barth, 1954"

Beate Hirn
WalLensteinstr "29/1,
A-1200 Wien
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Beferat: Kurioses aus der Kometen-Chronik anhand von Eouetenflug-
bl-ättern des 1? " und. 18" Jahrhund.erts

Hinmelserscheinungea - und hien natürlich besonders die Koueten -
haben zu allen Zeiten die Aufuerksanlceit der Menschen erregt. Ega1,

ob man wie im Altertum die Koneten als Produkte der Erd.atnosphäre
od.er später d.ann a1s richtige Hiurnelskörper erkannte, rnsn betrach-
tete, sie aLs lJunderzeichen; nach 3orm, Farbe unil Erscheinrrngsort am

Ilinrnel wird. auf ihre Bed.eutung geschl-ossen, in Verzeichnlssen wer-
den sie nit besonderen Ereignissen und. nit der Anktindigung von Un-
heil- und, §chrecken verbunden"
§o berichten Chroniken, daß in ,Iahr

,9 d.er [od. des Iiberius d.urch einen Koneten verursacht,
69 die Zerstörung .ferusalens durch einen Korneten angekündigt

worden sei;
136 dieser Konet 66rr fod Konstantins des Großen bed.eutet

habe;
14?7 ein Kouet erschien ttdaruff war d.er stolze Karl von

Burgunt bei Nancy erschlagen" oder daß

1511 , 15VZ und. lJjj Kow,eten waren, lrdazumal brütete d.er Satan
vollend die Wied.ertäufer aust'

fnuer wied.er betrachtete nan die Koueten al-s l,/arnung Gottes, als
Drohung und. Mahnung zur Buße, wobei- d.as Aussehen des Koueten-
schr,reifes als Rute interpretiert untrde"
Die alten Chroaiken verdienen aber auch hinsichtlich ihres sonstigen
BerichtsinhaLts einige Skepsis; so find.et sich beispielsweise d.ie
Nachricht, daß sich "1297 ein Konet zeigte, als König Ad.oLf getötet
wurde r-rad die Sonne im löwen stand", da stinmt aber wed.er weder
Tod.esd.atum noch Sonnenstand"

.§_g.gS*.en_f-L1+Sh.L*.t!--e.§ sind. eine besond.ere .Forn der Kometenchronik, die
als VorLäufer unserer Zeitungen angesehen werden könnea" Solche
Dokumente aus den 1/. und 18. Jahrhundert finden wir in einer Samu-

lung der Sternwarte Pulsnitz/Sechsen zusaumengestellt, die ku1turell
und. astronomisch von Interesse ist und. einen Einblick in die d.aua-

f-ige Geisteshaltung und. den herrschenden Aberglauben eröffnet" Wir
find.en hier zuaächst Abbildungen nichtastrononischer Himnelser-
sehej.nungen: §onnenhalo uit NebensonnBrrr Mondhalo und, Nord.licht
(fraglich, Beschreibung verlorengegangen) und. d.ann die eigeatlichen
Konetenschriften r:nä Kometenabbildungen :

1. 1652 Hevelius
Darstellr.mg der Kouetenposition an drei verschied.enen {Iagen



Fortsetzung Referat: Kurioses aus der Kometen-Chronik aaaa
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Sortsetzung Referatj Kurioses aus der Koneten-Chronik o.ac

und. vergrößerte Abbild.ung des Kometen" Interessant ist die
Datumsangabe in julianischeu und gregorianischen Kalender.

2. 1661 HeveLius
Der Konetenort wird innerhalb einer figürlich betonten Gruppe
von §ternbildern gezelgü und dazu die für diese DarsteLlung
charakteristische ErLäuterung beigefügt :

Bed.eutung der Coneten insgeueinl
sant beigefägten llrost für d.ie

froumen.
Coueten uraren ied.er Zeiten
Zornbotten Gottes, und bedeuten

tJind, Ilbeurung, Pestn Krieg, lfassersnoht,
Erdbid.eu, End.nrng, Fürstentodt"

Solt aber drum der Froun verzageo?
Nein, sonder, nit vertrauen sagen:

hlan Erd. und IIinueI braechen eJm,
wird. Gott uein Pont und Anker seJm"

," 1f,e-Q-.§.*.fS.h (siehe beigefiigte Reprod.ukbion von Original 771x264ulr)
Flinf Blätter über d-iese prächtige Konetenerscheinung liegen vor.
Benerkenswert, daß trotz schon einigermaßen fundierter astrono-
mischer Kenntnisse (Fernrohrbeobachtung, Kenntnis über Baumbahn/

Dörffe1) aer Kometenaberglaube seine Hochblüte erlebt"
Eines der Bilder zei-gt neben d.em genauen Positionsverlauf auch
präzisere Angaben über d.ie variablen Schweiflängen"

4. 1682 P,/Hallev

5" 1?44 Klinkenbere
Die Fortschritte, welche die Astronomle in dea letzten Jahr-
zehnten genacht hat, sind. aus d.ieser Abbildung erkennbar; die
d.argesteLlten Personen erscheinen frei von jed.er tr'urcht" Das

heliozentrische System hat sich Ourchgesetztr die Konetenbahnen
sind a1s Kegelschnitte erkannt und bekannt"

6. 1?69 Messier
Drei BLätter geben Nachricht über d.iesen Kometen, d.avon d.as

erste Blatt v,ried.er mit genauer Positionsangabe.

Nach di.eser Zej:t wurd.en dann nur mehr vereinzel-t solche Koneten-
f1ugblätter herausgegeben.

I,iteratur:
C1assen, J., Veröffentl-ichungen der Sternwarte RtlsnLtz, Nr"11 ;

sond.erdruck aus "Die Sterne", 52/2 utd. 52/1 UgZa) "

Ausgestell-t ist das Original eines flIugblattes über den Kometen

1680 Kirch (425x486nu) " Wolfgang Vel.entin
Argentinierstraße 35
A-1O40 Wien



STERMBEUNDE:SEIf]NAR. j^IfmVER PIAIEIARIUM., 1 o80-,/ Mucke

Referat: Katafog "Helle Kometen von -86 bis +1950" von H"Hucke

Dieser Katalog ermöglichte es erstmals, helle Konetenerscheinungen
aus zweitausend Jahren für Zwecke der astronomischen Phänomenologie
nach Ort und Erscheinungsbild. zu beschreiben und d.ies zur lösung
von Anblick-, Datierungs- und Ortungsproblemen zu verhrenden" Es sind
14J Kouetenerscheinungen behandelt, d.ie zwischen -86 und +195A in
mindestens +7ü Gesauthelligkeit beobachtet wurden und deren EJ.emente

samt reduzierten Helligkeiten ausreichend. verläßlich abgeleitet
werden konnten" 1"Auflage 19?2, 2"Auflage 1976. Astron"Büro, lJien"

Inhalt
3ür Jed.en Kometen ist gegeben: Elementel ekliptikale, gradgenaue'
geozentrische Xpheueride nit Sonnenort für Mittag UT und ein Aqui.-

noktj-um irrnerhalb der I'reisichtigkeit; Beobachtungszeitraum; schein-
bare Kopf- und" Schweifd.aten für d"en Zeitraum d.er Freisichtigkeit"
Ferner find.en sich astronomiegeschie.htlieh bemerkenswerte fatsachen
angeführt, die mit der betr.'effend"en Kometcnerscheinung in Zusammen-

haug stehen. Die Ephemeriden wurd.en Rmkt für Rrnkt direkt aus den
Eleurenten gerechnet und. bieten neben d-en Abständen Komet - Sonne bzw"

Erd"e (r,d) auch d.ie rechnerische scheinbare Gesamthelligkeit fr'nach
' m = H+5.1ogd+10"1ogr ,

wonit auf d.en freisiehtigen Bereich begrenzt wurde" Der Fechmann

wird. d-iese m natürIich, besond.ers bei kleinem d bzw" r, entsprechend.
vorsichtig einschätzen; es hat sich aber herausgestelltr daß fr'A:-e
beobachteten Helligkeiten meist innerhalb einer Größenklassen rich-
tig wiedergibt. Das Ephemeri-d-enintervall ist d.er scheinbaren !Jin-
kelgeschwindigkeit des Koueten im Bereich von 1 bis 15 fagen nach
Potenzen von 2 so aagopaßtr daß d.ie Bahnbögen zwischen 2 Frnkten 25o

nur.d.ann überschreiten, wenn auch d.as 1 Tag - Intervall noch zu groß
ist" Die Ephemerid.en brauchen d.aher neist nicht interpoliert zrt
werden, was d.ie Benützung recht vereinfacht"

Ekliptik,polare Himelskarten (Berücksichtigung der Präzession)
Der Katalog enthäIt 2 ekliptikpolare Himmelskarten mit Sterngrenz-
größe +1r5n visueLl, in d.enen das äquatoreale Netz naturgemäß kruurm-

linig erscheiat; el<liptikale Längen können nach Polarwinkel, Breiten
nach Rad.ius, 1os0r88au, samt Ekliptikpol und. !"rühlingspunkt auf ein
B1att Transparentpapier gezeichnet und so auf die betreffende Karte
gelegt werd.en, d.aß sich die beiden Frühl-ingspunkte und Pole d.ecken"
Dann kann nan äquatoreale Koord.inaten für das Konetenäquinoktiuu
ablesen, aber die Sternkulisse liegt unrichtigl Dreht man nun das

Traasparentpapier so, daß sich die beid.en PoIe weiterhin decken,



tr'ortsetzung Referat: Katalog rrHelle Koueten von -86 bls +195ot' ooo

aber der tr'rühl-ingspunkt auf d-eu llransparentpapier an der kurzen
Ekliptikskala d-as Kometenäquinoktium anzeigtr so können äquatoreale
Koord.inaten für Äquinoktiunq +1950 rO abgeLesen werd.en" Jetzt liegt
die Sternkulisse richtig und kann uit der Koneteubahn verbund.en
werd.en"- [rotz äquidistanter Polarprojektion sind die Karten ge-
nügend. winkeltreu, un uit dem ebenfalls einzutragenden Sonnenort
den Großkreis Sonne-Konet und d.amit die §chweifrichtung gegenüber
d.er Sternkulisse abschätzea zu könaen" Auch die Sichtbarkeitsver-
hältnisse können leicht ersehen werd.en,
Deutlich zeigt sich beim Einzeichnen d.er scheinbaren Bahn die Gül-
tigkeit öes Iramberttschen Satzes von der Krüuuung der scheinbaren
Bahn: Sie ist gegen den jeweiligen Sonnenort konvex oder konkav, je
nachdem der Abstand. des Kometen von d.er §onne größer oder kleiner
aIs jener der Erde von d.er Sonne ist" lüend"epunkt bei T d1l

Fipolargs- Bahnd.iaeranq (SicfrtUarkeitsverhältnisse)
' Bei Koneten uit geringer Bahnneigung (i nahe Oo oder 18Oo) fagt

sioh uu d.ie Pole Sonne und Erde mit r und. d. der Kometenort fest-
legen, hroraus man leicht Abend- bzw" Morgensichtbarkeit etc" er-
sehen kann"

Beispiel (aus der in Vorbereitung befind.lichen ]"AufJ-age)

+1086 P/HALIEY
T +1986 X'eb.09,660 U[ gregi P 111 ,B?o; K 58 16?0; i 1621240;

Q 0,58710; e O196?27; H +zlr8; Aqr"+1)8610" Yeomans, A.J"82/6"
+1985/+19AO J" D. Son:re Konet d r
Nov.

Dez 
"

Jan.

3eb"

Mär"

Apr"

21
29

7
21

8
24
e)

25
13
29

6
10
14
18
22
1o

47+
25+
5+

J42 +
111 +
727 +
315
107
2qq
281

,61
,51
,39
,14
,90
'68,59
,68
,89
,14
,26
,12
,18
,&
,50
,62

8
I

16
16
16
16
16
16
16
16

8
4
4
4
I

2446V91
6V9g
6407
642'
6419
6455
64?1
6487
6501
6519
652?
651t
6515
6519
6541

2446551

A
B
C
D
E
p
(,
H
I
J
K
L
M
N
o
P

2rg
247
255
271
287
vo4
V20
176
352

B
16
20
24
2.8
12
19

1
1

1
1
o
o
0
o
o
1
1
1
1
1
1
1

o
0
o
o
I
1
1
1
0
o
o
0
0
O
o
0

7
5
?
B
I
?
6
4
1
e

1

2
5
6
9
2
4
6
5
9
4
v
2
2
1
B

t
t
t
t
,
t
t
t
,
t
I
7

t
,
,
t

+
+

65
61
7o
99
70
5z
,5
34
98
5BM
42
41
49
57
78

,
t
t
t
t
,
7

,
t
t
t
,
t
,
I
t

t
+6
+6
+5
+5
+5
+4
+3+4
+4
+4
+.4
+4
+4
+5
+5
+6

258
219
219
201
188
174

_21
-28
-11
-74
-28
-24

IIan zeichae, wie oben engegeben, d"ie scheinbare Kometenbahn auf
lransparentpapier und. benütze d.ie beigefügten Himmelskartenl

Kometen und Meteorströme
Die bestohendea Meteorströme, d.ie nit in d.iesem Katalog angeflihrten
Kometen in Verbindung stehen, sind ebenfalls behandelt.
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/ Mucke

Referat: Der ttlsophotouetrische At1as der Koneten" von Högner-Richter

Das isophotometrische Bild. eines Objektes besteht aus d.en linien
gleieher Helligkeiti Je naeh seinem Maßstab können weniger oder nehr
solcher "Isophoten" wied.ergegeben werden ugd. man erhäLt ein gröberes
oder feineres Bild von d.essen Eelligkeitsverteilung. Der Verdienst,
d.ie Isophotometrie zu einer wichtlgen Untersuchungsuethode der Ko*
metenforschung geuacht zu haben, kommt 1'I"Högner und N"Richter zu,
die 1969-1979 die beiden [ei]-e ihres rflsophotometrischen Atlas der
Koneten" bei ,I.A.Barth in Leipzig, DDB, erscheinen ließen (Iriü"1)"

I.sophotogetrisc.hp Technik
Prinzipiell gibt es folgende Möglichkeiten, isophotometrische BiL-
d.er von ObJektea. zu erhaltenl

Hrnktweise Photometrj.e (Gittern etz)
Autouatisches Isophotoueter
Photographische,[quid easiten

Letztere Method.e ist wenig aufwendig und sehr geaau; eine gründ-
liche Beschreibung haben Lau und Krug (Iit.2) gegeben" l{an ver-
wendet dazu einea tr'ilun der nur innerhaLb eines sehr kleinen Hel-
3.igkeitsbereichs uit Schwärzrrng reagiert. Fertigt man Kopien d.er
Originalnegative auf solchem FiLn äDr kanrr uan je nach Kopierbe-
liehtung verschied.ene Linien gleicher Helligkeit (Isophoten) a1s
Iinien gleicher §chwärzungsdiqhte (Aquidensiten) erhalten" Es wird
für Jede Isophote ein soLches Äquidensitograulm kopiert, die Kopien
werden paßgeaau übereinand.er gelegt und schließlich normal kopiert.
Näheres siehe Sternfreund.e-Seuinar E7a (Iit",)"
Isophotom.e-trischer,Atlaq d.er Kometen: Aufbau und. fnhalt
1967 wurd.en aIle §ternwarten von der IAU gebeten, Kometenaufnahuen
ftir d.ieses große Unternehuen zur Verfügung zu stelIenl etwa 7OO

Aufnahuen konnten ausgewertet werden. Es wurd.e der Iilu 0RWO BU 5
verweud.et. X'tir jeden Kometen (19O2*197q.) bietet der Atlas:

a) Positivkopien der Originalaufnahnen, die in zeitlicher
Reihenfolge nuuueriert sind..

b) Isophotend.iagraume, in [eiI I aIle auf gleidhen [Iaßstab
vergrößert, in Teil 2 teilweise iu Originaluaßstab;

c) Vergrößerte Isophotend.iagranne der Kernpartieen (5-fofacn)

[abellenteiI, d,er für jede Originalaufnahme eathält: Bezeichnung;
AtLas-Blattnunuer nit Kategorieangabe arbrc; Datua und Uhrzeit Ul[

der Aufnahme, F-;atfernung des Koraeten von d.er Erde r-rad. d.er Sonne

sowie Phasenwinkel zum Aufnahmezeitpunkt; lJel1enlälngenbereich der
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Eortsetzung Beferat: Der ttlsophotonetrische Atlas d.er Kouetentf

Aufnahme. Zudeu sind auch Instrunent- uad Ortsdaten aufgenomuen.
B}att E(YI aus Teil 2 ist auf zwei Blätterrr hier wied.ergegebeni es

zeigt den Kometen ß7A If Bennett, Die Kopien der Originale a) so-
wie die Vergrößerungen c) werden mit den internen Sernsehsysteu ge-
zeigt. Der l^/eIlenIängenbereich der Aufnahmen unfaßte 360-490 nm, die
Aufnahnen wurd.en aB Woolston-Observatoriun von h'aterfield mit Astro-
graph YA/6?}mm gemacht. Ilaßstabsangabe: fn Einheiten von 102ku.

1970 ü1 a Maßst. b Maßsto c Maßst"
Apr" 1 ,160 G1 1600 trtrIIT./1 80O WATI./1 160
Apr" 2,160 G2 1624 rtrllr/z 812 xJ.rl,r/z 162
Apr, 4J6a G7 1689 W{I/3 845 }rfJfi/1 ß9
Apr" 7,156 G4 1824 rrr]/4 912 ltrr.Iv/4 182
Apr. ?,1O9 G, 1824 }tr:ill/5 912 §Tv/9 1Bz
Apr, 9,157 G6 1891 }c[t'IL/6 946 lfJ.rv/6 189
Apr" 9 1115 G7 1891 }cft.'tI'/| 946 }Jf,.I/? 189
Apr.1O,O89 GB 1gr5 W{T/8 958 ffiI/8 1g4
Apr.11 JV4 G9 198i| W{rlg 991 :rr'I/g 19a
Mai 4ra14 GIO 118? lrrvI/ß 159+ W/1o V19
Apr" 14,124 G11 217+ trrJIL/11 106? WV /11 21V

Der Atlas eathält folgende Kometenbearbeitungen:

r
o,606
o 1616
o r&2
o,58O
0,680
o r7o9
o r7o9
o t?zo
o r?tr4
l JoV
O,799

d

O 1722
o 1717
o 1762
O,,82V

o r82,
o 1897
o r85,
o r87V
o,894
11478
o 1965

a
g? ,24
95,'
90 16
8V r7
.81,7

79,4
79,4
77 r1
75,2
4rl
69 14

Iei1
1902
190'
19O7

.1908
1910
1911

1911
1912

't9'i4
191g
1gvz
19V6
1gr?
19r9

1

III
IV
IV
IIT
II
II
v
II
v
IIT
v
II
v
I

1979
1941

1941

1941
19r7
[ei1
1957
19r7
1962
1961
1965
197o
1972
197'
19?4

III
I
IV
I
III
2

IlI
v
VIII
I
VIII
II
VIII
XII
rII

Perrine
BoreIly
Daniel
i{orehouse
HaIley
Kies
Brooks
Gale
Delavan
Brorsen-Metcalf
PeLtier-trühipple
PeLtier
Sinsl-er
Cozik-Pe1tier

Jurl o f-Acbna ro f-Ha s se 1

CunningSs'B

De Kook - Paraskevopoulos
l,ühipple-Fedtke
Arend.-Roland

Arend-Ro1and.
M:rkos

Huuason
Ikeya
Ikeya-§eki
Berurett
Abe
Kohoutek
Bradfield

LiterqtUr
1 W"Högner - N"Bichter, Isophotonetrischer Atlas d.er Koneten.

[ei], I (lgag), EeiL 2 (19?g)" J.A"Barth, Leipzig, DDR"

2 E.I,au - 1^I.Krug, Die Äquid.ensitometrie" Akadeuie-Verl.rBerlin 1957

, G"lüödL, fsophotouatrie n"Äquidensiten, Sternfreunde-Semj-nar 19?A

Renate Birnkraut, Burghardtgasse 74, A42OA L/ien



,/ Mucke

Referat: DerrrAtlas of Couetary Sormstrvon Rahe, Donn und. l/urn; kurze
phyikalisohe ErLäuteluag der ErscheinrrngsbiLder von ßoneten"

Koueten, d.ie ausgiebige Erforschrrng zulassen, sind. selten und in
den langen Zwischenzeiten ändern sich tr'orschungsschwerpunkte und
Beobaehtungstechnikenr so da8 die Ergebnisse scbwer vergleichbar
werd-en; schließLich sind d.ie Beobachtungsaufzeichnungen über die
trüeIt verstreut, womit d.ie ZusemneasteS.lung vergleic end.en Materials
schwierig wird." Un den abzuhelfen, begann K.Wuru un 196O mit eiaer
Zusammenstellung von Bild.dokuaeatationen nöglichst vieler Koueten"
Die Arbei-t wurd.e 1968 unter l{itarbeit von J"Rahe und. B"Donn (NA§A)

fertiggestellt und unter d.en [ite1 rrAtlas of Cornetary I'ormsn Struc-
tures near the Nucleus" voa der NA§A veröffentLicht. Der AtLas
wurde aus Gründ.en d.es eher spärlichen Beobachtungsnaterials in
vier [ei1e unterteilt:
1. Visua1 ObseTvations.qf C-o.mets. Eine Ftille voa sonst schwer z,u;

gängllchen Zeichaungoa von neun Kometenerscheinungen in chrono=
Logischer Reihe; sie beschränken sich auf die nähere Umgebung

des Kouetenkerns. §ie zeigen die Strahlenphänomene der kern-
nahen Gebiete, die leid.er auf fast a1len späteren Photographien
nicht nehr sichtbar sind" Die uu d.en Kern gelagerte Koua ist
zwar bereits wesentlich schwächer aLs der Kerno aber immer noch
viel he11er a1s d-er Kouetenschweif ; diesen uöchte uan aber auf
den meisten Photos möglichst voIIständ.ig erbalten - wod.urch
die Phäinomene in Kernnähe vö11i9 überbeliehtet werden" Das

uenschliche Auge besitzt in Gegensatz zu Photoschichten zud.eu

d.ie 3ähigkeit, begeits sehr schwache Helligkeitsunterschiede
d.eutlioh wabrzunehmen; auch das uacht ZeichnunBen wertvolI"

f2" l_

An zwei Kometen werd.en Zeiehnungen und photographische Aufnahuen,
d.ie zur gleichen Zeit geuacht wurd.en, verglichen. Leid.er er-
streckt sich d.ieser wichtige Vergleich auf eben nur zrdei Kometen"

3 " Photoeraphic Observations of Couets. Dieser ausführlichste lleiI
bietet von drei Koneten komplette Photo-Dokunentatj-onen"
Influenc ä of Instrumcnt 'l trrantnz'G: ,1r.r th 6 Annoorcnno n{i

§

4"
An acht Kometen wird der Einfluß instrunenteLler tr'aktoren auf
die Qua1ität d.er Abbildung gezeigt"

Solgende Kometen werden im AtLas ausführl-ich d.okumentiert:

P/Swift-Tuttl-e, 1868 II lüinnecke, {881 III [ebbutt, 1874 f,TI
Ooggia , 1907 IV Daniel*, 1910 II P,/Ea1ley* "



I'ortsetzung Beferat: Der rrAtlas of Couetary tr'orusrtvon Rahe, Donn soo

[ei]. 2z 1907 IV Daniel*, 191A II P/HaLley* 
"

Oeil ]: 19OB III Morehouse* | 1g1O II P,/IIalIey* , 1962 VIII Huuason*.

'llevzade*, 1911 V Brooks*, 19AO II Burnham, 195? III Arend-
Roland* , 195? V llrkos*, 1962 VIII Humason*"

Uit * sind. Jene Koneten bezeich.net, die auch iu I'Isophotonetrischen

Atlas d.er Koueten", siehe Beferat B"Birnkraut, behaadelt sind"

4rscheinunFsfofuen
Man kann zwei Haupterscheinurrgsformen unterscheid.en: Kometen nit
Schweif Typ I (§chweif gerad,e; genau von der Sonne weg gerichtet)
und. Koneten nit Schweif $yp II (Scnweif leicht gekrüumt, auch in
'and.ere Richtungen weisend.) Typ II - Schweife koumen allein nur
sehr selten vor"
Mit Hllfe der Spektralanalyse können in llyp I - Schweifen vor allem
ionisierte l{oleküIe festgestellt werden" Bei dea typischen Strahl-
erscheinungen im Schweif handelt es sich hauptsächlich um tJechsel-
wirkungen mit d.er [eilchenstrah}ung der Sonne. Die Zeichnungen

zeigen, daß solche Strahlen anscheinend aus.d.em Kern koumen und
imner in Richturlg zur Sonne zeigen. Durch den lichtdruck bzhr, §on-
nenwind werden sie dann in den Schweif zurückgebogen und. werden
d.ann auf Photographien sichtbar. Die Ausstrahlung Richtung Sonne

Iäßt sich folgend.ermaßen erklären: Der Konetenkern ist ein Brocken
§tein-Eis-Konglouerat, d.er sich auf der Sonnenseite stärker er-
hitzt und d.ie Uär.oe nicht gut leitet" Dadurch konmt es zu örtlichen
Ilberhitzungen., wobei ,d.ie aIs Eis gefrorenen Gase aus d.en Hohlräunen
iu Steingerüst sipbonartig zu verdampfen beginnen; es komnt uanch-
pal auch zu erq>losionsartigen Verdampfungserscheinlrngen, die uan
als abgerissene Schweife, hlölkchen und. Knoten beobachtet" !üegen d.er

höheren tr'1üchtigkeit von trdasserstoff fiadet sich uua den Koneten-
kopf ein 61s zu mehreren MiLlionen km großer Wasserstoff-Ha1o" Bei
d.er Strahlenbildung spielen d.ie Koueten-Msgpetfelder eine große Rol1e.
l1.yp II - Schweife bestehen im Gegensatz zu den Gasschweifeu d.es

0yps I hauptsächlich aus Staubpartikeln, Die theorie d.er §taubkone-
ten von X'inson-Probstein wird. io Unriß vorgestellt"
triteratur
Rahe, Donn, lJurm: Atlas of Conetary X'orus. NASA-SP 198, 1969"
Donn et 81r ed.: ßhe Study of Comets. NASA-SP 19r., 19?6"
Garyr ed: Comet Koboutek, NASA-SP 375, 197r"
Chebotarev et aI: Motion, Evolution of Orbits and Origin of Comets"

IAU SSrmB.No 45" D"Reid.el, 1972" Christian Köber1
GuupoI dskirchnerstr " 1 4 /5
A-Zr4o Möd.lins
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Referat: Meine tfSchnid.tkaneratt aLs Kometenkarnera

Ftir d.ie Photographie voa Kometen hat d.ie KLeinbildkamera nit Objek-
tiven von 2B-1V5uu Brennweite den VorteiL eines Se1des von über 1Oo,

aber bei der Ortsbestj.mmung d.en Nachteil geringer Auflösung, Ein
Newton-feleskop 151/1200um besitzt z.B. 5,'-1O'r Auflösung, aber nun
ein Feld von 20 und erford.ert gute Nachfährrrng, Günstig wäre für
Konetenaufnahmen ein tr'eLd von 7o-10o und nittlere Auflösung, al-so
Brennweiten von 3OOmm-5OOmm. Ich habe mich schließIich zum Bau ej.ner
H$chnidtkanera rt ohne Korrektionsplatte, 1QA/15Onn, entschlosserl"

Prinzip d.eq Schnidtkamera
Sie besitzt ei.nen sphärischen Hauptspiegel und. eine Korrektions-
platte in seinem Krümmungsmittelpunkt" Koma und, Astignatisuus wer-
den aLlein durch d.ie lage der Korrektionsplatte, sphärische Aber-
ration d.urch ihre Srechungswirkung korrigiert (lUU "1 ,2) " Wenn aber
die sphärische Aberration d.es Spiegels kleiner a1s das Auflösungs-
veruögen des n'ilms bleibt, kann roan d.ie kouplizierte Korrektj.ons-
platte durch eine eiafache Blende im Krümuungsnittelpunkt ersetzen"
tr§chnj-d.tkauera ff ohne, Astqrektionsplptte
Bed.eutet y die Einfallshöhe der Randstrahlen = Radius der Blenile,
r d.en Krümnungsrarlius d.es §piegels und" ö das öffnungsverhäLtnis des
Spiegels, so besitzen d.ie Zerstreuungskreise den Durcbnesser T*

T, = yV/=1 oder % = (l/+a)V,
wem lnarl sich auf die lage der Fi1nfläche im Fokus der Achsialstrah-
len bezieht. Verschiebt man die tr'ilufläche etwas zuu §piegel hin,
Iäßt sich eine lage für minimalen Durchnesser t?ft der Zerstreuungs-
kreise finden (luU"r):

Terr= (t/+ ) " ts
und. aus der Bechaung ergibt sich dann beispieLsweise für
Blende d Brenaweite ÖffnungsverhäItnls %ffloOnn ]O0nrn 127 OrO4rnu entsprechencl 3O"
1OO 15o 121t5 A,Oj 19
1OO 400 1t4 0,02 13
15O 600 124 O,AV| 17"
15O 675 1 ;4,J O,0I 9"

Mit auf,wend.igerer Rechnung Iäßt sich zeigen, daß die beste Auflösung
sogar nur d.ie Hälfte d"er obigen lferte erreicht"
trüie sieht es nun mit deu SiLm aus?
Kod.ak Tri-X-Pan, aut 27hO DIN entwickelt, bat eip Auflösur:gsver-
uögen von rund 50-60 Linien,/mm, also ungefähr 0rO?mu; entwickelt nan



Zu Beferst: I{eine "schmid,tkauera" und ihre Leistung aLs Eometenkauera
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Zu Referatt Meine r'§chmid.tkamera" und ihre Leistung als Kometenkamera
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Fortsetzung Referat : Meine ttschnid.tkamerat' als Kometenkamera

aberr ürr kurze Belichtungszei.ten zu habenr äüf ,6-40/10 DIN, so hat
er eine AufLösuag von Or03-Orolmm und man sieht, daß eine Auflösung
d.er Kamera von O,O]u.m auf alle 3äl-1e genügt, besond.ers hrenn nan be-
d.enkt, daß schwache Sterne bei optimaler Sokussierung noch etwa

kleiner abgebildet werden" Bei d.er ltahL folgender Dimensionen wj.rd"

bei Filmeinbringung in Kasetten nicht zuviel von Hauptspiegel abge-
sehattet und geht auch nicht zuvieL wertvoll-es tr'e1d verloren:

Siludurchnesser = Blendend.urchmesser / 2,
etwa für 1OO/jJAan, Ileuptspiegel 15}-175rrm, I'ilmd.urshmesser 50mm

od.er für 15O/6AOan, Hauptspiegel ca" 250mm, Filnd.urchmesser 75rlai
dann ergibt sj-ch unter Abschattung von 10 hi,s 15% am Rand. eia Fe1d.

von 8o beziehungsweise 70. Der llauptspiegel muß riregen der Feld.au,s-
leuchtung größer aIs d.ie BLende sein"

Meine rrSchnid.tkeqcrq[

Von d.iesen Überlegungen ermutigt, baute ich eine t'§ehuidtkauera"

ohne Komektionsplatte 1OA/75Awn, mit Hauptspiegel von '150um und
tr'iln von 50um Durchmesser" Die gesamte Kaneralänge beträgt also et-
was mehr als |OOmm, denn d.ie Bl-end.e muß Ja in Krüuuungsmittelpurrkt
des Spiegels, 2f voa ihm entfernt, liegen" Das tr'e1d hat 80 Durch-
uesser" Ich baute mir d.azu zwei runde tr'ilnkasetten, justierbar, uit
sphärischer 3ilmflächer r = JJOwa (.0.UU"4)" Die Kasettenaufhäingung
j-m Tubus erfolgt nittels flacher Streben wie bein tr'angspiegel eines
Newton-Teleskops; wegen d.er Tenperatureffekter auf die maa achten
muß, wird die Kasette Jed.es Malr bevor ich den Filu eialege, ni.t
dem tr'okussiermikroskop (Abb"5) justiert" Es wird. von d.er Seite der
Blende her in die Kasette geschoben und. scharf gestelLt wird auf
einen durch ein zentrales loch sichtbaren klaren tr'l1n mit eJ.nge-
ritztem Sadenkreuz.
Die Negative sind sehr kontrastreich und d.ie Sterne werden bis zun
SeLd.rand scharf abgebildet; schwache Sterne sieht man bei exakter
Sokussierung nur mi-t einer starken lrupe. Die Negative vertragen bis
zu ZOfache Vergrößerung" Am §tad.trand von lJien emej-che ich mit
d.ieser itschmid,tkamera" auf Tri-X-Pan-tr'i1n, entwickelt aut 27/1O DIN,
in 1O Minuten +1VTt bis +'11r5u"
Am 16"Sep"1979 konnte ich auf {Iri-X-Pan, entwj-ckelt auf 10/10 DfN,
den Koneten 19?9c Brad.fie1d. in 1Ornin aufnehmen, obwohL er nur +17ß
aufwies - pnd d,ies arr Stadtraad. i^Iiens ! Auch die Aufnahmen von YI ll,
b/N und. NGC 7000 befriedigen sehr und. übertreffen die leistung von
Kleinbild.kamera-Teleobjektiven (siehe "sternenbote", 2/1980)" Die
Aufnahnen und. meine ltSchmid.tkamerarr sind. in der Pause öffentlich
ausgestellt" .rörg Schuiedmayer? Breiteafurterstr,4g4, A-1 Qil \lien
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Ausstpllu.ne: Amateuraufnahmen von Kometen; Beobachtungsergebnisse

Seit vielen Jahren wird. im ttSternenbotenil auf die Jer^reils von Öster-
reich aus beobachtbaren Konetenerscheinungen, z"I" d.urch Eilnach-
richten, hingewiesen und Amat€ure zu Beobachtungen angeregt. Ergeb-
nisse werd.en in "Sternenboten" veröffentlicht und Photos im Wiener
Planetariuu öffentlich ausgestellt. Aus d.er FtiLle des Materials wird
eine kleine Auswahl von Photos vorgestelLt, die Herr Dr"Herbert X'ial-a,
St"PöIten, aufgenommen und. vorzüg1icb ausgearbeitet hat:
1974 b Bradfield 1
1
1
1
1

975
975
975
976

h Kobayashi-Berger-Milon 1]
n trrlest 2
p Bradfleld. 4
a Brad.field 2

e P/d' Amest 1n Kohler 1b P/\ttld, 2 4
f Meier 2

1
1
1
1

976
977
978
9?e

Summe der Aufnahnen 14
Als fnstruuent diente eine Kleinbildkauera uit Te}eobJektiv 75/175sm,
lOn g Oro0fuur es r,nrd.e Kodak [ri-X-Pan und. Record.i-ng verv,,end.et" Die
Aufnahmeserie zu 1975 h wurd.e in System d.es österrei.chischen Ana-
teur-Beobachtungsprogramnes "Kleinplanotentt vernessen und red.uziert,
un zu zeigen, inwieweit auch mit sehr kurzer Brennweite gellorrnene
Aufnahmen auswertbar sind" Dj-e Verüessurlg erfolgte mit dem Koord.ina-
tenmeßapparat PK 1 von Zeiss in Graz/Lustbühdl, die Reduktion mit
TBHI V7O des AnV,,/trüien. nie Jeweils 6-8 Anschl-ußsterne rrntrden d.en

Star Catalog des Smithsonian Astrophysieal Observatory entnomnen.
Kouet 19?5 h Kobayashi-BerEer-Mil"on (Dr,H.ria1a , ?5/13!mm) "

Rekt 5O,0 Dekl 5O,O1975 vr
JuI " 22 189245
JuI" 22 r9112O
Ju1" ?-1191860
Ju1" 27,96485
JUI " 26,92118
Ju1" 30 186285
,JuI " VO ,90660
Aug. 01r8524V
Aug " OB ,95901
Aug " 09 ,85694
Aug" 14,89201
Aug " 16 ,84670
Beobachtungs

+5
+5
+4
+4
+4
+5
+5
+5
+5

Ost
Ost

2'
1
1

7
5
1
6
9
1

1
7
o
04? |

18 14 23 +91 57,
17 40 11 +J4 41,
17 40 19 +J4 48,
15 59 14 +JB t+t+,
14 13 59 +57 12,
14 11 a9 +5? 09,
17 11 57 +51 18,
12 28 12 +48 4J,
12 22 OO +47 56,
11 56 21 +M 1),
11 48 14 +42 JB,

ort: Pönning NÖ., 15
KaumbergNOr ll

reht+n5+s +51o5o,
Koma Schweif

'1O I

10
10
10
12
15
15
12
14
14
16
16

m

6rt
10
10

6
7
7
7
5
7
6
9

10
06tl

u1

*4,
*4,
+5,

Ort
Pön"
Pön"
Pön"
Pön "
Kau "
Pön"
Pön.
Kau "
Kau "
Kau "
Kau..
Kau"

9'
9
1

t 1
o
8
I
I
0
o
2
2

t
t
7

t

^Oc
c
2
5
4
6
5

4'
48o14tOl" Nord., lVOß
48 02 59 Nord, 6285o

Verme s sunq U:rd_ Ee-d-ulti on

nie Vermessung d.er Aufnahmen, d.ie Umsetzung der Meßkoord.inater:. in
Tangentialkoord.inaten und wei'i,-er in äquatoreale sphärische Koord.i-
naten (t\rrner'sches Verfahren) wird besprochen; die Dokumentation
erfolgte berej-ts im Sternfreu::de-Seuinar 1975 (!ü"Dienes) und {978
(fng"E.Meyer, nit Beispiel), worauf verwiesen sei. Den Herren Univ,
Prof "Dr"H"Haupt und. Univ.Prof " Dr" G" Schrutka-Rechtenstamm ist für die
tr'örderung des österreichischeir Anateur-Beobachtungsprogramnes ilKLein-

pS.aneten / Kometeatt sehr zu d.anken.
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Refeqat: Scheinbare und- räumliche Kome'benbahnen"

Die scheinbare Bahn eines Kometen wird" an d.er llinneLskugel- beobach-
tet und. entsteht j.m Zusammeawirken d.er räumliehen Bewegung des Ko-
meten und. d.es Beobachtungsortes Erd.e (ErC.mitte i Oberflächenpunkt).
Die Raumbahnen von Erd"e r.rnd. Komet sind. in großer Annähenlng ebene
Kurven, ihre Ebenen schneiden sich in d.er durch die Sonne gehend.en

Knotenlinie" Diese zerfällt in zwei HaLbstrahlen, die zum auf- bztnr.

absteigenden Knoten d.er Kouetenbahn weisen" Iu aufsteigend.en Bnoten
geht der Konet von § nach N (§a ), im absteigenden von N nach S durch
die Ekliptik (&). Solche Raumbahnen haben folgend.e Babnelemente:

I

J}
u)

{Ieruin d.es Durc
Punkt d.er Bahn,

hganges d.ureh den sonnerraächsten
das Perihel"

Heliozentrische länge d.es aufsteigenden Knotens (& )
Argument des Perihels, sonnenzentrischer Winke1
zwischen aufsteigenC.eu Knoten r.rnd. Perihel, gezäh1t
ln Bewegungsrichtung.
Bahnneigungr hlinkel zwischen den Norualen auf die
Bahnebenen von Erde und. Konet"
Periheld.istanz, Abstand Sonns-PeriheL"
Numerische Exz entrizität

Hn^ F-ed.uzierte Helligkeit, scheinbare Helligkeit iul
'" Abstand 1 von Sonne und Erd.e.

Aus der scheinbaren Bahn und. unter Zugrund.elegung des Newtonrschen
Gravitationsgesetzes läßt sich d"ie räuraliche Bahn bestiunen"

Lamberttscher Satz: Die scheinbare Bahn ist gegen den Sonnenort au
Hiuuel konvex, solange die Entfernung des Koneten (oder Planeten)
von der Sonne größer ist a1s jene der Erd.e von d.er Sonne, im and.erea
3a11 hingegen konkav" l^Iend.epunkte, wenn die Entfernung Sonne-Kouet
und. Sonne-Erde übereinstimmen. Die Doppelpunkte der auftretenden
Schleifen liegen stets der Ekliptik näher a1s die §chleifen und bei
steigender Exzentrizität wird. d.ie schej.nbare Bewegung ungleichför-
eiger. Bei Kometen tritt Rück1äufigkeit nur j-n Aphelnähe auf.
Darstellungen der scheinbaren Bahnen von 611 Patroclus, e=Or14, a=

5119 / IOOO Piazzta, e=0r26, €=1t18 / IOVA Ganymedl e=Orl4, o=?t67 /
Komet P,/Encke, e=0rBl, a=2t22" Bei diesen Kleinplaneten lst d.ie Ent-
fernung von der Sonne stets größer a1s die der Erd.e von d.er Sonne,

beim Encketschen Kometen bis End.e Oktober 1914 rrnd. ab Januar 1915
ebenfalls; d.azwischen ist sein Sonnenabstand. kleiner als jener der
Xrd.e.- In d.en beigefügten Darstellungen fiadet man d,en lambert'schen
Satz bestätigt und. aueh dj-e scheinbare Bewegungsgeschwind.igkeit in
d.en verschied.enen Phasen ist d.eutlich erkennbar"

i

q

e



Forüeatzun§ &eferaü I §cbeinbare rrnd, räuuliehe Eouetenbahnen.

&ur Ysraaschaulichung d.es Lanbert'schen §atzes über di"e Ertluuuag
clcn scheiabaren Bahnea.
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Fortsetzung Referat: "scheinbare und. räumliche Kometenbahnen"
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Referat: Bahnbestiuuung nach den Prinzlp von Iraplace, Methode von
Stumpff - Herget.

Problem
Aus der beobdchteten scbei.nbaren Bahn ist d.ie räunliche Bahn des
HimneLskörpers unter Zugrundelegung eines bestimmten Bewegungs-
uod.elLs zu bestimulen. Dieses Bewegungsuodell wird. hier,folgend.er-
ueßen charakterisiert: Die Bahn des Hinmelskörpers ist eine Kegel-
schnittslinie, ia deren (eineu) Brennpunkt die Sonne steht dio
Bewegung erfolgt nach d.eu Newton'scherl Gravitationsgesetz.
Die Ableitr:ng d.er geometrischen uqd physikaLischen Kenngrößen d.er
Raumbabnr der Bahnelenente, erfolgt über die Koordinaten des helio-
zentrischen Ortes und der heliozentrischen Geschwindigkeit, d.ie
d.er Hinuelskörper zu einem bestimmten ileruin besitzt"
lö sung

Es sind nind.estens drei Positionen saut zugehörigen {Ieminen er-
ford-erlich. Diese Beobachtungsdaten sind zunächst folgenderuaßen
aufzubereiten:
1"1" Die d.rei {Iermine müssen in Epheneridenzeit (E[) ausged.rtickt

werden, sj-ehe Sternfreunde-Seuinar 1977 ;
1"2" Die sphärisehen Koord.inaten sind auf ein nittleres NoruaL-

äquinoktium (1950rO) od.er suf d.en ,fahresaafang zu reduzieren,
es sind also Präzession und Aberration zu berücksichtigen,
eiehe Sternfreund.e-Semi.nar 1976 vnd. 1)ll "

1.7" [ägliche Parallaxe
I g.äco-§*S€'. sin ( c( - @ )o(_o{ = +_;;r*-F " e 

cos§ (t)
5'-5= - 9'z:ein fI . sin-(-d: - F)

§an I
Es bed.eutet:

I
worin tar;-s cos -ot

o<,; ä'[opou"otrische Rektaszension, Deklination
o,qA Geozeatrische Rektaszension, Deklination, Entfernung
a Geozentriscber Mittelpunktsabstandrd.ee Beobachtuugsortes
et.f Geozentrische Breite d.es Beobachtungsortes
T Äquatoreal-Horizontalparallaxe der Sonne (808")

O Sternzeit der Beobachtung
q Geographische Breite d.es Beobachtungsortes
Es gilt:
f '= t9 - 691166" . sLr- Zrf S = O,ggB12 * 0,0016815 . cos 2f



Sortsetzung Referat: Bahnbestimnung nach dem Prinzip von lapLace o..
1"4. Iich,tzeit

Infolge der endlichen Geschwiadigkeit des lichtes e wird ein
Objekt zua, Zeitpunkt t + Ät d.ort erblicktr wo es zut ?'ei-t t
stand.: Ät = A/ ec

Sowohl bei d.er Parallaxe a1s auch bei der Lichtzeit ist die
Kenntnis von A erford.erLich" ltähread die ?arallaxe gleich
nach dem ersten Rechnrrngsd.urchgsngr d.er ein genäbrtes A er-
gibt, angebracht wird, berücksichtigt uan d,ie lichtzeit meist
erst in letzten lteratioasschritt"

2" Das Verfahren von Stunpff - Herset

2.1. Grund.ljlqen
Bed.euten:
XrY,Z Rechtwinkelige, geozentrische Koord.inaten der §onne (aus d.eu

Jahrbuch entnehmen) r

xr,wtz rechtwinJrelige, heliozentrische Koord.lnaten des Himuels-
körpers ?

§'Tr§ reehtwinkelige, geozentrische Koord.inaten des Himmelskörpers,
so gilt mit Ä, ü, 6 wie obea:

.F = x + X = ÄcosJ cos*(
tl= X*y=Äcos§sino( (e)
f= z+Z = AsindJ - 'J 

D4sv

Divid.iert uan 1 , -f durch j , so erhält uan die von d.en beobachteten
Koord.inaten abhäiagigen Größen

U = tan o(i
V = taa §i sec c(i
ui'(*i*Xi)=yi+
Vi ' (*i + X1) = zL +

ui*i - 11 = Pj- = Ti - uixi (+)
Vi*i zL = Qi = Zi - ViXi

Nun werden die vier l,Iertetripel Ui r Vi', Pi r qi sowie ihre ersten
beid.en Ableitungen eruittelt" Diese Ableitungen erhä1t &an aus der
Taylorreihe

i * 1r2r7 $)

Y.l-

und. es gilt

sowiez Ga)
I

f
r-

f +f T.ol- * *"io
)rl J. i = 1r2r7

o

wobqi fi die tr\rnktionswerte, ä d.ie Zwischenzeit t" * [agen mit k =

OrOl?2O2O9595 uad. fo die tr\.rnktion zur Epoche to (entweiter to=t,
od.er to = (tr + t2 * t)/7 ) bedeutet.
Sind nehr a1s drei Örter gegebenr so lassen sich dauit weitere



Sortsetz'ung Referat: Bahnbestimmung nach d.en Prinzip von laplace , , ,
Ableitungen elimlnierenr vüas höchstens bis zur vierten Ableitung
sinnvoll ist' Mit diesen trferten lassen sich die trbnktionen von 1/r1
find.en. *rirrZ helioaeatriscbe Gescbwlnd.lgkeitskoupoaenten.

x=M*4,
Tr'

wobei gilt:

und
I

-2x=Ir+ t
rv

L-(pv
oo

t=(pV

(r)

N= ("qy
M=(PV

o

rrrE(pv
In Verbindung mit d.er geouetrischen Beziehuag ,2 - *2 * y2 * zz
ergibt sich, worin r die E:etfernung Kouet-§onne ist,
t2 = x2 ( l +tJZ +v2 ) - zx( up + ve ) + (p2+ Q2 )

2"2" Laqranee'sche Schlüsselgl-eichune

§etzt man zur Abktirzung:

I=.:(r+u2+Y2 ); J=(up + ve); K=(p2+e2)
so erhält nan d.ie lagrange'sche §chIüsselgleichuag Bten Grad.es in r
,8 * 16 ( uzr - 2MJ + K ) - r3 ( aunr - zwJ ) - rr2r = e (o)

Diese Gleichung wird. am besten nit }iilfe eines progranmierbaren
Taschenrechners geIöst; sie besitzt 4 reelle lJurze1n" Davon ist
eine Lösung negativ und. sonit, d.a r a1s Eb.tfernung inmer positiv
sei.n mußo unbrauehbar" Es verbleiben ] trösungen, von d,enen eine,
:r = 1, d.i.e Erd.babnlösung darstellt. Ist r = 1 die mittlere Lösung,
so l-äßt sich die Entscheidung treffen: Ist lVl > 4 , so i.st r ) R,

worin R d.ie Entferreung Erd.e-Sonne ist" Ist dagegän l'f l < E , so
gilt neist r dR, siehe Abbild.ung" §ind beid.e aicht triviaLe [öslrngen
größer oder kleiner a1s 1 r so kann erst durcb eine weitere Beob-
achtung, die d.ann d.urch die unzutreffend.en SahneLeuente ni.cht dar-
gesteLlt wird, d.ie wah3s Lösung ermittelt werdeno

- uv)
co c

QU)/x
aü ) /N

coac

-Qu)/x
-Qu)/w

Rcosg =Xcos5 cosd +Ycos6 sinei +z sinf,
worLn :

R=
(?)

x2+Y2+zz
Mit r sind dann x und. * "rr* 

(il bekannt; y und. z errechaen sicb

:"" 
(+); ni" i :u ;"si1t . .

Ux + Ux -y -P; Vx + Vx z E e (8)

Danit ist ein genähertes System von Anf6ngswerten gevüonnea word.en"



Fortsetzung Referat: Bahnbestirnuung nach dem Prinzip von lraplace rc.
Das Dreieck Sonn.e-Erd.e- Die vier reellen Nul1ste11en
Kouet; der lüinkel- f d.er §chlüsselgleichung

a tk)

t
Ii

6 Dg

4" Das Verbesser:unFsverlahreg

4.'1 " Ertwicklune Jler recbM,Hgzentriqchen Loprd.ig-aten
nach Potenzen d.e:: Zqit
Aus den Anfangswerten xoo xo, zoi io, io, ;o' berechnet nan die
xi, Ii n zi für aIle ti in d.er Sorm

xi*Fi*o+ nrioi xi=Fiyo *erro; zi=Iizo *Gi;o
worintr'undGftmktionenderZwischenzelt f =ft ( t -to ) uadder
lokalen Invarianten, d.ie bei uns lor 6o, €o heißen, sind,

A 4S C{

2 (e)f. =:,

worj-n U o
darsteLlen:

Y=
o ,2 T2

tr' und G lassen sich d-urch Poteazreihen

tn

, a.t
o

to + fto"

72fo + tlT + fzF

G

+ 600 + f n2!
g2

go + 8'1 ü ezä
n!

n

n!

('l o)
,L

o

f1

=f
=0

=Q

-4 I

=Q

8o

81

82

E5

84

+ ooo + (?t)n

worin

f

fz = -F
t1 = rynd
f4 = 457e1+ 7f€ n,/oz

Zf5 = 1o5Ptr' - a5fts- 15 lr.

=-r
-6fo-

2o E5 = -45/td2 + g/e *Pz



Fortsetzung Referat: Bahnbestimmr.mg nach d.eu Prinzi.p von traplace o o o

f6 = -r+Dfo-4 + Giol€r2 * zloy<z ez - urft' * z+72e

86 = a2oy6'1 - ßo7t§-.ro f',
Allgenein gilt, fn+1 = i, - fo gni gn+1 = är,

d.ie neu berechneten Koord.inaten. I{an,bild.e :

z! +Z=vI = (tt}r' xi*Xi
Äv.

t_

F

AGi die anzubringen-

(12)
=(*i*xi) Äui*Ri

= ( *i * Xi ) Avi * si

+f n

thticherweise reicht bei nicht a1lzu großen T dLe ftrtwicklung bis
zuy 6"Potenz vöIJ.ig aus.

v

Es seien xf, yi, zi
vf+Y. I

T_T+ = 'L 1
r- x{*Xi

AU v. -vfLl-
U. - UI:l- l'

A;

Gi ay - ui Gi A;
ciA; - vi Gi 

^;

l_

Sind äx, Ay, Az; d;, 
^;,d.en Verbessertrngenr so gilt bei

* Fi Ay

AL; AT ta
t2 Ir o

G.
l_

.U. G.1r-

- v. G.Ll-

A;

A;
- Ui Fi Ax

- v. I'i Ax
worin, mit i * 1 t2 11 ,

Gi

sich die tr'orueln zu:

i

- r.i ( ui - uz ) A*

Ax +tr' Az

Ri = ä3, [u, ( xo+ lx) ( Fo+ ay)] +

(ro* AhJ
Si = /Fi [ur. ( xo+ Äx) ( ro+ aü) +

( äo * a»l
Ist t2=to, somit Ay = Urilx; A z = YZ A

Ae

Ae

i u.Ll- ( *o* ail

f u, ( *o* Ab

1

i

x1 so vereinfachen

(tt)

= (x. +X.) du.'l_ r' l-

= (*i + Xr) Är,
+ R.

r.

]'
r'. ( v.l-'l- V ) Ax +S2

Eine fföglichkeit der Arrflösung besteht darin, d.le R1r S, eanz 21;.

vernaeh}ässigen r,rnd. nach jed.er Iteration die Aü, AV mit (ll) neu
zu berechnen, bis sie O werd.en. Die l-etzte fteratioa wi:rd nit der
uu d.ie lichtzeit korrigierten Beobachtungszeit durchgeführt"

A= (xi+Xi) secäi secc(1 U+)
4" Zusätzliche Bgohachtrinqen

§ind mehr aLs drei Beobachtungen gegebenr so bereehne nan uit den



Sortsetzurlg Beferat: Bahnbestimnung nach dem Pritzip von laplace eoo

aus einer.früheren Bahnbestiunung stammenden Anfangswerten xo, Xoo
zoi xo, Xo, ,o ftir alle Beobachtrrngszeiten t1 die Größen tr'r, Gi,
*i, yi, ,Li äÜ1r dVt für i = 1r2r7, 600 rno Es ergeben sich aus
(1» 2n Gleichungen und d.auit 2a-6 tlberbestimmungea. Vernachlässigt
uan wied.er die Rir §i, so lassen sich die Gleichungen

ai " äx + ooo.cc + fi "A,z = Bi (in allgeneinster Sorn)

uit einer Ausgleichung nach d.er }lethod.e der kleinsten Quadrate
nach den 6 Uabekannten auflösen" Es ist sinnvoll- I d.ie Epoche to in
die Mitte des al-Ie Beobachtungen überdeckenden IntervaLls mit Hilfe
d.er Entwicklungsfornea Io, Go zu legen.
q" Dle Bahnelemente

Vor d.er Berechnung der Kegelschaittseleuente aus den lokalen E1e-
nenten aüssen noch die in allgeneinea rechtwinlceligen heliozent-
rischea Aquatorkoord.inaten xryrz ln ekl-iptikale Koord.inaten uul-
gewand.elt werd.en:

§ = x; y = ycosä + z sinf ; Z s= z cosä'-ysin€
worin d,ie Schiefe der Ekl-iptik , € , für dea Beobachtrrngste:rmin
berechnet werilea muß, si.ehe §ternfreund.e-§eminar 19?7 

"

Man erhält nr:n d.ie BahneLenente i (Bahnneigung), ä? (rar.ge des auf-
steigenden Knotens) und. d.en Bahnparaneter p aus i
r/*".. . r.r -: - 

:
Vp.sini.sinfd = yz zy

-: -:{n. sini. cos§l = zx xz «f)
o6

,I

YpocosL = xy yx
I{it d.en Arguuent d.er Breite u aus:

r.sinu.sini=z
und der wahren Anonalie v ergibt sich d.ie numerische Exzentrizität e:

e . cos v = B - t;r
e.sinv E«** + y; + z;)

(ro)

tr'ernet folgt das Arguuent d.es Perihele c,) r d.ie große Ealbachse a

und die Peribeldietanz q aus!
pp

G (tz) q
1+e

aJ = u-v U9)

Der Perihelternin T ergibt sich aus:

r =to-* To (ao)

(re)



tr'ortsetzung Referat: Bahnbestiumr-mg nach d.en Prinzip von traplace ooo

und To ergibt sich sich je nach der Bahnforu:

a) Parabolische Bahn, e = 1t

-
To = {e q' " ( tan k/ü * $ unl (u/»)

b) Elliptische Bahn, O ( e ( 1:

To = {+a} . ( E - e " sin E ); E berechnet man aus:

tan (E/» =

c) HSrperbolische Bahn, e }.1:

$ > t E berechnet lren aus 3E

(1-e)/(1+e) . tan (v/a)

t-

V-rV. ( e, tanH+lntan (t-r-o
tan G/» = (e-1)/(e+1) " tan (v/z)

llit d.iesen Bahnelemeaten läßt sich d.ann d.ie fuheneride berechnen;
siehe Sternfreunde-seminar 1g??.

6" Anmqrhuneen

Die Größen UrVrPrQ nüssen im ganzen Inter.yall stetig sein und

möglichst flach verlaufen"
t/enn sich d.ie ü( bzw.5 9Oo oüer 2?Oa aähern, so hat man statt
wie nach (r) die Größen U,V,P'Q folgend.eruaßen zu bilden:

a) U-tanJ.coseca(; V=cotx; P=Z-TJy; Q=X-VI
b) U = cotf" coso( ; V = cot§ . sj.no< ; P = X- UZi

Q = Y - VZ"

Die übrigen Ausd.rücke ergeben sich durch zyklisehe Vertauschung"
I'aLlen d.ie drei sphärischen Örter auf einen größten Krei-s, f-iegen
d.ie drei sphärischen Örter ia der Ekliptik (Aquator) oder fallen
zwei sphärische Örter zusamüen (§chleife)1 so muß nocb ein weiterer
sphärischer Ort hinzugenomuen werd.en.
fn d.er hier behand.elten Lösung des Bahnbestimmungsprobleus wurden
sämtLiche Stönmgen vernachlässigt weil sie über ein kurzes Zeit-
j.ntervall in ihrer LJirkung klelner al-s die zufäIligen Beobachtungs-
fehler gelten dürfen"

7" Beispiel__
Konet 19?5 IX = 19?5 b (Kobayashi-Berger-MiLon)
Beobachtungen: Dr"Herbert 3ia1a, Kaumberg NÖr lleLeobJektiv 75/135ma.,

siehe Referat I'Auateuraufnahmen von Koueten; Beobachtrrngsergebnisserr "

Dekl 50,0
+JBot+4 rJ'
+51 18 19

+47 56 rV

I
II

1975 ur
Ju1" 26,92118
Jul " V4 185247
.Ju1, 40 185694

Rekt 5O,O
15b59ß74s
17 11 57
12 22 00

il

n

7

5
6

Koua Schweif
12,
12 20

144III



Fortsetzun€ Referat: Bahnbestinnung nach d.em Prinzip von laplace c c o

Uuwand.lung der hleltzeiten U[ in Sphemerid.enzeitea E[: EII = U[ + 46";
äquatoreaLer Beosentrische Sonnenkoord.inaten XrYrZ aus den'rAstro-
nonical Epheueris 1975" t

1975 §! X 50 ,0 Y 50 ,0 7, 50 tO
I JuI" 26,92171 -0 ,5521775 o t782oo58 o ,1591Oo9
Ir Jul. A,85296 -O,6592595 O ,70?6770 0, 1068669
III Jul"4o ,85747 , -o ,7VaAV+9 A r*A9O1g O rZ?g?BZ5
Kometenörtern verbessert auf Sixsternaberration:

ß?5 Er o{ 5O,o { 5o,O
I JuI" 26,9?l?l 219,895aro +58,?46190
II ,]u1" Vtt, ,85?96 197 ,98rr7 +jV trzOOO
rII Jul" 40 185747 185,4958V +47,94290

Ftir to = tZ,
U=Or724598AG V=-1 )411519542 r=Or888AE
T1= -Q,1rü+r414? Tl - 0,1072901?5

Genäherte Anfangswerte :

x= CI,V952152 i=-016?2?45?
y=-O,?977557 i- 11250956?
z = 010658421 ,, = Or??1VV52

Po = 1,4281081? r'1 = O:989o02o9 G1 = -0 ,115981902
vo = -1 ,57140916 F, = 0,99095186? G3 = O JO2951231
to = 1,8&l.8880?5

1 . fteration:
x= 0,3911819 i=-o,6a?8?95
x = -0 ,?9t+o455 j'' = 1$412118
z= 01068?125 ä = 0,9880892

Verbesserung auf Parallaxe :

U = O ,V2471594 \f = -1 ,411574VO

Verbesserung auf Lichtzeit 3

T1 = -o,{56418V21 T1 = 011012?6241
f'1 = 0'98869881 G1 =-Q'1159MBO
§V = 0,99126832 OV = 0t1O29541,

2, Iteration:
x!E OrVg6rl?5 x=-O154?2684 ;= Or7g61V?5 T=-O154?2684
y= -0,?970469 i= 1,0221599 t= -o,?o2or1o i;= 1,V1?4229
z = 0,0641891 Z = 0,9541936 ;= At7?442?? ;= Or4ffi?145
Co =-Qr558188 v= 26?,V6o



Fortsetztur'g Referat: Bahnbestimmung nach d,ern Prinzip von laplace c o o

Es ergeben sieh folgend.e Behnelemente:

I Perihe]-ternj.n +197, 09 O5r r0O Et'

u Perihelargument 11? r95o (+195OrO)

S l(notenlänge 295,410 (+1950,0)
i Bahnneigung 81,r8o (+1950,O)
q PeriheLdistanz Or42195 AE

e Numerische Exzentrizität 1 tOO?Ol
H,,,O Red.uzierte Helligkeit +? r1ß (q )

Man vergleiche dieses Ergebnis nit deu definitiven Eleuentensatz
aus d.eu tt0atalogue of ,Conetary Orbits" von B.Marsd.en, der aus 296
scharfea Positionea über einen Bereich von Juli bis nezember 19?5

abgeLeiüet wurd.e und die Störungen von 5 Planeten berücksichtigt:

t Periheltermin +1979 A9 05 13148 Ef
(u Perihelargunent 116r9?56a (+195OoO)

Je KnotenLänee 295,65260 G1g5o ,o)
i Bahnneigung 8},?7?go G195o,o)
q Periheld"istanz O 1425561 AE

e Nwnerische Sxzentrizität 1 
'OOOO95

In Anbetracht d.er sehr kurzen Aufnahuslssrrnwej.te von nur 115mu,

von nur drei Beobacbtungen und d.er Veraaehlässigung der Planetea-
störungen ist das Ergebnis erfreulich gut! \

I,iteratur
K"Stunpff , Ilinmelsmechanik, 8d."1, VEB Deutscher Verlag der

lüissenschaften, Berlin 1959 "

3"Brünnow, Irehrbucb der §pbärischen Astronouie, Verlag C"Berte1s-
trann, Gätersloh 1880"

B.Marsdenr Catalogue of Couetary Orbitsf IAU GeatraL Bureau for
Astrononical telegrams, ]rd. Edition, Carnbrid.Be 1979"

Robert I'Ieber
Reclamgasse 8

A-122A Llien
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Gastvortra8: Die Bahn d.es Konetea P,/[empel I - Beispiel für ej.ne

sehr stark gestörte Kometenbahn"

Der Komet P,/Tempel I wurd.e 186? entdeckt und 18?1 sowie 78?g ried.er
beobachtet; er besitzt eine Uulsufszeit von etwa 6 Jahnen" lange
bLieb er d.ann verscholLen"
Die Bearbeitr.rng d.er Bahn d.i-eses Kometen ist deshalb besonders
schwierig, weil sie durch Jupiter des öfteren auf d.as heftigste
gestört wird.; so auch uu 1869 - ß7A. Die beste bisberige Bearbel-

' tung stamut von Gautj-er in Genfr der aber aus obigen Grund nur d.ie
Erscheinun8en 1B?V und 1879 berücksichtigte.
Deu Unterzeichneten wurde d.ie Bearbeituag d,ieses Koneten berelts
1956 nghegelegt und. er rechnete auch beträchtlich daran, wandte
sich aber schließlich anderen Aufgaben zu"
19A+ erfuhr der Unterzeichnete, daß Dr.Schubart in Heid.e3.berg für
die Zwecke der Störungsrechnung ein Prograup für elektronische
Rechennaschinen entr*orfen hatten das vor alleu für die K1ein-
planeten ged.acht war, aber natürlich genau so gut auf Kometen an-
gewandt werden kam" Dr"Schubart führte auf Bitte d.es Unterzeieh-
neten d.ie erforderlichen Störungsrechnungen durch; d.ie so gefun-
dene Bahn stellt d.ie Beobachtungen voa 1867, 18?1 und 1B?9 tadel-
Los dar" §ie war dauit wesentlich genauer als d.ie von Gautier"
Dr"§chubart setzte dann d.ie Störungsrechnung bis in die neueste
Zeit fort und nit diesen Ergebnissen wurd.e dann der Komet von
Frau Dr"Boemer 196? wied,erentdeckt allerdings nur nit einer
einzigen Beobachtungr so daß die ldentifikation zunäehst zweifel-
haft blieb " 1g?2 fand Dr,Roener diesen Koneten erneut auf, aber
diesmal absolut verläßlieh; auch auf einer Reihe anderer Stern-
warten wurde er beobachtet, insbesond.ere von Mrkos auf d.er Klett-
Sternwarte, nahe Bud.weis in Süd-böhnen"

Aus den Beobachtungen der alten und. neuen ErseheS.nungen wurde
nochmals eine Bahn berechnet und auch diesual wurde das Prograum

von Dr"§chubart verwendet, aber in einer Kopie, die Dr"Schubart
d.ankeaswerter trIeise deu Unterzeichneten übermittelte, so daß aLLe
Störungsrechnungen in l^/ien d.urchgeftihrt werd.en konnten. Diese Baha

ist nuo noch geneuer aIs die bisherigen. Nichtgravita,tionelle
Kräfte mußten bei diesen Kometen niemals angenomuen werd.en, wie
dies bei vielen Koneten nötig ist"
Danit ist der Komet P,/Ieupel I für die Wissenschaft gerettet"

Univ. -Prof . Dr. Guntram §chrutka-Rechtenstanu
Cottagegasse 56, A-1190 !Ii.en"
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Beferat: Der rr0atal-ogue of Conetary' 0rbitstr von B"l{arsd"en.

In d.er dritten Auflage dieses Kataloges, d.er aIs Reprod.uktlon eines
Couputerausdruckes vou Central Bureau for Astronomical {Ielegrams,
International Astronomical Union, SA0, Caubridge, Il[ass .A21V8, USA,

1979 herausgegeben unrrd.e., werd.en Eleneate und sonstige Angaben zur
Baumbahn vou Koueten zusanrüeqgefaßt, d.eren Perihele zwischen -86 08
O2 und +1979 OZ 12 J.iegen; es sind 1027 Kometenerscheinungen.

1. .BAhp.eleuente
Geordnet nach d.en Perihelteruinen, werden d.ie auf d,as Äquinokti.uu
+195OrO bezogenen Bahnelemente sowie Umlaufszeiten unter' 1OO0 Jahren,
Oskulationsepochens Zabl. der zur Bahnrechnung verwend.eten Beobach-
tungen saut zugehörigem Zeiträunen sovüie ZahI der PLaneten, deren
Störuagen berücksichtigt wurd.en, angegeben; siehe Probeseite, auf
der d.ie Eleuente des Koneten 1975 fY = ß?5 b (BeispieL aus deu Re-
ferat "Bahnbestiunung nach den Prinzip von laplace o. ott) unter-
strichen sind. Uinkelangaben in Grad.en, trEingenangaben ia AE"

2" Namen und. BeobachtunEszeiträuue
Zu d.en offizielLen Bezeichnungen werd.en die besond.eren Eigeruramen

der Kometen sowie Aafang und. &rde d.es Beobachtungszeitrauns gegeben.

Es werd.en dle Veröffentlichungen genannt, in d.enen d.ie hrblikation
der in Katalog genanntea Bahnelemente erfolgte. Auf die Auswahl d,er
jeweils "bestea[ Bahn wurde großer l.Iert geLe§t" Auch auf die Zahl
d.er verwendeten Normalörter wird. hingewiesen.

jr", Periodis,che Kopeten
Geordnet nach Umlaufs zejt, werden d.ie Erscheinungen d.er periodischen
Koneten besond.ers zusammengesteLLt" Soweit bekannt, sind auch d.ie
nichtgravitationell en Paraneter (nichtgravita tionell e Bes chLeunigungs-
konponenten A{ und. A2) sngegeben.
q" Statis,ticqhg tafeln
Sie beziehen sich auf period.ische Korneten unter 2OO Jahren Uulaufs-
zeit sowie auf Kometenn die in elliptischen Bahnen mit über 2OO

Jahren Uulaufszeit, auf parabolischen und hyperbolischen Bahnen

laufen" Zwecks rascher Id.entifikation eines neu bereehneten Kometen

sind d.ie Tabellen jeweils nach Perihellänge, Neigung, Knoten und.

Periheld.istanz geordnet 
"

fu Zur Geschiehte .d.er Eahnel,epenten-KstaloEe
Aus der Jüngeren Vergangenheit stamuen fo)-gende Katalogwerke:
J.Galler Verzeichniss der Elenente der bisher berechneten Coueten-



Tortsetzung Referat: Der tr0atalogue of Conetary Orbitst' von B"Marsden

bahnen, 1894 / A,.C"D"Cromue1in, Comet Catalogue oo.r 4925 / A.S.
Yauamoto, Preliuinary General Catalogue of Comets t 19V6 / l"BaLd'et -
G.Obaldia, Catalogue G6nära1 des Orbites de Comätes, 1952 / Ü"G"

Porter, Catalogue of Conetary Orbits, Equinox 195AtOt 19a1"
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gERNI'RE'I]NDE-SB{IN.qR. UIrEIIER P.LA.NEEABIUM. .1080 / Yhucke

Referat: Die He3"3-igkeit d.er Koneten"

'l " Scheinbare Hell-irslceiten

Erst 1g?O ]nat die IAU offiziell seitens ihrer Kounission 20 (lit"1)
die Unterscheidung zwischen t'Scheinbarer Gesamthell-igkeit" ml und
t,schej.nbarer Kernhelligkeit" ,2 eines Kometen in Größenklassen aLl-
gemein enpfohlen" Bei d.er Red.uktion der geuessenen llerte ist nicht
nur auf Extinktion, sondern auch auf tr'ernrohröffnung zu achten. Im
Moment der Messung besitzt der Konet den Abstand r von d.er §onne und.

A von der Erd.e , il,&
Ar

ä

I)ie Bcobaclrbrrng von Kometenhelligkeiten schlechthin gehea bereits
auf Kepler, Hevelius, Cysat und. Flamsteed., also vorzüglich auf d.as

1l " Jabrhundert, zurück ; im'lB" Jahrhundert wurd.en genauere Beurtei.-
lrrngen von Messier, Herschel, Olbers bis herauf zu den ersten photo-
metrischen Messungen von Mü11er im 1$"Jahrhund.ert vorgenommen. Im

20"Jahrhund.ert schließIich r,rrurd.e in mehr od.er weniger sng€n Spektral-
beteichen gemessen: Visue11, photographiseh und Lichtelektrisch j.n

ej-neu der besond.eren Eigenart des Kouetenspektruus angepaßtea, sich
vom UBV-Systen unterscheid.enden System. §an mißt vortei.lhaft die Ko-
metenemission bei: ]88 nu, 414 nw (CN) i 517 nn @); 589 nn (Na) und,
besond.ers iu Schweif , 427 \ß (CO+) 

"

2" Änd.eruaq d.er scheinharen Helliekeiten
Sie wurd.e bereits von Newton d.urch die-Annahme erklärtr daß Kometen
in reflektiertem Sgnnenl-icht leuchten r-md d.aß ihre scheinbaren Hel-
ligkeiten somit entgegen 12 und A.2 l-aufen müßten. Er beabsichtigte
§ogsr, daraus die &ttfernung des Koueten abzuschätzen"
Erst d.er östemeichische Astronom Holetschek, der eine ausführliche
Untersuchung über Größe und Helligkeit der Kometen und. ihrer Schweife
um d,ie .Tahrhundertwend.e durchführte (Irit"2), bemerkte Abweichungen
von d.iesem Gesetz:

n = H1 + 51oga + 51ogr (1)

in welchem Ha die auf r = A = 1 red.uzierte scheinbare Helligkeit,
die t'reduziertert od.er t'absolutett Helligkeit der betreffend.en Ko-
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metenerscheinrrng und u d.ie scheinbare Helligkeit bedeutet. Nur wenig
später versuchte §"Orlow, die beid.en photouetrischea Paraneter eiaer
Kometenerscheinung, n und. Hor wie f,o1gt zu ermj.tteln:

H^ = rn 51ogÄ 2r5n logr " (a)
o

üa 1925 untersuchte S"Vsekhsvyatskii (lit.7) die HeLligkeiten voa
neuentdeckten Kometen über große heliozeatrische Abstaadsbereiche weg
und. fand die red.uzierte Helligkeit H16 nit y = 2r5 n o 10 d.urch

bemerkenswert konstant" Er stel-Ite festr daß y mit der Annäherung an

d.as PeriheL abniunt und. bestätigte die Ergebnisse von Berberich, d.er
an Encke'schön Kometen Einflüsse d.er Sonnenaktivität festgestellt
hatte, auch an and.eren Koneten"

7" Reduzierte Helliekej,S

Es stell-te sich bald hereus, d.aß die überwiegend.e Mehrheit d.er Koue-
ten d.en Gesetz (1) folgt. S.Vsekhsvyatskii gab erstnals 1917 einea
Generalkatalog d.er red.uzierten Konneten"helligkeiten HrO heraus. Bis
195? finden sich die H19 ln (tit.+) und. einigen späteren Suppleuent-
bänden bis herauf in die nahe Vergangenheit"
Auch bei meiner (Lit"5) über d.en Bereich -86 bis +1950 durchgeführ-
ten Katalogarbeit hat sich an 145 Kometen gezeigt, daß in d.er ganz,

großen Mehrheit der Fäl1e die beobachteten Helligkeiten etwa inner-
halb 1 Größenklasse d.urch (l) wiedergegeben werd.en.

4. Kurzfristise Sghwankunqen d.er reduzierten Helliekeit
Sie werden d.urch die Sonnenaktivität und durch die VerhäItni-sse des
interplanetaren Raumes, sowie durch Drehung des tserns und d.ureh Un-
regelmäEigkeiten in der Verdampfung d.er obersten Schichten des Kone-
tenkerns hervorgerufen. §o konnten z.B. bäiu Kometen P/Schwassmann-
lJachmann 1 Iielligkeitsausbrüche über viel.e UmLäufe weg beobachtet
werden, d.ie eine Periode von 2! bis ]O Tagen hatten. Dex Kouet wird.
mit d.en geonagnetischen Störungen hel,ler" Zu gewissen Zeiten reichen
die radialen Strahlen der äußeren §onnenkorona mit ihren Auswirkungen
sogar über die Jupiterbahn hinaus und bleiben auch nicht auf die
Nähe d.er Erd.bahaebene beschrä,nkt "

A11e d.iese Ursachen nehueo EtO, den physikalj-schen Bahnelement, bis
zu einem gewissen Grad. seine Konstanz und. man kann nach tr\rnktionen
suchenr die HaO über einen oder gar über m'ehrere Umläufe hin dar-
stellen" In lllnblick auf die große Verschied.enheit d.er Koneten hat
dies aber nur ind.ivid.uellen lJert "
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Bi,s 197O konnterr an 6O7 Kometen $rte red.uzierte Helligkeitea E1g ab-
gel.eitet werden (frit,6).
Betrachten wir nur d,ie ersten Erscheinungen kuraperiodischer Kometea,
so zeigt sich der Zusannenhang zwischen d.er ZahL dieser Koneten und
ibren EaO wie folgt:

"t
I
,
In
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10

n=3,24x1.841'11o

o -3 -10 2 4 Iro 14 t6 *lp

Die HaO liegen zwischen -7u und +1?a und die Zabl- n -Läßt sich aus

den Ast vor d.em l{axinun bei +5r}n durch n = 1124. 1rE+H1O dur-
steIlen. Exürapoliert man d.amit n bis EaO = +1?tr, so erhäIt uan 1O5

Koueten beLler als EaO = +17a. Diese t}beiLegrrngen beziehen sich auf
das Intervall von +{7OO bis +1969 und, auf Peri.heldistanzen von 2 - 3
AE iu Plitte1" Wegeu der beobacbtungetechqiecb bedingüen Audl.ese
ergeben,sich aber nur d.{e durch den Nachmaximunsast der Kurve d,ar-
gesüe1Lten EahLen. Das bedeutetl daß die übergroße Mehrzehl der Ko-
meten von d.er Erde aus uabeobachtbar bleiben muß.
ErsteLlt man zwej. ähnliche Kurven für d.ie ersten (voLl) bzw. für d.ie
Letz,tea (strichliert) Erscheinirngen period.ischer Koneten mit Unlaufs-
zeiten uater 2OO ,.Iahren, so ergibü sich folgeader ZueammenhaDsr wobei
d.ie uittlere Epocbe f,ür Oie erste Erscheiau4g bef, +1878 und. jene der
Letzten Erscheiaung bei +1927 Liegt. Die GLelchungenr welche diese
Kurven darstellen, sind. wied.er dazugeschri.eben.
Es zeigt sich alsor daß während dieser §O Jahre sich die Maxlua vou

%O = +1OrO bis Hag = +1116 verschoben haben, sodaß eine säkulare
Verminderung der II1O un +1 ,6ü für clie mittlere Uulaufszeit von 11

,fahren eintrat. Das bedeutet eine Verkleinerung von +Or1ü bis +Or4n
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pro Umlauf, ist also eia klarer llachweis für die Auf,Lösung der Kome-

ten.

(HrO-rO,O12

n n"1s,0.e -*ä'ir§**
r8

t6

t4

12

to
I
7

o

3

1

o

n"15,O.e

(H6-1t§)2
-*.Tryru*

6 t4 16 18
H19

llber d,ieser säkuLaren Veränderung der H1O liegen die kurzfristigen
§ohwankungen bis zu 1u, siehe &urkt 4"

6. §ch1ußfo1§(eruns

Bei gut bekannteu E1O kann sonit der mittlere Verlauf der seheiabaren
EelS.igkeiten dargestel}t werd.bn, der öeu wsbren iaaerhalb ei4er Grös-
senkl,asse entspricht, und zwar genauer für den allgeueiner resgieren-
den Kopf als für den [era, öer sehr iudividuell. reagieren kann" IIat
die Komaaktivität noch nicht begonnen, kann man aus d.en reflektierten
§onnenlicht des Eerns aLlein aoch ntcbt Jene Eigenscbaften erkerne[,
d.ie sich erst in größerer Sonnennähe ausbilden und. die scheinbare
Gesamthelligkeit der betreffend.en Konetenerschei-nung entscheidend
bestinnen werden. Sie einf,ach ia Anal-ogie zu anderen Kouetea fest-
zusetzea, kann zu Fehlbeurteilungea ftihren (Eouet 19?, XII Kohoutek).
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Re4qrat : Koneten-Eell-igkeitsparameter aus visuellen Beobachtungen

1 " Beobachtunesyer$ah.rep
In d.er literatur werd.en hauptsächlicb drei für Auateure geeignete
Verfahren genannt:

1..*1..r.....§.i"*.ey_l-ek:$S}h9.*.q : Helligkeitsversleich im Gedäcbtnis zwischen
fokussierten ßometen rrnd defokussiertem Vergleichsstern.

1.2. Beyer-Methode: Beobach tung der Auslöschuag voa stark defokus-
sierten Stern und Konetenbildern.

1!-rä.:.....*B.p*!-lgy**.k.-oj.{;SS!..hg*_e-: Vergleich d.er l'läehenhelligkeit eines
d.efokussierten Kometen uit gleichgroß erscheinend.en defokus-
si.ertern Stern. Diese Method.e ist d.ie einfachste und. sicherste,

Es sollte-die geringstuögliche Vergrößerung benutzt werd.en und der
Hiumel sollte uöglichst d.unkel sein" Alle Kometenhelligkeitsbeurtei-
lungen sind aber schwierig"

2" Apertur-Korrektlon

Empirisch wurde festgestelltr daß aIle drei genaanten Beobachtungs-
verfahren einen Helligkej.tswert ergebea, d.er vom Durchmesser der
fnstruuentenöffnung abhängt (Bobrovnikoff 1941) " An einfachstea ist
d.ie Bobrornoikoff-Method.e zu hand.habenr sie erfordert auch die gering-
sten Korrekturen. Al-s MitteLwerte können ge}ten:

Befraktor tra= n-0116?(A-?16? )
Reflektor Er= n-0rO48(.t-216? )

Darin bedeutet n d.ie beobachtete, oa die korrigierte Helligkeit, A

Öffnung i*....?-q}_1. Es wird auf 68mu Öfftoung red.uziert. Besser und ge-
nauer ist €sr für jeden Bometerr aus Beobachtungsreihen uehrerer
Beobachter nit verschiedenen fnstrunenten ind.ivid.uelLe Korrekturen
zu gewinnen, da die ABertur-Korrektur aucb vou trrlinkeldurchuesser,
der Kondensatlon des Koneten sowie vom Beobacbter abhängt"

z" Helliqkeitsparaneter

Vorgang: Die beobachtete Helligkeit wird nit Apertur-Korrektion ver-
sehen und. auf den Abstand. Konet-Erd.e = A - I reduziert:

n"(Ä =1) = ,u + 2r5 1og ( a-2)

[rägt man nun m"(4 =1), dle auf Ape:rtur korrigierte reduzierte HeI-
ligkeit in 1 .A.E Erdabstaad., gegen log r auf, so findet nan für die
neisten Koneten eine Gerad.e, die d.argestellt wird durch:

E = Ho + 2r5r. logr + 51ogÄ
wobei Ho r:nd. n aLs He11-igkeitsparameter meist für einen Kometen kon-
stant sind." Da n=4 eine gute Näherung darstel.lt, ergibt sich



Fortsetzung Referat : Kometen-Ilelligkeltsparameter aus visuellen
Beobachtungen.

ü = Ho + 5]ogA +1o1ogr
wonach 2,"8" in d"en lA$-Zirkularen gerechnet wird" Freilieh kouuen
Aaomalien vor, siehe Referat "Helligkeit d.er Kometen'! und (IJit"2),.

4" Interpretationen

Die pbysikalische Interpretatj-on von Ho uad n lst sehr unstritten,
sicher ist d.ie Abhängigkeit von d.er Staubproduktionsratel MoleküI-
dissoziatioasratea, Fluores?,enr, Staubreflektion, usw.
I{omis und. Meisel (lit, t ) bearbeiteten 1}O Erscheinungdn in Hinblick
auf Hoo n statistisch und- es find-en sich interessante Ergebnisse:

Gruppe

AIle 1!O Erscbeinungen
Neue Koneten (58)
Alte Kometen (AZ)
q > 1 ,25 AE (+o)
q < 1 ,25 Lß (rro)

Man findet z"B, in obiger Auswahl eine Abhängigkeit von Ho von d"er

Periheld,istanz er die mit 99rr% gesichert ist"
Die Daten dieser Beispiels-liste sind aber durch einen Auswahl-
effekt verfälscht, da sich schwäehere Objekte neist nur dann beob-
achten lassen, hrenn ihre Periheldistanz klein genug ist" Dieser
Effekt müßte aber nach d-eu l{od.el1 der Oort'schen Kouetenwolke aB

Rand des Sonnensysteus erwartet werd.en.
Auf d,ieseu Gebiet sind. noeh viele interessante Fragen unbeantwortet"

friteratur

1 Meisel und. Momj-s in Donn; The Stud.y of Comets, p"41O",
lJashiagton 1976"

2 Sky and llelescope 1976 No"Z, P"1O; 1977 No.2, 9"152"
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Beferat: Kometenkerne

Koneten unterliegen eiaen ständ.igen Zerfallsprozeß, de:r sich in
einer Abnahue der red.uzierten Helligkeit und in Abweichuagen von
der d.urch das Gravitationsgesetz aI1ein bestimmten Bahn äußert;
dieser Vorgang kann durch eine Änd.erung der Konetenuesse uaö durch
rrRückstoßwirkuageatt beiu Verd.anpfea von Materie gut erklärt werd.en,
Die beobachteten aicbtgravitationellen Effekte sind.rproportional
zu (f-l) / r , wobei A die Albedo d.es Koneten uqd r sein Abstand
von der Sonne bed.eutea" Sie sind also uurso stärker, je näher der
Komet der Sonne steht und..Je dunkler seine Oberfläche ist.
Die Natur d.er Konetenkerne läßt sich durch ihr Alter und. ihre
Bahn kennzeichnen" "Neue" Koueten sind besond.ers aktiv, die Aktivi-
tät niuut mit zunehmendem Alter ab. Dies läißt darauf sehließen,
d.aß der Kometenkern nach innen zu aus mehreren Schichten aufgebaut
ist.
Die Aktivität neuer Koueten läßt sich so d.euten, daß die äußeren
Schichten d.es Kernes d.urch Strahlung zerstört werden. In ihrer
Aktivität unterscheiden sich auch die kurzperiodischen von den
langperio.dischen Koueten"
Die Älctivität d.er kurzperiodisehen Koueten wird. in erster linie
durch HrO-Eis bestinmt; es soLL hier aicht darauf eingegangen
werden, wie d.ieser Sachverhalt d.urch Beobachttrngen nachgewiesen
werd.en kann, diesbezüg1ich muß auf d.ie Literatur veruiiesen werd.en.
Die Kerne kurzperiod.ische:: Kometen sind. außerdeu vou Staub ueteo-
ritischsn Ursprungs bedeckt; dies kan:r zu gelegentlichen plötz*
lichem Ausstoßen von Materier den rroutburstst', führen, andrerseits
kann d.iese §taubschicht die Aktivität d.es Kerns über Iängere ZeLt
hin d.rosseln.
Bei langperiod.ischen Kometen kann uan viel seltener nichtgravita-
tionelle Effekte beobachten, wie z.B. bein Koueten 1970 II Bennett;
die Aktivität d.er langperiodischen Kometen unterscheidet sich grund,-
sätzlich von jener d.er kurzperiodischen tsonetenr hlas auf kouplizier-
tere Vorgäroge schließen läßt. So wurden etwa bein Kou.eten 197O II
Aad.erungen in der uittleren Dichte beobachtet.

Aus zahlreichen Beobachtungen nichtgravitationeller Effekte Iäßt
sich an Koueten verschied.enen Alters und. verschiedener B6hnen mrn
ein t'Schichtenmod.ell" für den Konetenkern ableiten:

1"1" Die äu$ere Eisschicht
Sie ist extreu dünn (we.nige cu) und ist bei d.en ueistea neuen Boue-
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ten zu beobachten. Die gefrorene Materie ist sehr fIüchtig und. porös.
Meist verdampft d.iese Schicht vollständig beiu ersten PeriheLdurch-
gang, Es ist denkbaro daß sehr kleine Koueten aur aus dieser Schicht
besteben und. daher besonders kurzlebig sind.
Das Verdaupfen dieser Schicht bewirkt ueist einen Abfall in der ab-
soluten Helligkeit d.es Kometen un etwa 2m; nanche Kou.eten werden
dadurch unbeobachtbar,

1 
" ?; PeJ: äqßere Mantel.

Die ueisten Jungen Koneten zeigen d.iese Schicht" Der äußere ManteL
ist flüchtiger a1s ErO-Eis. Diese Schicht ist bei vielen kurzperio-
dischen Koueten mit großen PeribeLabstand. zu beobaehten. Sie be-
steht aus HrO-Eis uit leichter verdampfendern Material" Manqhmal

werd.ea auch hier Ausbrüche tieferliegenden Materialsr das höhere
Flüchtigkeit besitzt, erzeugt.
Der Anteil an Staub variiert von Kouet zu Komet; diese Variation
Iäßt sich jedoch auf unterschied.liche Größe der Staubpartikel und
nicht auf unterschied.lichen Staubanteil zurückführen"

1 "e" Der.innere Mantel.
Bei den meistea kurperiodischen Koueteu nit kleineu PeriheLabstand.
beobachten wir diese Schieht" Schwäche:re Aktivität, da diese Schicht
schon weseutlich fester ist, und ungl-eiche Verteilung von Material
charkaterisieren sie" Kometen, die d.iese Schicht zeigen, erscheinen
weniger staubig; wahrscheinlich deshalb, weil ueteoritisches Ma-

terial in größeren Stücken abgeworfen wird. (totat innere Aufbeizung
durch uild.e Strahlung) 

"

1.4. Der innerste Kern
Möglicherweise ist der innorste Eern plenetoidenähnlieh uad inaktiv"
I{ur größte Koneten drirftea eiaen so}cben besitzen; ob er HrO-Eis
eathält r:nd. nur du:rch große Eohäsion iakativ ist, ist unbekannt"

Generell kann gesa6t urerden, da8 die Aktivität eines Koueten roj-t
zunehuend.er [iefe zum innersten Kern hin abniumt.

2" Diq chquische'ZusaumensetpunE d.er Kouetenkerpe
Spektroskopische Untersuchungea zeigea einige 8ad.ikaIe; aus welchen
MuttermoLeküIen sie entstanden sind, Iäßt sich nur veruruten.
Die beobachteten RadikaLe und ihre uöglicben MuttermoleküIe siad.:

coa
N2, ceNa (Dicyan) (?)
czfrz (Äthin) , cau4 (Ätuen), c,uo (Ätuan)
c'frA (rropan)

co
NIc
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c-)

+
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entstanden aus
lt

il

,t

r
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820, HZO e (Wasserstoffperoxyd)
cH+ (I{ethan)
cH+
ffi, (Anmoniak)

ffir, NeH+, CHrM2
CeNa, HCN (Cyanwasserstoff)

Diese MuttermoLek[i].e sind wegen ihrer Einfachheit sehr wahrschein-
1ich" Außerd.eu uuß d.ie Dissoziationsenergie des Radikal-s die Aus-
bruchsenergie von Mutternolekül weg überstei.gen"
trIir sehen alsor daß die MoleküIe wie CrEU, CII2N2, CF1 etc. iB
Kern vo:rkonmen müssen. Aber wie sind sie entstanden?
Man erklärt die &rtstehrrng solcher l{o1eküI-e durch §prthese, welche
d.ie kosnische §trahlung bewirkt. tlberschlagsrechnungen zeigen, daB
jedes Molekül- bis in eine tiefe von etwa 1u in 2.107 bis 2.109
Jahrea (Rt.ter der Koueten) von eineu kosnischea Proton getroffen
wird." Die Struktur d.er oberen Kernschicht wird. daher vöL1ig geä,nd.ert"
Die Sonne kann dagegen aur ej.ne etwa 'luu starke Sehicht beeinflussen.
4" Die. EntraJiclclune d.er Koloetenkerne

I"1" ,Anteil an,staub
Anfäinglich honogenes Genisch aus Eis und. Staubteil-chen" fn Abhängig-
keit von d.er Größe d.er Staubteilchen werd.en

a) al-le lleiLchea abgestoßen, der Kern bleibt homogeni
b) ein Areteil der Teil-chen bleibt im Kern (kleiuere Sellchea);

d.er Staubanteil nimrat zu, bis der ganze Kerrr bedeckt ist
(Staubtellchen in der Kouetenatmosphäre);

c) a1le lleiLehen bleibea ia Kern (tein Staub in der Konetenatmo-
sphäre) "

4"2" Säkulare HelliEkeitsänd.erunEen
Durch Auflösung der obersten Schicht gelangt Staub in d.ie Kometen-

atmosphäre; der Staub lagert sich els Kruste sbr die reduzierte
Eelligkeit EaO sinkt schlagartig" Die Schiehten verdaupfen d.abel

aicht Eomeatan"
Das Verdaupfen wei.terer Schichten führt zu weiteren Staubablagerungen
und. es ergibt sich folgender Ablauf:

Red.uzierte
Helligkeit

Knicks: Ablagerungen

OH

CH

cHz
NH

t[H2

CN

Zelt
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so etwa eeht cle_r Aufbau eiaer Knrste vo? sich:

r grö8cr I lE

a'

r ruad 1 AE

r klciacr 0'9 ffi

Pcrihcl

r kLeiner OrI An

§taub
tlasser + fl"üchtige
§ubstanzen
IYur t{asser
F}iichtigs Substaazen

1.1- Die Abnahue des Kernradius
Das Verdampfen von Schishten führt aucb zu spontaner Abnabne des Ra-

dius, der Jedoch neist nur ind.irekt eruittelt werd.en kemx.. Die Größe

1og ( R (1-x)1/2), ia wel-cher R den Kernradius und * den Grad der
§taubbedeckung bedeutet, zeigt denselben Verlauf wie die red.uzierte
IIelLigkeit"
Iiteratpr: F"l.Uhipple, lhe Constltution of Conetary Nuc1ei"

IAU Colloquiun Nr.19, Iryon 1976"
IJ.M.Shultoazrr She Cheuical Composition of Conetary Nuclej,;
{[he EVolution of Couetary NucJ-ei; L,,M,Shul'nan uad. V.P.
Konopleva, Oa tbe Sizes of CouetarXr Nuclei" fAU Syuposium

, Nr "45, Ireningrad 1970"
Alexander Fihbardr Prauergass€ 25a, A:109O tiiea"

t itailtt\tti
rffi
tsffiO
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Eefqrat : Koneten.familien

Oort I sche, Kouetenr{olk,e
Es wird, angenommen, daß a1le Kometen aus d.em das Sonnensystem um-
gebenden Bereich der tr0ort I schen Kometenwolkerr entstamuen" IIit einen
Halbnesser von etwa '170 OOO AE (etwa 2r5 I'LcbtJahren) reicht sie be-
reits weit ia d.en iaterstelLaren Raum und ln 4elr Grravitationsbereich
der Nachbarsterne, Schätzungsweise enthä}t sie 1OO l{iLliarden Koue-
ten, die gLetchmäßig verteilt sind und eiae Gesantnasse vor. l/1QO
der Erd.uasse aufweisen. Die Bahnen der einzel-nea Kometen sind nahe-
zu parabolisch und haben Umlaufszeiten zwischen 10 0OO si6 Millionen
von Jahrer?.

PlanetenstörunEen
Auf d.ie in d.iesern Kometen-GürteL befindlichen Koneten wirken die
Störungen d.er Planeten ein. Besonders die massereichen Plaueten
Saturn und. ,Jupiter beeinflussen d.ie Bahnbewegung der Koueten stark
und. veränd.ern d.ie anfängllch parabelnahen Bahnen zu hyperbolischen
od.er elliptischen Sahnen" Wie stark eine bestinnte Kornetenbahn ver-
ändert wird., hängt von ihrer Irage zur Bahn rrnd. zum Ort des stören-
d.en Plaaeten ab. Drrch Planetenstörungen gelangen die Koneten von
d.er Oort t schen Kometenwolke in das innere Sorurensysten, wo sie d.ann

beobachtbar werd.ea.

F" llisserand hat 1896 gezeigt r daß zwiscben den oskulierenden EIe-
menten von Kometenerscheinungen, d.ie zu ein und demselben, stark
gestörten Kometen gehören, stönrngsunempfindliche Beziehuagen be-
stehen. Er leitete eine derartige, fast invariante Größe aus dem

eingeschränkten Dreikörperprobleu Bb, das ia die Bewegung eines
masselosen Körpers (Kouet) unter dem EinfLuß zweier Massen (§onne

und Jupiter) betrifft. Dabei muß sich d.er nasselose Körper nicht
in d.er Bahaebene Jupiters bewegen, sondern kann frei im Raun laufen"
Bed.euten a1r i, und e, die große Halbaehse, Nelgung und nuuerische
Exzentrizität der i-ten Erscheinung des gestörten Kometea sowie a

den Radius der als Kreis betrechteten Jupiterbahnr so gilt genähert:

1/a ai (l-ei) / aj i+2 cos i KonstI

Drrch Vergleich dieser ftir verschiedene Kouetenerscheinungen be-
rechneten Konstanten Iäßt sich aLso feststellen, ob verschiedene
Kometenerscheinungen zu ein und. denselben Koneten gehören: Ist das

der 3a11, ergibt sich (nahezu) tlbereinstimnung dieser Eoaetanten.
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Die Statistik zeigt r daß ein einmal stark d.urch einen Planeten ge-
störter Konet iumer wied.er in die NäJre d.ieses Planeten geführt wird"
So köru:en l{itglied.er von I'Kometenfamilien" entstehenl eünige ihrer
Bahaeleuente gLeichen sich in Durchschniüt immer nehr jenen d.er
Planetenbahn an"
In Abbildung 1 ist d.ie Häufigkeitsverteilung d.er PeriheLLängen d.er
Kometen der Jupiterfamilie und. in Abbildung 2 die Häufigkeitsver-
teilung von d.eren Bshru.ieigungen dargesteLlt.
Bisher hat uan nur bei Jupiter und. Saturn wirklich eindeutig erkenn-
bare Kometenfauilien gefund.en; die JupiterfamiLie uufaßt etua 6O

Kometen; d.ie Saturnfaurilie zir.hlt I Koneten, d.ocb dürfte hier ber'eits
jener d.urch öie größere ftrtferrrung auftretend.e beobachtungstech-
nische Auswahleffekt wirksam seinr der den Nachueis von Kometen-
familien bei Uranus und Neptun so erschwert. Die Periheld.istanzen
bleiben hier größer uad. d.auit wird die Entdeckungsviahrseheinlich-
keit geringer"
Die Häufungsstell-en d.er Apheld.istanzen bei den end.eren Planeten
(Transpluto?) in Abbild.ung ] lassen nicht erkenaen, ob d.er schein-
bar komespond-ierend.e Planet auch tatsäch}ich für den Einfang ver-
antwortlich war" ns kann durchaus sein, daß dj.ese Kometen durch
die Störungen anderer Planetea in ihre Jetzt beobachteten Bahnea
gekommen sind."
AlIe l-Iitglieder d.es zentralen Planetaren Koraetensystems müssen
juns sein, denn sie halten sich ständig in größerer §onnennähe auf
und- unterl-iegen daher einem raschen Auflösungsprozeßo

[ro.'ianer-Kone'Lgn
Unter bestinmten, sehr einschriirrkend.en Bed.ingungen kann ein Konet
der Jupiterfanille auch eine lDroJanerbahn beschreiben:
Babe und l{arsd.en berechaeten flir d.en Kometen P/Slaughter-Burnhau
mittels numerischer Integration d.essen Bewegung als |Irojaner im
Sereich von -450 bis +22OA. hlie d.iese Untersuchung zeigt, oszillier-
te der Komet um die l.lagrsngetschen Rrnkte lU und l5r wobei sich
sei.ne große Halbachse zwischen Or94B urrd 1rO52 der .Iupiterbahnhalb-
achse veränderte; diese Werte stellen die Stabilitätsgrenzen für
das Verweileu a1s Erojaner dar. lviit dem 'tlberschreiten ilieser Halb-
achsengrößen endet das Trojanerstadiuu. Rabe vermutet, d€ß einige
Kometen der Jupiterfamilie aus den [rojanerwolken entstanden sein
könnteno '
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Referat: I{ichtgravitationelle Effekte an Koneten

Der, Na chwei s lni phl$ravi t,a ti oqe 1 1 er Kqäf--t q
Daß Koneten auch Kräften ausgesetzt sind, die nicht aus den gravi-
tationeLLen l{echselspiel zwischen §onne, Bomet und Planeten stam-
men, zeigen schon aLlein die vietrfach beobachteten Spaltr:agen von
Konetenkernen oder die häufigen Hetrligkeitsausbrüche"
Es war aber zuaächst keineswegs kLar, ob d.iese Kräfte auch nerk-
licho Auswlrkungen auf die Bewegung der Kometen hätten" tr'Ienn eine
rein gravitationelL durchgeführte Bahnbestimuung - etwa über einige
Unläufe eines kurzperiodischen Koroeten weg - nicht absolute tlber-
einstirnnung nit den Beobachtungen ergab r so war es naheliegend t z1t-

nächst nach eystematischen Beobachtuagsfehlern zu suchen od.er ein-
fach den boi Logarithuischer od.er [ischrechennaschinen-Rechnung
stets vorbandenen kLeineren Rech€rr-r Brrnd,ungs- od.er Vernachläs-
sigungsfehlern (2.8. vernachlässigte Stönrngswirkungen) die §chu1d

zu geben"
Absolute Sicherheit über das Einr'rirken solcher nichtgravitationel,ler
Kräfte auf die Bewegung von Koueten brachte die elektronische
Bechennaechine uit ihrer sehr hohen Rechensj.cherheit rrnd der I{äg-
lichkeito auch die kleinsten Stömngswirkungen einzubeziehen. Nun

konnten d.ie §tönrngen nicht nur für d.ie provisorische Babn, sondern
ebenso Leicht auch für Jene d.er jeweils sechs Bahnen berechnet
werd.en, d.ie sich aus d.er Variation d.er sechs Behnelemente uu kleine
Beträge ergebea" Auch die Steigerung der Beobachtungsgenauigkeit
spielte eine große Roltei d.ank der uit langbrennweitigen, astro-
metriscben Spiegel,teleskopen gewonnenen Aufnahuen beträgt dle Ab-
weichung des beobachteten lrichtzentruus vom wahren Massenzentrum

selten nebr als wenige Bogensekund.en.

Nach und. nach lrmrd.e än d.en verbleibenöen Restfehlern derartig exakü

bestinnter, rein gravitationelLer Bahnen ein systematieches Wachseu

beuerkt, d.as aur mit der Annahme nichtgravitationeLler Kräfte er-
k1ärbar war"

hlelche Vorstellungen soLlte ua+ sich nrrn über die Wirkungsart sol-
cher nichtgravitationeller Ifuäfüe uachen? EandeLt es sich utu ver-
eiazelte Inpulse oder um, ein stetiges tr'Iirken?

Die am einfachsten erkennbare Auswirkung ist eine bei aufeinander-
folgenden Unläufen anwachsende Verspätung oder Verfrühung d.es Peri-
heltermlns, und den wird man mit der Annahme einer säkularen Ver-
änderung der mittleren Be#egung gerecht. Es zeigte sich schnelJ.,
daß diese säkulare Veränderung bei den jeweils u:rtersuchten Koueten
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überraschend gleichmäßig rrar. Das ist natürIich ein stankes Arguuent
für d.ie Annahme stetigen Wirkens d.er nichtgravitationelLen Kräfte"
Zud.en sind Oie Versuche, nichtgravitationelle Effekte in der Bewe-
gung eines Eoaeten nit d.irekten Beobachtungen d.er Auswirkung nicht-
gravitationeLler Kräfte im physlkalischen §rscheinungsbild. des Ko-
meten zu korrelieren, erbämrlich gescheitert. §o stößt z.B. der Ko-
net Schwaßuann-hlachuana t häufig HülLen ab und zeigt hunderte Eellig-
keitsausbrüche, ohne irgendweLche nichtgravitationelLe Effekte in
seiner Bewegung zu enthalten.
Sc konnte angenommen werden, daß die nichtgravitationellen Kräfte
stetig wirken" In die Gleichungen der Kometenbewegung wurd.en zu-
sätzliche, nichtgravitatioaeLle Beschleunigungskomponenten 31, 82

und.37 eingebaut:

Bahnebene des Kometen

-rd:,:'--""

§gnn€

Perihel

Komet

§2

31 zeigt im Rad.iusvektor nach außen, TZ ist para[el zu Jener Ricb-
tung, die von der §onne zur wahren Anomalie v+90o vor den Koneten

weist, was bei kleinen Exzentrizitäten etwa der.Richtung d.es Ge-

schwind.igkeitsvektors entsprj.cht, rrnd F7 steht senkrecht auf dj.e

nörd.liche Seite der Bahnebene"

q

§1
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Vernünftigerweise ist anzunehmen, daß dio Ti von 11 öer Entfemung
des Koueten von d.er Sonne, abhängen. Leld.er läßt sich diese Ab-
hängigkeit aus den Beobachtungen nisht geaau festlegen, aber im e11-
geueinen mrd.e gefund.en, daß sie beträchtlieh stärker a1s uit dem

Quadrat od.er Kubus von r abnehuen" Un zu einer Definition zu ge-
langen, die freilieh sicher nicht d.ie einzig uögliche isto kann man

d.en Ausd.ruck ,
fi=Gi.1^-2c

wählen, ln d.euc r in AX gezähIt wird"

e( -r2/z)

Die Bahnverbesserung erfoLgt nunuehr uicht nur nsch den sechs Bahn-
elementen, sond"ern auch hj.:rsichtlich der d.rei als konstant betrach-
teten nichtgravationeJ.len Parameter G1 , GZ und G3" I{it gutem Gewis-
sen kann man G3 vernaehlässigenl d.errrr es ergeben sich durchweg Be-
träge, die kLeiner a1s ihr uittlerer Fehler sind.. Xie nichtgravi-
tationellea Kräfte wirken also nur in der Bahnebene des Kometen"
Die [ransversalkomponente G2 ist sehr eng nit der säkularen Ver-
änderung der uittlere4 Bewegung komeliert und für sie ergeben sich
in d.er Regel trüerte, d.ie einige hundertmal größer sind als ihr mitt-
lerer tr'ehIer" Auch die Radialkonponente G1 kann of,t erstaunlich ge-
nau bestimut werden und. emeicht !üerteo d.ie einige zehnnaL größer
als ihr uittlerer tr'ehler sind."
Legt man das Whipple'sche Kometenmod.ell urit seinem (sphärischen)
Kera aus Eiskonglomeraten zu Grund.e, dann haben wir für die Git

U)

(a)

1
u

G

G

c.

1

E §["o*A (t -]srnzr)+
+ f "io?T - $ <l - cosl) sin2r cos Q,f + av)]

= f [sin]cosr **« co".])sin2lsin(zf +avl

= § sin I sin) cos (<y+ v) (l - cosä ) cos I sin (7 * "!
Darin bed.eutet v d.ie wahre AnomaLie des Kometeno I die länge jenes
Kouetennerid.ians, in d.eu die Sonne bein PeriheLdurchgang steht, I
die Neigung des Kometenäquators gegen seine Bahnebene, Ä (*O) d.en

l,,linkeLr üB den d.ie Richtung der größten Massenausströmung binter d.eu

subsol-aren Merid,ian zurückbleibt und. f (§O) d.ie Größe der Reaktions-
kraft, die auf den Koneten wirkt"
Wir nehmen nun an - wie es gewöhnlich geschieht daß Oie Äquator-
ebene des Koueten nit seiner Bahnebene zusammenfällt, also sin I = 0"
Dauit vereinfachea sich die Gleichuagen (e) beträchtlich zu:
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G1

G^L
G7

Das Vorzeichen von G2 ist entsprechend. I ,* 0o od.er I = {8Oo ?,v

nehmen. In alIen tr'ä1Len, in d.enen G,1 gut bestinmbar ist, lst es
positiv und speziell bei Koueten uit PeriheLdistanzen größer als
etwa 1 14 AE ist G1 uul eine Größenordnung größer a1s G2. Dies legt
ein kLeines ur1d ziemlich konstantes Ä im ersten Quad.ranten nahe und
bed.eutet, daß das Zeichen von G2 d.irekt von der trüahl I = Oo oder I =

1800 abhängt. Dergleichen würd.e nan von einem ttneuentt Kometen er-
warten, einen rtreinen §chneeball" r der nur vor kurzer ZeLt durch
Jupiter in eine Bahn mit relativ kleiaeu g gestört wordea ist.
Obwohl die ermittelten Daten nicht Barz befried.igen, gibt es An-
zeichen daflirr daß G1 für die ßometen P/Ercke und P,/?ons-tJj-nnecke von
geringfügiger Größe, aber negativ sein könnte" Abe:r d.iese Koneten
sind. 'raItr', ihr q 1ag eine Zeitlang unter 0r8 M, bei P/Encke sogar
bej. Or7 lß; &an kar:n nicht erwarten, daß clie einfachen G]-eichungen

ß) sich auf d.ie jetzt sicher sehr komplizierten Eernst::ukturen
d.ieser Eometen anwenden lassen.
Mit d.en sechs Bahnelementen und. nit den koastanten G1 und. G2 kar:n
nan in weitaus größeren Bereichen eine zufriedenstellende Bahn für
einen periodischen Koueten erhaltene

€
5t
0

cos I
s.\( 8t-II z\) G)

v
An der Bahn Öes Koraeten P,/Encke, an d.en ja bekanatlich Eneke vor
rund., hr.rndertfünfzig Jahrea erstmals nichtgravitationelle Effekte
veruutete, wurd,e weiterhin entdecktr daß sich diese nichtgravita-
tionelLen Effekte von Uulauf zu Urolauf nicht gerlau reproduzieren"
Kürzlich fand nan, daß sich d.ie säku1a:re Veränd.erung der uittlerea
Bewegung dieses Komeüen verkleiaert. Das legt nahe, G1 und G2 als
zeitlich veränd.erlich anzusehen" tr'olgender Ansatz wurde gewählt:

Gi = Ai o e(-Bi t) (+)

worin A1 und. Bt Konstante sind. und. t von ej-ner Epoche ab in Ein-
heiten von 104 llagen gezählt wird"
Es stel-l-te sich herausr daß d.ie Radialvariation 81 d.ie verbleibend.en
Reste nicht sehr veränd.ert" q kann daher NuI1 gesetzt werd.en" A2

und. 82 sind sehr eng komeliert und. es ist nur sinnvoll , BZ extra
zu bestiülnenr we?rn sich d"adurch eine merkliche VerkLeinerung der
Reste erzielen läßt. Mehrere Kometen, unter ihnen d.er vorzüglich
beobachtete Eouet P,/Schwaßuann-lJachnann 2, haben positive BA, $ras
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üb,eralL dort zu erwarten istr wo der nichtgravitationelle Einfluß
schließlich verschwindet und wir uas einem Koueten wie P[Seujnin {
od.er P,/Arend-Rigaux gegenübersehen, der scheinbar all sein flüchtiges
Material eingebüßt hat"
Unter Verwendung d.er zusätzlichen Parameter 41 und A2 und, wo nötig,
auch 82, lassen sich manchual die Beobachtungen aus bls zu sechs
Erscheinungen kurzperiod.ischer Koneten darstell-en und. flir einige
zukünftige Erscheinungen Voraussagen näßiger Genauigkeit machen.
Gelegentlich komnen jedoch tr'eh1schläge vor, deren berübmtester wohl
6is Vorausrechnung d.er l,Jied.erkehr d.es Kometen P/Perrine-Mrkos für
1968 war" Ftir d.iesen Kometen wurd.e Bus Beobacbtrr.ngen von 1955 und.
1961/62 elne rein gravitationelle Bahn gerechnet und aus d.ieser
Vorhersagen abgeleitet. Da der Komet auch 1896/97 und 19O9 beob-
echtet word.en r^rar, konnte eine nichtgravitationelLe Venfrühung d.es
PeriheLtermins von Or1 Bag fär 1968 abgeschätzt werden - eine recht
großer aber keineswegs ungewöhnLiche And.erung. [atsächlich war aber
d.er Komet dann weitere Or7 tage früher in seineu Ps3i5e1, uad. da

er noch dazu d.er Erd.e ziemlich nahe war, wuchs der Fehler in d.en

geozentrischen Örtern auf nahe 20 sn. !ängs der Bahn genaessen, be-
trug dieser Fehler fast 2 000 OOO km! Vermutlich kau d.ies daher,
weil- d.er K,:met 1959 bis auf Or4 AE an Jupiter herangekommen wart
wobei d.ie geänderten Bahnverhältnisse die §onneneinstrahlungsbe-
dingr.rngen und. d.iese wied.er die nichtgraviationellen Effekte beein-
fIußten. Auch bein Koueten P/§chauaasse gibt es Inzeichen ähnlichen
Verha]-tens. And.rerseits aber gibt es mehrere Koueten, d.ie nahe an
Jupiter vorbeigingen und. auch d-anach exakt vorherberechenbar ge-
blieben sind." Zu all dem weiß nan nicht sicher, ob die Anoualien
bei d.en Korneten P/Perrine-Mrkos und P/Schaunasse nicht etwa in den
Uraläufen entstanden sind., d.ie jeneu nit der Jupiternähe vorausgingen
od.er folgten" Diesbezüglich gibt es wieder ein frustierend.es Bei-
spiel: Der Komet P/Giacobini-Zinner zeigte in elneu Unl-auf, in dem

keinerlei Jupiternähe eintrat, elne starke Änonalie"
lJas ist schließlich d.avon zu halten, daß man auch Kometen mit ne-
gativen 3, kennt? Zwangsläufig muß d.araus gefolgert werd.en, daß das
einfache Mod.el} von d.em alluähIich seine flüchtigen Bestand.teiLe
verlierenden und d.amit seine nichtgravitationellen Eigenschaften
einbüßenden Koneten nichto zumind.est nisht inmer, stiumen kann"
Der aktuelle Probl-encharakter d.er nichtgraviationellen Effekte an
Koueten wird auch noch daraus deutlich, daß die Annahue von t'Begene-

rationsphasen" in d.en sonnenfernen Bahntej.len empfohlen wird. od,er

daß man versuchtr den Ansatz (+) für Oie G1 mit einer gedänpften
Schwingung zu koubinieren.
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Nongravhational paramctcflr lor the 46 comcts of three or msre appeaance§

NComct

Enckc
l{onda-Mrkos-

F Arctl 4P l0iÄ\ t06lä ß,t Notc

(2)

(3)

(4)
(5)

(6)
(?)

(8)

(e)

fio)

0t)
(12)

-0.4

-2.2(+l)
(+3?}
(+ 2?)
1-l?)(*0.1)
(*4)
(+0.4)
+ 1.6(+l)

(+ l)
-4.6(+2)
+0.06
- 1.6

(+ l)
1*3 ?)

+0.0-1
+ 1.7

1+2)
0

- t.5
t*21)

o
+ 1.9
+2.2

(*2)
-_, (
-0.03

0
0

( +0.2)
0

- 0.5
(-4)

o
0

-2.0
( +0.4)

0
0

-o.2(+0.1)
o

0

0.34 
'Y3 

12

0.56 J.! 4
O,§9 1(, 3
0.60 5.5 I
0.7J ?E 4
0.7E 77 3
0.86 4.9 .4
0.89 6.7 4
0.97 33 .l
0.98 6.5 6r.0, t4 3t.o? 6.9 3r.09 5.5 4
r.l2 ,., 3l.t6 6.1 4
r.20 8.2 l
t.20 12 -1t.l0 6.s 3
1.37 5.2 6t.3? 6.7 4
t.40 5.9 l
t.40 6.7 3
l.4l 6.9 Br.54 6.4 .1r.s4 t8 4
t.54 6.4 41.5, 6.8 4
L6t 6.5 3
1.62 6.7 4t.64 7"4 6r.?0 5.9 3
r.75 il 3
1.7 t' 8.5 5
, .7lr 7.2 -1Ltl2 7.8 3t.87 6.9 5
t.90 6.7 4
l.o 7.6 3

l.r 6.J 1
2.3 7.0 4
?.3 6,9 3
2.3 7.4 32.5 7.5 5
2.5 8,4 l3.4 1.9 {3}

5.5 r 6 (41

Finlay
Tempct-§wift
Tutt le-O iacobi nl"Kres:i k

t927 t967 *0d.02

t948-lr6e -0.t5
r TsB .r9r r

t837.- l $73
r8t8*r956
t 8 t2-- r954
tr47--t16:
l8r)5- r846
r6q9 t965
r9tI.l960
t926 -t96?
t953 -'967
1869 190§
,907,-1 962
1939-- I 964
1944".t960
r8r5-r956
r9@-r962
t930-1967
r923-t96{
I t44 -r 965
l95r- t163
t904-t968
r9r8".r970
t9r3-r966
r929."r961
t937 l9tt4
t9§t .t96J
t948..t967
t932"..t970
I 86?* t 879
t939-1960
r926.t962
tgsJ-t9ri9
I t5t.- r 96?
1923-t954
t947..1967
r949.'965

1929 t968
r89Z-t96'
r94e.1964
l94r .r965
r931..t964
r942.-r9m
194: t96l

1902 t965

+4
+0.2?
IZ:*4
-0005
-0.25
+0.4
+0.08
+0.09
+0.06
*0.t3
+0.07
+0.002
-0.08
+5
;O.l ?
+0.00r
+0.12
+0,04

0.00
--0.04
-0.0s?

0.00
+ 0.05
+0.06
*0.04
-o.07*0.00t

0.00
0.00

+0.01
0.00

.-0.01
-0.tt

0.00
o.00

-0.05
+O.02

0.00
0.00

-o.ot
+0.002

-o.l ?

+0.7

+0.9

+0.4?

-0.1?
+ 1.5

< 0.0t ?
<0.5?

+0.5

+1,2
+ 3.6

<4?
+0.9

<2!

+0.8 (t,
-0.4

-o.z

+0.2

+0.1

Pajdutäkovri
Hallcy
Brorsen

Pons-Winncckc
§chaumansc
Olbers
Perrine-Mrkos
Tcmpel 2
d'Arrest
dc Vico-Swift
Arend-Rigaux
Borrellv
Koplf 

-

Ncujmin I
Forbcs
Danicl
\Uolf.Harrington
Wirtanen
Fayc
Tempel I
Vitisälii I
Comas §olü _

Harrington.Abe ll
Ar€fid
Brooks 2
Reinmuh !
Rcintruth I
Schwassmann-

Waehmonn 2
Holmcs
Johnson
Ashbrook.Juckson
Whipple
Wolf
0terma
Schwassmatn-

Wachrnann I

+ t.6

+l.z

+0,3
(t 3)

+0.2

0.m

0.ffi

(!) F, it evidently.increa,*ing and wos_only + 0.1 in rhc early ninetecnth century.
(2) In 1966 an atlditionol correction lir= *0{.1 wrs requireil,
t3) Approsch to 0.60 At.t of Jupitcr in 19.§7.
(4) Fivc upproaches within 0.7 AU of Jupiter oscurr€d etrry alternale rcvolution betvrreen lt82 and 1942.

Bcfore that r'P(and ll) h:r{ theoppositesign. During lä58*t8?5 (whcnA*0.79,F*5.6ldP=-0.02,
lffli- +0.6. 106/i€ -0.4.(5) Approach to o.37 AtJ of Jupitcr in t93?. ln 1927 an addiriontl correcrion lT= -dJ4 wss reauircd.

(6) Appmach to 0.38 AU of Jupitcr in 1959. In tt)68 an odditional correction AT= -V7 wrs trduhcd.
{7) Approuch to 0.63 AU of Jupiter in l94l.
(8) Appmachcs to 0.60 AU of Jupiter in t885 and ro 0.44 AU in 189?.
(9) Approach to O.J4 AU of Jupiter in 1936.

(10) Apprcsch to 0.5-1 AtJ of Jupiter in 1959.
(ll) lP(and lä) formcrly had thc opy»sitc sign. During t88E 1926 (whcn r7= 1.69, P*7.31dP= *0.01.

lQrAi* +0.9, ltrlä+ *0.3. Appnraches to 0.51 AU of Jupiter in 1899'and to 0.60 AU in t959.
(12) Approarh to 0.36 ÄU of Jupitcr in l8?0.
(13) Approach to 0.54 AU of Jupitcr in l9OE.

Thir tablc is bascd on caleulntions by K. Aksnts, J. t-. &arty. M. P. Candy, H. J. Cerr. A. D. Dobyago,
J. Heppergcr, P. Hergr't. M, Knnricriski. L. Kreäk. B. G. Mnrs&n. J. 6. Porter, E. K. Rabc, H. Q.
Rqsmusen, G. §chrutkr.J. Se'huban, L. R. §chulzc. Z. §cktnino, G. §itarrki, P. §turnpffond D. I(. Yeomans.
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Die Zahlentuerte nichteravitationel],oer Effekte
Ganz allgeuein kann angenournen werd,en, daß d.ie Anzieh'rmg der Sonne

die nichtgraviationeLLe Repulsivkraftkomponente in radialer Rich-
tung um etwa 'tO5 üUertrifft.
Zur Gewinnung der Zahlenwerte wurd.e der Ansatz (1) verwend.et, aber
die l/erte für beiöe Komponenten können ganz grob auf das invqrqe
Quadratgesetz umgerecbaet werd.enr wenn man sie durch q - 

"Q?/a)d.ivid.iert" Die so nod.ifizierten Größen sind. aLs At1 und. A'2 züBsurueo

nit 82 in d.er [abeIle zu find.en" ÄP bedeutet die Period.enänderung
in Tsges pno UnLauf, henrorgerufen dureh die nichtgraviationeLlen
Effokte, Diese 4P kann rnan auch in Ar2 unsetzenl solche At2 er-
scheinen in Klamuern. N gibt die Zah]- der verwend.eten Erschqinr.mgen
an und. die Epoche für 82 entspricht d.er Piitte dieses Zeitbereichs,
? bezeichnet die uittlere Periode. Die Koueten siad aach der nitt-
Ieren Periheldistanz !' geordnet.
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Übe€sicht : Aktuelle Kouetenprobleme

In d.en letzten Jahrzehaten wird, 6is Kometeaforschung zunehmend. von
der Erkenntnis beherrscht, daß Koneten eine außerordentliehe Viel"-
falt individ.uellster ObJekte darstelLen, in welcher sich lediglich
zwischen 3 ang- und. kurzperiod.ischen Korneten charakteristische Unter-
scheidungsnerkmale find.en Lassen.
VieLe scheinbar sicbere Ansichten aus'der ersten EäIfte des 20.Jahr-
hund.erts erweisen sich aLs d.urchaus nicht al.lgeuein güItig" Gegen-
wärtlg wird. un die ErJ.angrrng selbst so fund.amentaler Erkenntnisse
wie exakte Bahnbewegung, Aufbau und Fartwicklung hart gerungen und
nicht selten werden bei internationalen §Srmposien und Colloquien eehr
gegensätzliche Meinungen über ein urrd dieseLbe Sachlage vertreten
und. an Beispielen begründet.
§o war es profilierten Teilnehuern au IAU Colloquium No"2) (God.d.ard

§pace tr'light Center, 19?$ nicht mögIich, einen "normalen" Boneten
zu d.efinieren, rras zwanzig Jahre früherr w€nn auch nicht bed.en-ken-
Ios, geten wurd,e; auch über d.en Begriff rrAktivität eines Koueüen[
herrscbt d.urchaus nicht uehr Übereinstiumung.
Wenn auch ia d.iesem Seuinar d.en umstrittenen Sachgebieten nögLichst
aus dem lJeg gegangen wurd.e, soI1 doch eine Übersicht über wbnigstens
ei.nige Brennpr,rakte gegenwärtiger Konetenforschung geboten werden.
Iu übrigen sei auf d.ie an Anfang genarrnte jüngere Tagungsi-iteratur
verwiesen"

Aus, d,er Aistrouetrie

Darstellung und. Entwicklung der Kometenbahnen

Nichtgravj-tationell-e Effekte en Koueten (sielie Referat) I

Eochgenaue ?o sitionsbe stimmung für Kon et ens onden-Unt ernehnungen
Rotation der Kouetenker:re
Masse der Konetenkerne

Aus d.er Astronhys.ik

Kometenkera-Mod.eLle (siehe Referat)
Mechanisuen d.er Koua-Bild.ung
Vorgä:rge in Kouetenschweifen
Urspru:rg der Koueten.
Entwickl-ung der Koroeten

Aus d.er Beobachtunestechnik

Normierte Konetenphotonetrie und. Isophotouetrie
Bepbachtungen außerhalb der Erd.atuoosphäre / Konetensond.en


