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Hans Rosenberg: Der Veridnderliche y Cygni.
135 Seiten, 22 Tafeln. (Abh. d. Kais. Leop.-Carol.
Deutschen Akad. d. Naturforscher, Bd. 85, Nr. 2, Halle
1906.)

Der Stern g Cygni ist der zweite den Astronomen
bekannt gewordene Veriéinderliche vom ,Miratypus®;
geine Ver#nderlichkeit wurde 1686 von dem Berliner
Astronomen G. Kirch entdeckt, wihrend auf die
Lichtschwankung von o (Mira) Ceti D. Fabricius
schon im Jahre 1596 aufmerksam geworden war.
Jetzt kennt man Hunderte #hnlich sich verhaltender
Sterne, und trotzdem ist diese Art von Himmels-
kérpern noch ebenso ritselhaft, als sie es vor 200
Jahren war. Zwar ist ihnen allen eine mehr oder
weniger gelbrstliche Farbung eigen, und nach ihrer
physischen Beschaffenheit scheinen sie simtlich zur
IIL. Spektralklasse zu gehéren; umgekehrt sind aber
lingst nicht alle Sterne dieses Typus verinderlich,
wenigstens nicht in merkbarer Weise.

Die Ermittelung von GesetzmiBigkeiten, die sich
durch Zahlen ausdriicken lassen, wiirde hier wie in
anderen Zweigen der Astronomie und der Natur-
forschung iiberhaupt vermutlich zur Erkenntnis der
Ursache oder Ursachen der Lichtinderungen fiihren.
Hier handelt es sichum die Bestimmung der Perioden-
dauer und deren ,UnregelmiBigkeiten“, sowie der
IelligkeitsgroBen zu verschiedenen Zeiten wihrend
einer Periode, d. h. der Lichtkurve. Formeln, durch
welche die Periode nebst ihren oft betriichtlichen
Schwankungen wenigstens genihert ausgedriickt wird,
und die Extreme der Lichtkurve, Maxima und Minima,
bisweilen auch das Zeitverhiltnis der Zu- und Ab-
nahme des Lichtes, sind fiir viele Veranderliche des
Miratypus von mehreren Astronomen bestimmt worden.
Zu den eingehendsten Untersuchungen iiber einen
solchen Stern gehért die vorliegende Arbeit des Herrn
Rosenberg, von der hier eine kurze Inhaltsangabe
folgen moge.

Zahlreiche Beobachtungen sind seit 1686 bis auf
die neueste Zeit von 7 Cygni angestellt worden. Die
erste Aufgabe fiir eine griindliche Verwertung dieses
Materials besteht in einer einheitlichen Darstellung
desselben durch Zahlen. Die genaueren Helligkeits-
angaben des letzten Jahrhunderts sind Vergleichungen
des Veriinderlichen mit geeigneten Nachbarsternen
entweder durch Schitzung der in ,Stufen“ aus-
gedriickten Helligkeitsunterschiede (Argelandersche
Methode) oder durch photometrische Messungen. Als

Grundlage aller weiteren Rechnung hat daher Herr
Rosenberg eine Tabelle der Helligkeiten der zu den
Vergleichungen benutzten Nachbarsterne, 25 hellere
3,2. bis 7,3.Gr. und 31 schwichere 7,7. bis 13,4.Gr.,
aufgestellt, und zwar der Gleichférmigkeit halber im
Anschluf an den Grofenkatalog der Harvardstern-
warte (Harvard Photometry, Annals, Bd. 45) und an
die Messungen der schwiicheren Sterne durch Wendell
und Parkhurst. Darauf wurden die Umrechnungen
der von den verschiedenen Beobachtern angegebenen
Grofen- oder Stufenwerte in diese photometrische
Skala vorgenommen. Es ist dies ein sehr miihsames
Geschiift ; beim Schiitzen mit freiem Auge, mit Opern-
glas, einem kleineren Sucherfernrohr oder einem
groleren Refraktor ergibt sich immer wieder eine
andere Empfindlichkeit des Auges fiir Helligkeits-
unterschiede; der Betrag einer Stufe, des kleinstem
wahrnehmbaren Lichtunterschiedes, ausgedriickt in
GroBenklassen, ergibt sich in der Regel bei jeder
dieser verschiedenen Beobachtungsarten wieder anders,
jeder Beobachter besitzt seine persdnliche Auffassung,
und diese erweist sich nicht selten mit der Zeit als
verinderlich. Als Hauptregel wurde gefunden und
im Vergleich mit Beobachtungen an anderen Ver-
inderlichen bestitigt, daf der Stufenwert um so
grofer, die Empfindlichkeit des Auges um so kleiner
wird, je schwicher die Sterne werden. Die zahl-
reichsten Beobachtungen haben die verschiedenen
Glieder der Familie Kirch, dann Olbers, Arge-
lander, Heis, Jul. Schmidt (1845—1884) und
Schonfeld geliefert. Von kiirzeren Reihen von
Oudemans, Winnecke, Wilsing und O. Knopf
wurden besonders die letzteren als sehr genaun erkannt.
AuBer der ungleichen Empfindlichkeit des Auges
fiir ungleich helles Licht kommt auch eine ungleiche
Wirkung der Sternfarbe auf die verschiedenen Beob-
achter in Betracht. Wiirden alle stets mit freiem
Auge oder stets mit gleichem Instrument unter sonst
gleichen Verhiltnissen beobachten, so wiirde die Fir-
bung wohl nur konstante Unterschiede zwischen den
von verschiedenen Beobachtern geschitzten Gréfen
bewirken. Dies ist eine bei schwach veriinderlichen
Sternen (z. B. w Cephei nach Herrn Plassmann,
Rdsch. XIX, 516, 1904) gemachte Erfahrung. Anders,
wenn wie bei y Cygni die Helligkeit stark schwankt
und zugleich die Farbung verschieden deutlich sich
geltend macht. Jeder Wechsel des Instrumentes hat
hier eine veréinderte Lichtauffassung bei den einzelnen
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Beobachtern zur Folge. Tatsichlich hat Herr Rosen-
berg diesen Farbeneinflufl (das Purkinjesche Phii-
nomen) an % Cygni stark ausgeprigt gefunden und
ihn erst durch entsprechende Reduktionen unschidlich
machen miissen,

Damit war die HelligkeitsgroBie aus jeder Beob-
achtung so ermittelt, als ob stets der nimliche Be-
obachter vorhanden und stets dasselbe Instrument
benutzt worden wire. Diese reduzierten Gréfen sind
im ersten Anhang, S. 89 — 135, in zeitlicher Reihen-
folge zusammengestellt. Auf sie griinden sich die
nun folgenden Festlegungen der Daten der Licht-
maxima, die in 61 Fillen ,sicher“, d. h. auf ein bis
zwei Tage genau sind, wihrend 33 andere, natur-
gemil meistens #ltere Maxima weniger sicher zu
datieren waren. Erheblich unsicherer waren die Zeiten
der 14 #iberhaupt verfolgten Minima zu ermitteln,
hier mag das Datum zuweilen bis zu einem halben
Monat irrig sein, was im Hinblick auf die Licht-
schwiche (13.—14. Gr.) des Sternes nicht zu ver-
wundern ist. Die Minimalgrsfe ist keineswegs immer
die niamliche gewesen. Wihrend y Cygni einigemal
heller als 4. Gr. wurde — im Dez. 1847 3,3. und im
Dez. 1857 3,6. Gr. —, ist der Stern andererseits
mehrmals (z. B. 1849, 1859, 1861) nicht einmal dem
freien Auge sichtbar geworden. Auch die Form der
Lichtkurve wechselte. In der Regel ging die Zu-
nahme erst rasch, dann langsamer vor sich, wihrend
die sich unmittelbar anschlieBende Abnahme ziemlich
gleichmiiBig erfolgte, doch trat zuweilen auch ein
etwas anderer Gang auf, der, in seiner reinsten Gestalt
in ganz symmetrischer Zu- und Abnahme bestehend,
allerdings nur einmal, im Winter 1876/77, beobachtet
worden ist. Auch die Frage nach sekundiren
Schwankungen hat Herr Rosenberg gepriift; es
scheinen solche in geringem Betrage, wie zu erwarten,
vorgekommen zu sein, da jedoch die Einzelbeobach-
tungen dieses roten Sternes nicht sehr sicher sind und
ihre Kombination, der ungleichen Auffassung der
Beobachter wegen, vom Einflusse des Wetters, Mond-
scheins usw. ganz abgesehen, immer ein weiteres
Moment der Unsicherheit einfithrt, muflte diese Frage
offen bleiben. Es kann sich auch nur um kleinere
Schwankungen von einigen ZehntelgréBen bis zu 1/,
der Maximalhelligkeit handeln, also sehr wenig im
Vergleich zu den Unterschieden der Helligkeit in
verschiedenen Maximis — war doch yCygni 1847
40mal heller geworden als 1859! — oder gar im
Vergleich zu dem Gegensatz zwischen groftem und
kleinstem Licht in Héhe von neun bis zehn GréBen-
klassen, entsprechend dem fiinf- bis zehntausend-
fachen Helligkeitsverhiltnis.

Die oben erwihnte Ungleichheit des hochsten
Glanzes bei den verschiedenen Maximis befolgt, wie
Herr Rosenberg feststellt, keinerlei Gesetz, man
kann von einem Maximum niemals auf die Helligkeit
des niichst bevorstehenden schliefen. Ebenso steht
es mit den Zeitpunkten der Maxima. Es wurde schon
gesagt, dall diese aus geniigendem Beobachtungs-
material sich auf ein bis zwei Tage genau ermitteln

lieBen. Allein die Zwischenzeiten zwischen je zwei
Maximis schwanken um viel groflere Betrige, die bis
zu einem ganzen Monat und mehr ansteigen. Es ist,
wie von Herrn Rosenberg des niiheren dargetan
wird, auch an den Untersuchungen des Herrn Guth-
nick iiber die Periode von Mira Ceti, ein vergebliches
Bemiihen, durch Annahme periodischer Schwankungen
der Lichtwechselperiode die beobachteten Daten dar-
stellen zu wollen. Mit wenigen periodischen Gliedern
erreicht man nichts, und die Einfiihrung vieler Glieder
liefert zwar eine Interpolationsformel, aber kein Ge-
setz. Nach Anfithrung der von anderen Astronomen
frither gefundenen Periodenformeln leitet Herr Rosen-
berg aus den ,sicheren“ Maximis die Periode
406,94 Tage (giiltig fiir 13. Sept. 1815) ab, die sich
mit jedem Maximum um 0,0206 Tage verlingert, also
jetzt (1907 nach 83 Perioden) auf 408,64 Tage an-
gewachsen ist. Auf eine solche Zunahme war man
schon lingst aufmerksam geworden; Olbers hatte
sie vor 90 Jahren schon zu 0,02289 Tagen berechnet,
ganz #hnlich dem jetzt gefundenen Werte. Diese
Periodeniinderung steht also auller Zweifel, denn sie
hat seit Entdeckung dieses Verinderlichen in der
Maximumepoche bis jetzt 400 Tage Verspitung ver-
ursacht. Allein es bleiben nun immer noch Ver-
spitungen und Verfrithungen bis zu 35 Tagen iibrig,
und zwar oft fiir Jahrzehnte in gleichem Sinne und
in dhnlicher Hohe, die durch keine einfache Formel
auszudriicken sind.

In diesen UnregelmiBigkeiten in GroéBe, Licht-
kurve und Periode liegt der wesentlichste Unterschied
der Sterne vom Miratypus gegen die vom Typus des
Algol und von 0 Cephei oder f Lyrae. Daza kommt
noch ein ganz verschiedenes Verhalten in spektro-
skopischer Hinsicht. Bei den letztgenannten Arten
von Verinderlichen beweisen die periodischen Ver-
schiebungen der Spektrallinien das Vorhandensein
mehrerer einander umkreisender Kérper, beim Mira-
typus hat man an den wenigen bisher untersuchten
Fillen keine derartigen Anderungen bemerkt. Herr
Rosenberg fithrt namentlich die von Herrn Eber-
hard in Potsdam 1901 und 1902 angestellten
Spektraluntersuchungen von y Cygni an, sowobl hin-
sichtlich des Auftretens heller und dunkler Linien
wie auch in betreff der durch die Lage der Linien
bestimmten radialen Bewegungen, die sich aus den
hellen Linien zu etwa — 20km, aus den dunkeln
1901 zu + 2,4km, 1902 zu — 2,3 km ergaben. Die
Unterschiede geniigen aber noch nicht, um die Du-
plizitét von y Cygni zu beweisen, weshalb auch Herr
Rosenberg die Klinkerfuessche Gezeitentheorie
(vgl. Rdsch. 1899, XIV, 482) als ungeniigend zur
Erklirung des Lichtwechsels beim Miratypus erachtet.
Jedenfalls fehlt eine der Lichtwechselperiode gleiche
Periode der radialen Bewegung.

Diese wertvolle Abhandlung schlieBt mit 21 Tafeln,
worauf die von Herrn Rosenberg fiir simtliche
beobachteten Maxima und Minima gezeichneten Licht-
kurven im halben MaBstabe reproduziert sind; eine
22. Tafel stellt graphisch die Unterschiede der Daten
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