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Das ¢ Cephei-Problem.
Von Prof. Dr. P. Guthnick, Berlin-Babelsberg.

Die auf der hiesigen Sternwarte angestellten
lichtelektrischen Untersuchungen — der _erste
eil des Berichles dariiber ist 1914 erschienen,
der zweitet) Anfang 1918 vollendet wordsn —
Sind hauptsichlizh dem Problem der Verinder-
lichen vom & Cephei-Typus und Verwandten ge-
Widmet. Das Problem, dessen Bedeutung weit
Gber die Grenzen seines Spezialgebietes hinaus-
reicht, kann kurz wie folgt ausgesprochen werden:
Ist der Lichtwechsel der gemannten Ver(:inder-
lichen (yu denen im weiteren Sinne die Verinder-
ichen vom Mira-, R Sagittae- und vielleicht auch
vom U Geminorum-Typus zu rechnen sein werden)
auf die Einwirkung eines nahen Begleiters zu-
Tickzufiihren, oder wird er allein durch innere
orginge in diesen Verinderlfchen erzeugt?

Schon in den beiden #ltesten Theorien der
Physischen Verinderlichen, der Klinkerfuessghep
ezeitentheorie und der Zéllnerschen, sehr primi-
tiven Fleckentheorie, sind die beiden entgegen-
8esetzten Standpunkte vertreten. Die. Frade
Schien zugunsten der Klinkerfues-Wilsingschen
oder einer #hnlichen Anschauung, d. h. zugunsten

er Doppelstern-Annahme entschieden, als es Be--

lopolsky 1894 gelang, im Spektrum von 3 Cephei
Wit der Periode des Lichtwechsels verl_auferfdo
Linienverschicbungen nachzuweisen, die sich
urch die Annahme einer elliptischen Bahnbe-
Wegung darstellen lieBen. Nach und nach sind
Solche dem Lichtwechsel parallel verl-aufe-ndcn,
Periodischen Linienverschiebungen auch bei den
anderen helleren 8 Cephei-Sternen und Vgx'w‘and-
ten festgestellt worden. Allein, statt da8 die Sach-
Age dadurch geklirt wurde, gestaltete sie sich im
egenteil immer ratselhafter. Zunichst ist der
Merkwiirdige Umstand zu erwihnen, daB in kei-
em ginzigen Falle die zweite (schwichere) Kom-
Donente deg Systems durch ihre Linien im Spek-
fTum sjch sicher nachweisen lieB, was bei anderen
SPektroskopischen Doppelsternen doch hiufig ge-
DUg miglich gewesen ist?). Vor allem aber wollte
®8 durchaus nicht gelingen, auf Grund der Dop-
\ .

" 1) P, Quthnick und R. Prager, Photoelektrische Un-
tersuchungen an spektroskopiéqchen Doppelsternen und
aBn Planeten, IT. Versit. der Kgl. Sternwarte zw Berlin-
abelsberg, Bd. II, Heft 3. Berlin, Ferd. Diimmler,
VI, 164 S., 17 Tafeln. .

®) Man nimmt an,7 ds8 die zweite Komponente nicht
:ineh' als héchstens 2 GroBenklassen schwiicher sein
arf als gie hellere, um noch durch jhre Linien im
Pektrum nachweisbar zu sein. ' b
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pelstern-Annahme einen 2zwangldufigen Mecha-
nismus zu ersinnen, der allen beobachteten Er-
scheinungen, den Helligkeitsschwankungen einer-
seits und den verinderlichen Linienverschiebun-
gen und sonstigen spektralen Vorgingen anderer-
seits, gerecht wurde. Eine Zeitlang zwar schien
dies Ziel in erreichbare Nihe geriickt, als ném-
lich 8. Albrecht ein allgemeines, den 8 Cephei-
Lichtwechsel beherrschendes Gesetz gefunden zu
haben glaubte. Es sagt aus, daB das Helligkeits-
maximum ungefihr mit dem Zeitpunkt der schnell-
sten Anniherung der helleren, im Spektrum allein
sichtbaren Komponente des Systems zusammenfalle,
d. h. mit dem negativen Maximum der Radial-
geschwindigkeit derselben, das Helligkeitsmini-
mum mit der schnellstén Entfernung, d. h. mit
dem positiven Maximum der Radialgeschwindig-
keit, zusammenfalle. Auf diese GesetzmiBigkeit
wurde von Curtiss und von Loud eine Theorie
des Lichtwechsels aufgebaut, deren Gedankengang
in korrekter Form kurz folgender ist: Das System
des Veridnderlichen ist in ein widerstehendes Mit-
tel eingehiillt, das die Komponenten auf der —
relativ zur Bewegungsrichtung — vorderen Seite
erhitzt, so daB diese starker leuchtet als die hintere
Seite. Der Beitrag der helleren Komponente zum
Lichtwechsel ist der bei weitem {iberwiegende. Da-
mit nicht gewisse Schwierigkeiten physikalischer
Natur sich erheben, mu die Rotationszeit gleich
der Umlaufszeit in der Bahn angenommen werden,
was auch aus mechanischen Griinden das wahr-
sclieinlichste ist!). (Statt einer Erhitzung nimmt
Duncan Verdringung der Atmosphire von der
Vorderseite infolge des Widerstandes an. Beson-
ders die letztere Vorstellung wiirde manche der
photometrischen und spektralen Erscheinungen
recht gut erkliren, wenn die Albrechtsche Regel
einen allgemeingiiltigen Charakter besiBe.) In
Wirklichkeit haben aber spiitere, auf vollkomm-
nerem Tatsachenmaterial beruhende Untersuchun-
gen ergeben, daB die Zeiten der Maxima und Mi-
nima der Helligkeit in der Regel merklich wor
der Zeit der schnellsten Anniherung bezw. Entfer-
nung der helleren Komponente eintreten, in ein-
zelnen Fillen auch betrichtlith nach diesen Zei-
ten. Im ersten Falle gehen die Abweichungen

der Lénge in der Bahn bis zu mehr als 60°, im

1) Diese Annahme hat, nebenbei bemerkt, zur Folge,
daB jede der beiden Komponenten bei kreisférmiger
Bahn unverriickt im Zenit eines festen Punktes der
Oberfliiche der anderen steht, bei elliptischer Bahn da-
gegen periodisch um das Zenit dieses Punktes pendelt,
wobei gleichzeitig der Abstand der beiden stets einan-
der zugekehrten Oberfliichengebiete périodisch um einen
Mittelwert schwankt.

104




714

zweiten bis zu mehr als 70°. Auch der lichtelek-
trisch entdeckte & Cephei-Verinderliche § Cephei
bestitigt die Regel nicht. Mit derselben stehen
und fallen aber auch die erwidhnten Theorien, ab-
gesehen von anderen Schwierigkeiten, die sich bei
niherer Uberlegung ergeben hatten.

Ndch zwei mit der Doppelstern-Annahme we-
sentlich zusammenhingende Punkte sind zu er-
wihnen. Vergleicht man bei den gewdhnlichen spek-
troskopischen Doppelsternen, deren Bahnelemente
hinreichend genau bekannt sind, die Bahnezzentri-
zttdt mit der Umlaufszeit, so findet man, daB im
groBen ganzen die Exzentrizitit mit wachsender
Umlaufszeit zunimmt; fiir die ganz kurzen
Umlaufszeiten ist die Exzentrizitit in der
Regel verschwindend klein. .Da im allgemei-
nen mit kurzer Umlaufszeit geringer Abstand
der Komponenten verbunden sein wird, so
war diese Beziehung a priori zu erwarten.
lhr ordnen sich jedoch die 8 Cephei-Sterne
keineswegs ein. Die Bahnexzentrizitit dieser
Sterne ist durchschnittlich um das Vielfache gro-
Ber als die der gewohnlichen spektroskopischen
Doppelsterne gleicher Umlaufszeit, und ein An-
wachsen der Exzentrizitit mit der Periodenlinge
findet nicht statt. Der zweite Punkt betrifft die

3 qindi

Massenfunktion f(m;, m,) = (:II:: _:l::.e)l?, dic eine
aus den Radialgeschwindigkeiten abzuleitende Be-
ziechung zwischen* den Massen my; und m, der
beiden Komponenten darstellt. Unter i ist das
Komplement der Neigung der Bahnebene gegen
die Gesichtslinie zu verstehen. Wihrend der in
Einheiten der Sonnenmasse ausgedrickte Wert
der Massenfunktion bei den gewohnlichen spek-
troskopischen Doppelsternen mit wenigen Aus-
. nahmen zwischen den Grenzen 0,01 und 1 liegt,

ist er bei allen bisher untersuchten 8 Cephei-Sternen
kleiner als 0,01 und im Durchschnitt nur einige
Tausendstel. Da es aus verschiedenen Griinden
nicht wahrscheinlich ist, daB i fiir die 8 Cephei-
Sterne im Durchschnitt kleiner ist als fiir die ge-
wohnlichen spektroskopischen Doppelsterne, so be-
deutet die Kleinheit der Massenfunktion, daB bei
den 3 Cephei-Sternen die Masse m,; der schwi-
cheren (im Spektrum unsichtbaren) Komponente
klein im Verhiltnis zur Masse m; der helleren
Komponente sein muB. Nun lige es ja nahe, an-
zunehmen, daB groBe Exzentrizitit der Bahn bei
kurzer Umlaufszeit, d. h. geringem Abstand der
Komponenten, das Zustandekommen eines
8 Cephei-Lichtwechsels begiinstige. Aber weshalb
ist dann nicht in allen, oder mit Riicksicht auf
die Neigung i, wenigstens in viel zahlreicheren
Fillen betriichtlicher Exzentrizitit bei kurzer Um-
laufszeit ein solcher Lichtwechsel vorhanden?
Welche Rolle spielt dabei ‘das Massenverhiltnis
my :m,?

Die aus der Doppelstern-Annahme entsprin-
gonden Schwierigkeiten bewirkten, daB8 in den
letzten Jahren mehr und mehr die Neigung sich
geltend machte, diese Annahme beziiglich der
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8 Cephei- und verwandten Sterne zu verlassen
und eine andere Erklirung zu versuchen. Die neue
Hypothese, die-in klarer und bestimmter Weise
zuerst von Shapley formuliert worden ist, geht
von der theoretisch begriindeten Moglichkeit -aus,
daB die Masse eines gasformigen Himmelskorpers
Schwingungen (Pulsationen) wvollfiihrt, deren
Hauptglied praktisch unbegrenzte Zeit bestehen
kann, ohne von den' Reibungswiderstindeh ver-
nichtet zu werden. Den urspriinglichen AnlaB zt
solchen Schwingungen muB eine gewaltsame Sto-
rung des Gleichgewichtes gebildet haben. Die Pe-
riode einer jeden der moglichen Schwingungen
hingt unter gewissen Voraussetzungen nur VOR
der Dichte der Gaskugel, nicht von ihrer Masse
ab; sie ist umgekehrt proportional der Quadrat-
wurzel aus der Dichte. Die Hauptschwingung: .
d. h. die der lingsten Periode und groSten Ampli-
tude, ist die aus einer Deformation nach der Ober-
flichenkugelfunktion 2. Ordnung entspringende:
Die Hauptschwingungsdauer einer ,polytropen
Gaskugel von der mittleren Dichte der Sonne be-
irdgt sehr nahe 2 Stunden. Diese Betrachtunge?
gelten jedoch nuy fiir sehr kleine Schwingungs”
amplituden?). .

Die bei den & Cephei-Sternen beobachtete?
periodischen Linisnverschiebungen wiren danacl
als Dopplereffekte auf die Schwingungen der
Oberfliche des Verdnderlichen zuriickzufithre®
wenn man nicht Druckeffekte oder andere noc
unbekannte Effekte von einem Betrage annehmen
will, wie sie sonst noch nicht beobachtet WO{'d"n
und ganz unwahrscheinlich sind. Der Licht
wechsel wird nach der Vorstellung Shapleys da-
durch erzeugt, daB die Photosphire des Sternes
periodisch von heifen Massen aus dem Inner?
durchbrochen wird.

Die Pulsationstheorie ist ohne Zweifel sehr bé-
strickend und anregend. Einige der bisher mebr
oder weniger ritselhaft geblichenen,an den8Cephel”
Sternen beobachteten Tatsachen, z. B. das Fehlen
der zweiten Komponente im Spektrum, vermag $1¢
zwanglos zu erkldaren. Dafiir entstehen aber. bel
niherer Uberlegung neue groBe Schwierigkeitem
die kaum zu heseitigen sein werden. Die AD"
wendung der Pulsatiohstheorie auf die 8 Cephel”
Sterne verlangt zuniichst an Stelle der von d-er
Theorie betrachteten sehr kleinen Massenverschié-
bungen riesengrofe Schwingungsamplituden; u®
die beobachteten Schwankungen der Radialge”
schwindigkeiten zu erkliren; ferner Schwankun-
gen der gesamten ausgestrahlten Energie VOB
100 % und mehr, die in vielen Fillen sich in Zeit"
rdumen von wenigen Stunden — die Perioden der
3 Cephei-Sterne gehen herab bis zu 3% Stunder
— abspielen sollen, und in Massen, die doch ‘Y('h
von der GriéBenordnung der Sonnenmasse S1n¢
Diese Schwankungen sollen bei manchen .dlese:
Sterne durch lingere Zeitriume hindurch mit fas
absoluter RegelmiBigkeit vor sich gehen. .
riodische Temperaturschwankungen von dies®

1) Bmden, Gaskugeln,




ﬁnlezr.‘lé?'s
Schnelligkeit und dem erforderlichen Betrage
1000° und mehr) kénnen nur als sehr ‘unwahr-
scheinlich angesehen werden,  allgemeine _Ab-
8"I‘Dtionsschwankung-en in den Sternatmqsphuren,
die den gleichen Effekt erzielen, kaum minder.

Kgrz vor der Aufstellung der Pulsations-
theorie, im Winter 1913—14, war nach Erprobung
der lichtelektrischen Methode an einem besonders
eeigneten Priifungsobjekt von uns beschlossen
Worden, das 3§ Cephei-Problem von einer anderen
Seite als bislang anzufassen. Der nach und nach
sich herauskristallisierende leitende Gedanke war
der: Sind die & Cephei-Sterne und Verwandten
°ge Doppelsternsysteme mit einer der Licht-

Wechselperiode gleichen Umlaufs- und Rotations-

Zelt, so miissen, weil nicht alle spektrosk'opi-
Schen Doppelsterne mit nicht zu lang.er Periode
.verinderliche vom § Cephei-Typus sind, beson-
dere, das Auftreten des Lichtwechsels begiinsti-
9ende Umstiinde vorliegen. .
Das schlieBt aber nicht aus, daB auch bei
€n  gewohnlichen spektroskopisc_hen ]?oppel-
Sternen kurzer Periode Spuren eines mit dem
Umlauf in der Bahn synchronen Lichtwech_sels
Vorhanden sind, die nur wegen ihrer Gering-
figigkeit und der verhiltnismiBig geringen
enauigkeit der ilteren astrophotome.tnschen
ethoden bisher der Wahrnehmung sich ent-
ziehen konnten. )
iren inshesondere solche Helligkeitsschwan-
kungen an denjenigen spektroskopischen’ Do_pge]-
stérnen nachweisbar, in deren Spektren die Llr!mn
°r zweiten Komponente zweifellos sichtbar s:md,
Und verrieten sie iiberdies vielleicht noch einen
Merklichen EinfluB der zweiten Komponentze auf
ie Lichtkurve, so miiBte dies ein schwermc:gen-
S Argument zugunsten, der Doppe]stern-.l\ai.bur
der 3 Cephei-Sterne bilden. Weitere Kriterien
Onnte ferner die Auffindung solcher Fi%l]e' lie-
€I, in denen augenscheinlich ein 8 Cephei-Licht-
%echsel mit einem echten Bedeckungslichtwechsel
Algol) vermischt auftritt, da der letztere natur-
ﬁ"mﬁﬂ ein Doppelsternsystem zur Voraussetzung
at, ;

Bereits in dem ersten Teil unserét Unter-
Suchungen konnten wir es wahrscheinlich machen,

tiger ausgedriickt, mit periodischen Lin.ien‘ver-
schi@bungen — in der Regel kontinuler.hcl.le
enigkeitsschwankunggen verbunden sind, die in
er gleichen Periode wie die Linienverschlgpun-
#en verlanfen. TUnter den aufgefundenen_Fallen
aren einige, deren Doppelstern-Natur in An-
fracht des zusammengesetsten Charakters des
Pektrumg nicht wohl angezweifelt werden kann,
2uch wenpn man periodische Schwankungen der
SQektrallinien in einem scheinbar einfachen
(mc}.“'; offensichtlich aus zwei iibereinander gela-
8erten Komponenten bestehenden) Spektram .fiir
*iten hinreichenden Beweis der Duplizitit nicht
geItell~lasser1 will. Weitere Fille, in denen. an-
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scheinend 3 Cephei- und Bedeckungslichtwechsel
zugleich vorhanden ist, wurden dann bald darauf
gefunden und an anderer Stelle verdffentlicht,.
Alle diese Fille sind im zweiten Teil eingehender
untersucht und noch um einige vermehrt worden.
Auf Einzelheiten braucht hier nicht eingegangen
zu werden.

An folgenden spektroskopischen  Doppelster-
nen wurde ein & Cephei-artiger oder verwandter
Lichtwechsel, mit oder ohne sekundire Wellen,
festgestellt: & und B Ursac majoris, @ Canum
venaticorum, y Bootis, B Cephei; ferner an
o Ursae majoris, hei dem kurzperiodische Ver-
dnderlichkeit der Radialgeschwindigkeit bisher
noch nicht sicher festgestellt ist. Von dicsen
zeigen € Ursae, v Bootjs und B Cephei schwache,
o Canum sehr deutliche Spuren einer zweiten
Komponente im Spektrum. Bei B und € Ursae
sowie bei @ Canum ist ferner neben dem 8 Cephei-
Lichtwechsel anscheinend ein Bedeckungslicht-
wechsel vorhanden. Bei B Ursae ist fins der Be-
des zweiten Lichtwechsels
aus hier nicht zu erdrternden Griinden spiter
wieder zweifelhaft geworden. Der Stern B Cephei
weist in bezug auf seine Bahnelemente alle Eigen-
timlichkeiten der 8 Cephei-Sterne auf. Einen
vont einfachen 3 Cephei-Fall abweichenden, ver-
wickelteren Lichtwechsel, der aber auch mit der
spektroskopischen Periode verliuft, zeigten die
Sterne a¢ Geminorum, &, Ursae majoris, o und
9 Persci. Die drei letrten haben deutlich zu-
sammengeseizte Spektren; an ihrer Duplizitit
kann daher nicht gezweifelt werden. Statt eiper
einzigen Welle, die héchstens mit kleinen sekun-
diren Wellen besetzt ist, wie beim gewdihnlichen
8 Cephei-Fall, waren bei diesen Sternen deren
mehrere von gleicher Ordnung auf den Umlauf
verteilt: hei @; Geminorum drei, bei &t Ursae
zwei, bei o und @ Persei bis zu sieben. Bei
9 Persei fielen einmal an einer bestimmten Stelle
der Lichtkurve cinige Wellen aus; dies wieder-
holte sich nach einem spektroskopischen Umlauf
des Systems. Man kann dies nicht wohl anders
erkliren als dureh dig Annahme, daB der Licht-
wechsel durch ungleiche H elliglrpitsocrteilung auf
der Oberfliche- der veranderlichen Komponente
verursacht wird, die in der gleichen Zeit sich um
ithre Achse dreht, in der oin Umlauf im System
vollendet wird.

AuBer den genannten Sternen wurde noch
eine Reihe anderer spektroskopischer Doppelsterne
verinderlieh gefunden, die aber meistens noch
nicht néher untersucht 8ind; u. a. 0 Andromedae,
t Bootis, T Cephei, y Orionis, 1 Ursae majoris;
ferner von Sternen mit anormalem . Spektrum,
deren Duplizitit g priori  wahrscheinlich _ist,
¥ Cygni und ¢ Persei. -

Das Ergebnis der Untersuchungen a8t sich
dahin zusammenfassen, daB e Doppelstern-
Natur der § Cephei-Sterne wieder in hohem Giude
wahrscheinlich gewordén ist. Indem wir sowghl
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die photometrischen wie die spektroskopischen
Beobachtungsdaten in Betracht zogen, gelangten
wir zu folgender Vorstellung von der Ursache
ihres Lichtwechsels:

.Unter dem gegenseitigen Einflu§ der Kom-
ponenten- des Systems bilden sich auf deren
Oberflichen mehr oder weniger bestindige Ge-
biete verschiedener Leuchtkraft, die in Verbin-
dung mit der im Mittel in der Umlaufszeit
sich vollziehenden Rotation den Lichtwechsel
verursachent). Die ungleichformige Helligkeits-
verteilung ist wahrscheinlich auf meteorologische
Vorginge zuriickzufiihren: iiber den helleren Ge-
bieten ist die Atmosphidre des Sternes durchlissi-
ger als iiber den dunkleren Gebieten. Infolge
ungleicher Rotationsgeschwindigkeit der verschie-
denen Schichten und Zonen der Atmosphire haben
die hellen Gebiete, die als die eigentlichen Sto-
rungsgebiete zu betrachten sind, die Neigung,
nach der der Rotationsrichtung entgegengesetzten
Seite abzufliefen, dhnlich wie es an den gréBeren
Flecken des Jupiters direkt beobachtet wird. Es
entsteht dadurch eine Ilelligkeitsverteilung mit
einem in der Richtung der Rotation sehr starken,
in der entgegengesetzten Richtung dagegen klei-
neren Gradienten. Dies verursacht die gewdhn-
. lich vorhandene Asymmetrie der Lichtkurven. Die
beobachteten periodischen Verdinderungen des
Spektrums der 3 Cephei-Sterne stehen mit der
Vorstellung im ‘Einklang. Da das kicht der
helleren Gebiete aus tieferen und heiBleren Schich-
ten der Atmosphire stammt als das Licht der
dunkleren Gebiete, so muB, wie es tatsichlich der
Fall ist, der Spektraltypus des Sterns im Hellig-
keitsmaximum ein fritherer sein als im Hellig-
keitsminimum. Ob die Schwankungen der
Spektrallinien nur von der Bahnbewegung her-
rithren, ist unter diesen Umstinden hdchst zwei-
felhaft, und es licgen auch manche. Anzeichen
des Gegenteils vor. Es ist daher vorderhand
nicht statthaft, aus ihnen Schliisse mechanischer
Natur zu ziehen, wenn das Vorhandeitsein eines
starken Lichtwechsels die Gefahr erheblicher Be-
cinflussung der Linienverschiebungen durch an-
dere Effekte als den von der, Bewegung in der
Bahn herriithrenden Dopplereffekt. naheriickt. Es
scheint z. B. nicht ausgeschlossen, daB die star-
ken Exzentrizititen der 8 Cephei-Bahnen wenig-
stens zum Teil von solchen Effekten herrithren
und in Wirklichkeit viel kleiner sind als die
beobachteten Linienverschiebungen sie ergeben?).

1) Man beachte beziiglich der aus der Annahme der
Gleichheit von Rotations- und Umlaufszeit sich er-
gcbenden eigentiimlichen Verhiiltnisse die FuBnote
auf Seite 713 (2. Spalte).

?) Kine systematische Verfiilschung der Radial-
geschwindigkeitsbestimmungen, die bei den § Cephei-
Sternen und Verwandten ziemlich sicher vorhanden
ist, besteht in folgendem. Die zu den Bestimmungen be-
nutzten Sternlinien sind wohl in den seltensten Fillen
einfache Linien; sie werden vielmehr meistens aus
mehreren, nahe zusammenstehenden Linien verschiede-
ner Herkunft zusammengesetzt sein, die infolge der
verh#iltnismiiBig geringen anwendbaren Dispersion

.
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Der Umstand, daB mit sehr kleinem Wert der
Massenfunktion in der Regel — jedoch nicht im-
mer — Helligkeitsschwankungen nach 3 Cephel-
Art von betriichtlichem Umfang verbunden sind,
dagegen mit nocrmalem oder groSem Wert der
Funktion nur geringe Helligkeitsschwankungen
dieser Art. scheint anzudehten, daB die .groBe
Masse des Begleiters dem Zustandekommen®eines
8 Cephei-Lichtwechsels nicht giinstig ist. Vom
cinem meteorologischen Standpunkt aus kann dies
nicht als unplausibel angesehen werden:

Eine Stiitze erfihrt die skizzierte Vorstellund
in gewisser Beziehung durch das Ergebnis licht-
elektrischer Messungen an dem Planeten Mars,
dessen Oberfliche bekanntlich mit konstanten
und verdnderlichen Flecken und mit einer nic
unmerklichen Atmosphire bedeckt ist; ferner
durch das photometrische Verhalten der Satel-
liten des Jupiter und Saturn, insbesondere des
Japetus, das offenbar unter dem EinfluB des
nahen groBen Planeten steht. Japetus zeigt €1n€
starke, mit der Periode seines Umlaufs um Satur?
verlaufende, sehr bestindige IIelligkeitsschwab-
kung, die nach Charakter und Orientierung Zur
Bahnbewegung dem & Cephei-Fall schr ihnlich
ist. Auch in diesen Systemen scheint allzu starke
Einwirkung dem Zustandekommen eines stabilen

nicht getrennt werden. Um die fiir die Ableitung de¥
Radialgeschwindigkeit notwendigen Wellenlingen der
Sternlinien zu erhalten, muB man mit Hilfe des
Rowlandschen Sonnenspektrums zunichst ermitteln,
aus welchen Komponenten wohl die betreffenden Sters
linien zusammengesetzt sein werden. Das Gew'f’ht"
mittel der Wellenliingen dieser Komponenten (Gewichte
nach MaBgabe der relativen I[ntensitiiten der KompC
nenten im Sonnenspektrum, wenn ein anderwer
tiger Anhalt fchlt) wird dann als Wellenlinge
der Sternliniec angenommen. Wenigstens ist dies
prinzipiell das von den Beobachtern eingeschlagen®
Verfahren. Es iindert qualitativ fiir die folgende

trachtung nichts, wenn mah etwa die Wellenliinge einer
cinzigen Sonnenlinie in der betreffenden Gruppe"":
grundo legen wollte, oder Wellenliingen, die im .bora
torium bestimmt sind. Da nun die relativen IntonSItﬁte.';
der Komponenten mit dem Spektraltypus zum el
rehr stark variieren, so diirfte dieses Verfahren gtreng‘:_
genommen nur auf Sterne vom Spektraltypus k-
Sonne (G) angewandt werden. Fiir alle anderen Spe!

tralklussen miissen sich merkliche systematische Fehl":
aus ihm érgeben. In der Tat ist ein mit zunehmende

Verschiedenheit der Sternspektren vom Sonnenspektrur
adialgeschwib
guriick-
Effekt,

digkeiten, der auf die beschriebene Ursache

gefiihrt wird, nimlich der Campbellsche K- i
seit lingerer Zeit bekannt. Er betriigt am , Av-
fang der Spektralreihe rund.5 km, beim Sonneh

nahezu Null. Da de

typus ist er, wie zu erwarten. oy
Spektraltypus der § Cephei-Sterne zwischen Mmlni‘;ch
und Maximum der ITelligkeit sich schr betrﬁchthn_
iindert — bei § Cephei z. B. um den nicht ung_ewﬁbei
lichen Betrag von mehr als einer Klasse —, sO sm%‘al-
ihnen periodisch veriinderliche Einfliisse auf die Ra '.lc
geschwindigkeitsbestimmungen zu erwarten, die lelbﬂ’
92—3 km erreichen kénnen. Solche Betriige sind &
durchaus imstande, die Exzentrizitiit und d}e Lage e
roBen Achse der Bahnellipse ganz_erheblich zu ;i .
ilschen, da die Schwankungen der Radialgeschwilt in
keit bei den § Cephei-Sternen verhiiltnismiBig ger' >
sind. Der Durchschnitt der Amplituden von 10 &
paver untersuchten Fiillen betriigt nur 16 km.
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