Unterluchungen

iiber den

Llchtwechfel des Verdnderlichen

a Cassiopeiae.
Von Dr. HEINRICH PLATE, Bielefeld.

Die Beobachtung der Helligkeitslchwankungen eines Objekts wie
o Cassiopeiae hat in mehr als einer Hinlicht [eine groflen
Schwierigkeiten. Es find nicht bloB die Geringfiigigkeit und die
Unregelmdaligkeit des Lichtwechlels, die eine eingehende Ver-
folgung des Veranderlichen als wenig auslichtsvoll erlcheinen lallen;
es fallen vor allem die eigne grofle Helligkeit von « Cassiopeiae
und [eine von den geeigneten Vergleichternen [o [ehr ver-
[chiedene Farbe als unvermeidliche Quellen von Auffallungsfehlern
[ofort in die Augen. Um [o mehr it anzuerkennen, dall eine
Reihe von tiichtigen Beobachtern auf dem Gebiete der Fixltern-
photometrie auch auf diefen Vertreter des Oriontypus ihre Auf-
merklamkeit ausgedehnt und ithn auf ldngere oder kiirzere Zeit
in ihr Programm aufgenommen haben. it doch grade fiir unlere
Breiten « Cassiopeiae als Zirkumpolarftern ein Objekt, das falt
das ganze Jahr hindurch in allen Stundenwinkeln, in allen Lagen
zum Ddmmerungslegmente zu beobachten ift. Es diirfte demnach
keine groBen Schwierigkeiten bieten, dichtbeleste Beobachtungs-
reihen zu erzielen, wie fie grade fiir all die Fragen, die Gegen-
ftand der folgenden Unterfuchung lein lollen, von auslchlaggebender
Bedeutung [ind; die Fortlebung der mir bisher zugegangenen
Reihen it daher fehr zu empfehlen.
Uber den ungefdhren Charakter der Lichtlchwankung von
« Cassiopeiae hatte ich mich [chon frither durch Berechnung einer
kurzen, mir damals zugédnglichen Reihe von ]. Plalmann orientiert
und glaubte an verlchiedenen Stellen der relultierenden Lichtkurve
eine Wiederkehr der Lichtphalen in einer Periode von etwa 262
annehmen zu diirfen. Die Durchsicht der A. N. nach Angaben
iiber den Lichtwechlel von « Cassiopeiae fithrte dann auf eine
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Abhandlung von ]. Schmidt in Band 45 der A. N., die meine,
aus einer nur so kurzen Reihe gewonnenen Relultate zu beltdtigen
[chien. Inzwilchen war mir durch die giitige Vermittelung meines
verehrten Lehrers, des damaligen Direktors der Stralburger Stern~
warte, Hermn Profellor Dr. Becker, ein Verzeichnis des vorhandenen
Beobachtungsmaterials zugegangen; aullerdem [andten mir die
Herren Menze, Landwehr, von Stempell und Hornig ihre Be-
obachtungsreihen und Herr Profeflor Dr. Kiiliner zu Bonn geltattete
mir die Ablchrift der zahlreichen Beobachtungen von ]. Schmidt
aus den Originalbeobachtungsbiichern. Es [chien mir daher eine
nicht undankbare Aufgabe zu [ein, im Zulammenhange alle gréBeren
Beobachtungsreihen nach einem, die gefihrlichten Fehlerquellen
moglichlt eliminierenden Prinzip zu reduzieren, um woméglich
einige Gelesmadbligkeit im Lichtwechlel von « Cassiopeiae zu
konftatieren und damit Anhaltspunkte zu bieten fiir die Erkldarung
der Helligkeitsichwankungen. In der vorliegenden Arbeit teile ich
zundchft nur die Ergebnille der Beobachtungen von ]. PlaBmann mit.

Allgemeine Bemerkungen zur Methode der Reduktion.

Es lei hier kurz das bei allen Beobachtungsreihen angewandte
Reduktionsverfahren erkldrt und begriindet. Alle herangezogenen
Helligkeitsbeltimmungen beruhen auf Stufenfchdgungen. Der
[chwieriglte Punkt, der dem Berechner emner ausgedehnten, nur
auf Schisungen beruhenden Beobachtungsreihe gleich im Anfang
entgegentritt, it die Wahl eines geeigneten, gut begriindeten
Syltems der Vergleichfterne. Man kann zwei grundldglich ver-
[chiedene Wege einlchlagen. Vielfach entnimmt man die photo-
metrifch anderweitig beltimmten Vergleichterne einem der
bekannten Helligkeitskataloge und fithrt dann die Reduktion in
der Weile, dafl an die hierdurch definierten Fixpunkte der
Helligkeitsfkala die einzelnen Beobachtungen mit dem richtigen
Vorzeichen angebracht werden.

Den photometrilchen Wert, mit dem jede Xtufe des Beob-
achters anzulegen ilt, ermittelt man am einfachlten durch Ver-
gleichung des photometrifchen Intervalls zweier Vergleichlterne
mit dem aus den Schédfungen indirekt und durch Mittelbildung
gewonnenen Stufenintervall. Dieles einfache, ralch zum Ziele
fiilhrende Verfahren mag unter Umftdnden ganz angebracht [ein,
belonders wenn es fich um einen Verdnderlichen handelt, dellen
Verinderlichkeitsamplitude eine gréBere Anzahl von GréBenklallen
umfallt; es mull aber bei einem Objekte, wie es uns hier be-
[chaftigt, als durchaus unzureichend fich erweilen. Bei nur [chwacher
Verdnderlichkeit des Lichtes erreichen die unvermeidlichen Beob-
achtungsfehler nahezu die Werte des Lichtwechlels [elbt. Da man
jedoch darauf angewielen ilt, auch kleinere Schwankungen in den
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erhaltenen Helligkeitswerten auf ihre Realitdt hin zu unterluchen,
[o kénnte es zu den verhdngnisvolllten Ilrrtiimern fithren, falls man
grundléglich den Stufenwert ohne Beriickfichtigung der Quellen
[yltematilcher Anderungen diefes Wertes als konftant betrachten
wiirde. Bei der Unterfuchung der Urlachen [olcher Auffallungs-
[chwankungen denkt man zundchft wohl an [olche von [dkularer
Natur. Das Beltehen einer [dkularen Schwankung der Stufenweite
laBt lich ohne weiteres, auch wenn nicht lo viele Beobachtungs-
reihen [ie beltdtigen wiirden, annehmen. Auch in der vorliegenden
Arbeit wird der Charakter [dkuldrer Schwankungen der Stufenweite
hervortreten; doch wird dielen nur eine untergeordnete Bedeutung
beigelegt. Weit geféhrlicher ndmlich als die [dkularen Anderungen,
die doch nur langlam f[ich vollziechen und darum die Lichtkurve
nur im Groflen fillchen kénnen, it eine andere Art von Fehler-
quellen, die hier eingehend belprochen werden [oll, und zwar
handelt es fich um den von ]. PlaBmann [o genannten Pannekock-
[chen Fehler. Um unnétige Umlchreibungen zu vermeiden, nennen
wir den Variablen « und die Vergleichfterne ¢ und y, wobei § heller
it als y. Bildet man dann aus allen Beobachtungen, bei denen
« an § und y zugleich angelchlollen war, auf indirektem Wege die
Stufendifferenz zwilchen § und vy, [o R6Bt man auf Zahlen, die
ganz gewaltig um ihren Mittelwert [chwanken und dieles [elbft
dann noch, falls man nur die Beobachtungen heranzieht, bei
denen « mit [einer Intenfitdt zwilchen v und § einzuletzen it
Noch gréer wird die Abweichung, falls auch die Beobachtungen
mitberiickfichtigt werden, bei denen entweder « =5 oder « =y
oder gar « > 3 oder « < v gelchdtzt wurde. Ein kurzer Uberblick
iiber -den Zahlengang zeigt, daB in dem von uns zuerft charak-
terifierten Falle 8>« > v oder im »Summenfall« der Mittelwert
aus allen Ergebnillen g—y [ein Maximum erreicht, dal dieler dann
in den »Grenzfillen« «=p oder xz=y [chon bedeutend kleiner ilt
und dall gar in den »Differenzfillen« «>3 oder y>a der Mittel-
wert von —y oft auf ein Viertel [eines Maximalwertes [inkt.
Dielelbe Feltltellung kann man natiirlich auch bei den Stufen-
differenzen etwaiger anderer Vergleichfterne machen. Trennt
man auch hier den »Summenfall« von den »Grenz- und Differenz-
fillen«, [o fieht man [ofort, dal von einer durch Mittelbildung
gewonnenen konftanten Stufenlkala iiberhaupt nicht die Rede
[ein kann, daBl vielmehr, je nach der Phale des Lichtwechlels,
in der [ich der Verdnderliche gerade befindet, mindefltens drei
verlchiedene Skalen gleichberechtigt nebeneinander ftehen. Trog-
dem ilt die Scheidung in die drei belagten Fille nur erft eine
Anndherung an die tatfdchlichen Verhdltnife. Wenn man das
Relultat der bisher herangezogenen Mittelbildungen dahin formuliert,
dal die aus den Schdsungen indirekt beftimmte Stufenfkala
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erheblich anders ausfdllt, falls das Beobachtungsmaterial nach den
Gelichtspunkten der Summen-, Grenz- und Differenzfille zu-
fammengefalt wird, [o kommt man leicht zu der Verallgemeinerung,
daBl die fragliche Stufenfkala eine [etige Funktion der wahren
Lichtintenfitdét des Verdnderlichen ilt, allo abhédngt von einem
Element, das gerade das Relultat der ganzen Reduktion [ein [oll.
Ohne eine plaufible Annahme iiber die Beltimmung der Fille,
in denen das Argument der Funktion, allo die Lichtintenlitdt des
Verdnderlichen, den gleichen Wert hat, gelingt es nicht den Ver-
lauf der Funktion empirilch feft zu legen. Nach dem oben
Gelagten ilt jede Differenz des Verdnderlichen gegen einen Ver-
gleichftern, wie e die Stufenlchdsung gibt, abhdngig von dem
unbekannten wahren Werte dieler Differenz. Man kann demnach
die Stufenzahlen in den Beobachtungsreihen mit vollem Recht
als [cheinbare Helligkeitsdifferenzen bezeichnen. Wir gehen nun
von der Annahme aus, dall bei kleinen [cheinbaren Differenzen
ohne merklichen Fehler zu einer beftimmten [cheinbaren Differenz
ftets ein und dielelbe wahre Differenz gehért, dakleine Intervalle
erfahrungsgemdll fets am [icherften beftimmt werden und auf
diele die iibrigen [yRftematilchen Fehler ablolut genommen den
geringlten Einflul haben. Eine einzelne Helligkeitsbeltimmung
belteht, wenn fie {iberhaupt zur Ableitung einer Stufenlkala her-
angezogen werden kann, immer aus Anfchliifen an zwei oder
mehr Vergleichlterne. Die Beobachtungen interpolieren allo
den Verdnderlichen in das Syltem der Vergleichlterne; Extra-
polationen [ind wenig geeignet. Unter dielen Verhdlinillen mul}
die wahre Differenz der Helligkeit des Variablen gegen einen
beftimmten Vergleichftern am kleinften [ein und es ilt anzunehmen,
dall diefer kleinlten wahren Differenz auch die kleinfte der beob-
achteten [cheinbaren Differenzen entlpricht und allo die Beob-
achtungen in den weitaus meilten Féllen den Vergleichltern
erkennen lalfen, dem der Verdnderliche in Wirklichkeit am nédchften
kommt mit [einer Helligkeit. Diele kleinlte [cheinbare Differenz,
die wir kurz als den kleinften AnlchluB bezeichnen wollen, wird
bei einer geeigneten Wahl des Vergleichlternlyltems nur eine
kleine Anzahl Stufen betragen, die den Lichtintenlitdten in einem
Helligkeitsbereich um den betreffenden Vergleichliern entlprechen.
Man falt dann nach dem Gelichtspunkte der kleinften Anlchliille
das Beobachtungsmaterial zu Gruppen zulammen und leitet dann
durch Mittelbildung in jeder einzelnen Gruppe die relativen
Helligkeiten der Vergleichlterne bezogen auf den Stern des kleinften
Anlchlulles ab. Fiir jeden Vergleichltern, dem der Verdnderliche
in [leiner Intenlitdt entlprechend nahe kommt, laffen fich [olche
Gruppen aufftellen und relative Helligkeitswerte entlprechend
der Anzahl der Gruppen berechnen. Wie man dann diele fiir
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die einzelnen Vergleichfterne getrennt gefundenen relativen
Skalen verbindet zu einer einzigen, fiir einen felten Nullpunkt
geltenden Skala, ldBt fich am einfachften an der Hand von Bei-
[pielen bei den Reduktionen auseinanderfesen.

Beobachtungen von Jofeph Plafmann.

Verlchiedene Griinde [prechen dafiir, die iiber falt drei Jahr-
zehnte fich erftreckende Beobachtungsreihe von ]. PlaBmann als
die wichtighte und ausfchlaggebendfte hier zuerft zu belprechen.
Riihrt ie doch her von einem der geiibtelten Beobachter auf dem
Gebiete der Verdnderlichen; ein weiterer Vorzug, den die Reihe
von ). Schmidt mit dieler nicht teilt, it der Umftand, daB PlaBmann,
wo immer es ging, den Verdnderlichen an alle Vergleichterne
angelchloffen hat und [o grade bei dieler Reihe die notwendige
Vorbedingung zum eingehenden Studium der Stufenlchwankung
gegeben ilt.

Die Beobachtungen find nach der Argelanderfchen Methode der
Stufenlchdung angeltellt und beltehen aus Anlchliilfen an 5, v, 3, =
Cassiopeiae. Andere Vergleichterne find felten benut. Als
Beobachtungsinftrument diente ein einfacher Feldftecher. Nieder-
gelegt find die Beobachtungen in den bekannten Heften der
»Beobachtungen verdnderlicher Sterne.« Einen gréBeren Teil
der Beobachtungen aus den leten Jahren [tellte mir der Beob-
achter als Handlchrift giitigh zur Verfiigung. Es it zweckmailig,
die ganze Beobachtungsreihe in drei Teile zu zerlegen, die [lich
durch groBle Unterlchiede in der Auffallung herausheben und in
denen auch je ein anderes Inftrument gebraucht wurde. Die erlte
Reihe umfaflt die Beobachtungen von 1881 | 5 bis 1889 Xll 27;
die zweite und dritte Reihe reichen von 1889 Il 19 bis 1894 Xl
23 bezw. von 1895 lll 18 bis 1907 lll 31. Dazu kommt dann noch
ein Nachtrag von 1907 IV 2 bis 1909 Il 10.

Wie aus den allgemeinen Bemerkungen zu der hier eingelchlagenen
Reduktionsmethode hervorgeht, beruht fie im Prinzip auf einer
weitgehenden Beriickfichtigang der Anderung in der Vergleichltern-
[kala, die abhédngig it von der wahren Intenhtdit des Verdnderlichen.
Um diele Abhingigkeit bei der vorliegenden Reihe empirilch zu
ermitteln, ordnen wir das gelamte Beobachtungsmaterial nach dem
Gelichtspunkte der kleinften Anlchliilfe. Die Vergleichfterne ind nach
abnehmender Helligkeit angelett v, 8,2 und ¢ Cassiopeiae. Dem
hellken Stern y wie dem [chwachften : kommt der Verdnderliche
[elten [0 nahe, da an diele der kleinfte Anlchluf erfolgt; die
Hauptmalle der kleinffen Anlfchliille bezieht fich auf die beiden
Vergleichfterne g und 3, die allo als belonders wichtig unlere
Hauptaufmerklamkeit beanfpruchen diirfen. Dann Rellen wir alle
Beobachtungen, die denlelben kleinften Anlchlul enthalten, zu-
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[ammen, z. B. luchen wir alle Beobachtungen aus, in denen 3 o «
oders 1 « u. [. f. gelchdkt wurde, wahrend alle {ibrigen Anfchliille
grofer ausfielen. Durch Mittelbildung finden (ich dann die Stufen-
differenzen y—3, j—2 und 3—e und zwar verlchieden fiir die ver-
[chiedenen Arten der kleinften Anlchlille. Um gleich die Wege
zu ebnen fiir die Unterluchung einer [dkularen Schwankung der
Stufenweite, nehmen wir nicht ein Gelamtmittel, l[ondern berechnen
die Stufendifferenzen fiir die einzelnen Jahre getrennt. Die Ergeb-
nille der Rechnungen finden fich in der folgender Tafel zulammen-
geltellt; man findet den Verlauf der Funktion, ndmlich der Stufen-
differenzen y—3, g—2 und 2—: getrennt tabuliert, um die Retige
Anderung dieler GroBen hervortreten zu lallen; die Argumente der
Tafel ind der kleinfte AnfchluB und die Jahreszahl. Der Gebrauch
der Tafeln it demnach recht einfach. So entnimmt man ihr z. B,
dall fiir das Jahr 1897 aus allen Beobachtungen, bei denen « 3 2
als der kleinfte AnfchluB auftrat, im Mittel v—3=0.9; p—5= 6.4
und 2—e =2.5 gefunden wurden. Fiir den nédchltgréBeren »kleinften
AnlchluB« = 4 ¢ ergeben [ich die Werte v—¢ = 0.4, p—2=28.8,
d—e=12.4.

Nach den Angaben der Tafel ldBt fich das Verhalten einer Ver-
gleichlterndifferenz etwa [o charakterilieren. It ein Verdnderlicher
[einer Helligkeit nach zwilchen zwei Vergleichlterne einzulchalten,
l[o erreicht das indirekt beobachtete Stufenintervall dann [ein
Maximum, wenn der Verdnderliche von beiden Vergleichlternen
um denflelben Wert [ich unterlcheidet. Ndhert fich der Verdnder-
liche durch Zunahme oder Abnahme [eines Lichtes dem helleren
oder [chwicheren der Vergleichlterne, [o édndert fich [ymmetrilch
die Stufendifferenz zu kleineren Werten, it allo ungefédhr gleich
groB, wenn der Verdnderliche dem einen oder dem andern der
Vergleichlterne gleich zu [eken ift. Steht der Verdnderliche mit
[einer Helligkeit auBerhalb dieles Intervalls der Vergleichfterne,
[o ilt er damit in das Intervall eines anderen Vergleichlternpaares
eingetreten, fiir das dann dielelben Verhdltnille des Wachlens
der Differenz gelten. Die beiden Vergleichternpaare haben natiirlich
eine Komponente gemeinfam. Die Grélle des vom Verdnderlichen
verlallenen Intervalls wird fortwdhrend geringer, und da es
ich hierbei um Extrapolationen handelt, werden die Werte der
Differenzen auch unflicherer, wihrend man bei der erlten Berech-
nung aus dem Beobachtungsmaterial fiir das den Verdnderlichen
enthaltende Intervall auch in dem Einzelwert eine grolle Sicherheit
konftatieren kann. Was [chlieBlich die [dkularen Schwankungen in den
Differenzen angeht, [o fieht man, dall diele allerdings vorhanden
find und bei allen Differenzen und Arten der kleinften Anlchliille
im gleichen Sinne [fich finden, dal aber ihre Amplituden im Ver-
héltnife zu der durch Anderung der wahren Helligkeit hervor-
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gerufenen recht klein ausfallen. Es [chien daher geniigend, zur Be-
riicklichtigung [dkularer Auffallungsunterfchiede das Beobachtungs-
material in die vier oben genannten Zeitablchnitte zu zerlegen
und jede Reihe getrennt zu behandeln. Wir kommen auf die
erfte Tafel noch zuriick, um I[pdter die Kurve der [dkularen
Schwankung bei unlerm Beobachter mit den aus der Berechnung
andrer Verdnderlichen berechneten Werten deslelben Beobachters
zu vergleichen.

Die folgende Tafel Nr. Il gibt den Mittelwert der Vergleichltern-
differenzen geordnet nach den kleinften Anlchliilfen fiir die erften drei
Zeitablchnitte getrennt, fiir den Nachtrag wurden keine belonderen

Tafel 1L

L. Reihe 1l. Reihe Ill. Reihe
Kleink. A | y—8 B—23 2—e|vy—p p—8 3—¢| y—p E—28 2—s
TOQ 4.0 0.5 1.5
1 4.2 2.8 1.5
2 5.7 1.2 2.4
3 7.0 1.0 1.8
4 9.0 0.0 2.0
x5 f 10.0 0.0 2.0
4 8.2 1.0 2.7
3 4.6 E.5 2.3 6.5 1.0 2.5 6.9 1.5 2.1
2 4.7 1.9 0.8 5.9 2.6 2.1
1 4.9 2.6 1.3 5.3 3.6 2.4
pouw 3.2 3.2 1.7 4.7 3.6 2.1 4.2 4.2 2.3
1 2.5 4.8 1.7 3.3 4.6 2.1 2.8 5.5 2.4
2 2.3 5.8 7 2.4 5.6 2.1 2.1 6.4 2.1
3 1.8 6.9 1.5 1.3 6.8 2.0 1.3 7.4 2.1
4 0.8 8.7 1.4 0.6 8.7 1.9
5 0.5 10.0 2.3
o4 0 0.5 8.7 1.6 0.6 8.5 2.0
3 0.8 7.1 2.7 ¥l 6.7 2.8
2 1.5 6.0 3.3 1.5 5.9 3.4
1 2.0 4.0 4.0 1.2 4.5 4.3 4.5
o 1.0 4.2 4.9 0.9 4.7 5.5
g1a 0.8 3.2 5.9 0.5 3.5 7.0
2 0.5 2.5 7-3 1.0 2.3 6.8
3 0.5 2.0 7.4 8.0
4 0.1 1.5 8.5 0.4 1.4 8.0

Werte der Differenzen berechnet, londern kurzerhand die Reduktion
an die Stufenlkalen des dritten Zeitablchnitts angelchloflfen. Bei
der Bildung der Mittelwerte wurde iibrigens etwas auf das Gewicht
jedes Jahresmittels Riickficht genommen.
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Die vorltehende Tafel gibt zundchft nur Helligkeitsdifferenzen,
allo relative Helligkeiten, falls man die Helligkeit eines beliebigen
Vergleichfterns gleich Null [est. Man kann z. B. in all den Fallen,
wo der kleinfte AnlchluB an 2 erfolgte, 2=o [egen; es relultiert
dann fiir dielen Bereich eine Stufen(kala, die aus den Beobachtungen
felbt gewonnen wurde und [ich diefen am englten anlchlieBt.
Die kleinften Anlchliille an ¢ definieren einen zweiten Bereich,
in dem eine Stufenlkala, bezogen auf § als Fixpunkt, gewonnen
werden kann. Wiirden auch k?einﬂe Anlchliille an v und = vor-
kommen, [o gilt fiir diele daslelbe. Zur Ableitung der einheitlichen
fiir alle vorkommenden Phalen des Lichtwechlels zu gebrauchenden
Stufenfkala hat man zwilchen den einzelnen Fixpunkten eine Ver-
bindung herzultellen und die auf die einzelnen Vergleichlterne be~
zogenen Skalen an einander anzulchlieBen. Suchen wir uns den
Gedankengang, der hier zum Ziele fithrt, an den zahlenmalig
gegebenen Beilpielen klar zu machen. Fiir den zweiten Zeitablchnitt
1880 Il. 19 bis 1894 XI. 25 entnehmen wir der Tafel lI, dal fiir
den kleinften AnlchluB « o 3 gilt 3—2 = 4.2, v—§ = 1.0 und 2—¢ =
4.9. Set man 2=0.0, [o erhalten wir als Stufenlkala v=5.2,
= 4.2, 2=0, :=— 4.9. Nimmt der Verdnderliche an Helligkeit
zu, [o durchlduft der kleinfte AnlchluB an z die Werte bis zu =4 2.
Fiir dielen kleinften Anlchlul leitet man aus den Differenzen die
zugehorige Skala ab y=09.2, 8=8.7, 2=0.0, e=—1.6. Die wahre
Helligkeitszunahme des Verdnderlichen hat allo eine [cheinbare
Helligkeitszunahme aller Vergleichfterne auller ¢ zur Folge; [o
wdicht in dem oben angegebenen Intervall vy [cheinbar
von dem Werte 5.2 zu 9.2, § von 4.2 auf 8.7, « von —4.9
auf — 1.6. Der ndchflte auf « 4 2 folgende und einer Lichtzunahme
des Verdnderlichen entlprechende kleinfte Anlchlufl erfolgt an
8, namlich 8 4 «; fiir diefen AnlchluB ift ¢—2=8.7, es liegt allo die
[cheinbare Helligkeit von 2 um 8.7 Stufen niedriger als die von
3. Bei dem Ubergang von 20 2 zu « 4 » hatte § bereits die
[cheinbare Helligkeit 8.7 erreicht; mit dem Anlchlul 3 4 « {iber-
nimmt ¢ die Rolle des Fixpunktes, bezogen auf den die Stufen-
[kalen anzulegen [ind. ¢ bleibt allo [o lange auf dem Helligkeits-
werte 8.7 [tehen, als die kleinften Anlchlille an ihn erfolgen,
wihrend die anderen Vergleichlterne, jest auch das vorher felte
¢, eine [cheinbare Helligkeitszunahme erfahren. Aus den ein-
zelnen Differenzbeltfimmungen ergab fich, dal} Ratt 8.7 fiir 3 beller
der felte Wert 9.0 angelet werden kann. Die kleinften An-
fchliilfe an g laufen in dem betrachteten Zeitablchnitte von ¢ 4 «
bis « 3, umfallen allo ein Intervall von 7 Stufen, in denen [tdndig
i—9.0 zu legen ift. Hieraus ergibt fich leicht die Aufftellung der
zugehorigen Stufenfkalen. Fiir 8 0 « z. B. gibt Tafel Il folgende
Differenzen v—¢ =4.7, 83— = 3.6, 2—= = 2.1. Die daraus abgeleitete
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und zur Reduktion benuste Stufenlkala oder die I[cheinbaren
Helligkeiten der Vergleichlterne find dann y=13.7, ¢=9.0, ¢=5.4,
¢=3.3. In dieler Weile ilt die folgende Tafel Nr. lll entltanden,
die eine unmittelbare Ableitung der Helligkeit des Verdnderlichen
geltattet und die man auch als Tafel der [cheinbaren Helligkeit
der Vergleichlterne bezeichnen kann.

Tafel L.

Scheinbare Helligkeiten der Vergleichlterne.

K. A 4 8 & & Y B ] = v B 3 s

T oo 200 160 155 130
I 200 158 130 1L§
o 20,0 143 1301 107
3 200 130 12,0 102
4 20,0 I11.0 ILO 9.0

a5 § 200 100 100 8o
4 182 100 9.0 6.9
3 136 70 55 32| 155 90 8o 5.5| 16.9 10.0 8.5 6.4
2 12.7 7.0 5.1 4.3 159 10.0 7.4 53
1 11.9g 7.0 4.4 3.1 153 10,0 6.4 4.0

foax| 102 70 38 21|157 090 54 33| 142 10,0 5.8 3.5
1 95 7.0 22 05| 123 090 4.4 23| 12.8 10,0 4.5 2.1
2 95 7.0 12 —05] 114 D0 3.4 1.3 | 12,1 10,0 3.6 I.5
3 88 70 o01—I1.4| 105 90 22 to2| 1.3 00 2.6 0.5
4 9.8 90 03 —LI| 106 100 1.3 —0.6
5 103 10.0 00 —2.5

o4 3 92 87 00 —I16| QI 8.5 00 —2.0
3 T, G o TS B 6.7 0.0 —2.8
2 7.5 60 “0.0—33| 7.2 59 00 —3.4 0.0
I 60 40 00—40| 57 45 00 —43| 55 00 —4.5
0 52 4.2 00 —4.9| 56 4.7 0. —55

1w 40 32 00 —59| 40 35 00 —7.0
2 40 35 00 —7.3| 3.3 2.3 00 —6.
3 2.5 0.0 0.0 =741 2.0 0.0 —3.0
4 16 1.5 00 —8.5| 1.8 1.4 0.0 —8.0

Man hat die Anlchliilfe eines Beobachtungslages auf den kleinlten
AnfchluB zu unterfuchen, die zu dielem kleinften Anlchlul ge-
hérende Stufenlkala der Tafel lll zu entnehmen und an die dort
gefundenen [cheinbaren Helligkeiten der Vergleichlterne die ge-
[chagten Stufendifferenzen in dem richtigen Sinne anzubringen.
Das Mittel der aus den einzelnen Anlchliilfen folgenden Helligkeits-
werte mull als das Ergebnis eines Beobachtungslakes angelehen
werden.
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Da es [ich hier darum handelt, zundchft einmal die Realitédt einer
kurzperiodilchen Schwankung zu unterfuchen, [o ging es nicht an,
aus einer Anzahl von Ergebnillen wiederum einen Mittelwert
zu ziehen. Die Relultate wurden dann auch unmittelbar zur Ab-
leitung der Lichtkurve in ein Koordinatenne§ eingetragen, und
unter moglichfter Beriickfichtigung der Gewichte wurde die Licht-
kurve berechnet, die mit den Beobachtungswerten die kleinften
Fehler iibrig lieB. Es wurden nur [olche Teile zur Ableitung der
Lichtkurve benuft, die dicht genug belet waren, dall auf die
mutmalliche Periode immer mehrere Beobachtungen kamen.
Sucht man fich nun an der Hand der gewonnenen Lichtkurve
iiber den Charakter des. Lichtwechlels von « Cassiopeiae, wie er
aus den Beobachtungen von ). Plamann fich ergibt, zu orientieren,
[o kommt man zu den ndmlichen Urteil, das Jul. Schmidt {iber
feine eignen Beobachtungen und Rechnungen unlres Verdnderlichen
angab. Wollte man dem Verdnderlichen nur langlame unregel-
miélige Schwankungen zugeltehen, [o miillte man den einzelnen
Beobachtungen Fehler zulchreiben, die in ihrer Grée und Haufig-
keit bei einem Beobachter wie PlaBmann wohl mehr als auffallend
wédren. Zudem tragen dann die Abweichungen gar nicht mehr
den Charakter zufdlliger Fehler; die Zeichenfolgen wiirden die
Zeichenwechlel an Zahl bedeutend iibertreffen. Will man darum
den einzelnen Beobachtungen mehr Rechnung tragen, [o relultiert
als Lichtkurve eine [chart markierte Wellenlinie mit durchweg
[charfen Minimis, eine Kurvenform, fiir die fich bereits ]. Schmidt
bei [einen Beobachtungen entlchied. Ein weiterer Umltand, der
die Realitdt kurzperiodilcher Schwankungen wahrlcheinlich macht,
ilt die Tatlache, dal die bei Jul. Schmidt relultierende Perioden~
lange bei der Reihe von ]. PlaBmann in ihrer ganzen Ausdehnung
fich wiederfindet. Am wichtiglten jedoch diirfte es [ein, bei den
Reihen verlchiedener Beobachter die :zeitliche Koinzidenz der
Extremwerte nachzuweilen. Die Fille, in denen es mir gelungen
ilt, bellimmte Maxima und Minima bei zwei oder mehreren
Beobachtern nachzuweilen, [ollen in einer Fortlesung der Arbeit
beriicklichtigt werden.

Die folgende Tafel IV enthdlt die Zulammenltellung aller aus den
Beobachtungen von ]. PlaBmann abgeleiteten Extremwerte mit
ihren Epochen. Neben dem Julianilchen Tage eines jeden Extrem~
wertes it durch die Gewichtszahl die Genauigkeit ausgedriickt,
mit der diele Epoche der Kurve entnommen werden konnte.
Die folgende Spalte enthdlt fiir einzelne Extremwerte zur vor-
ldufigen Orientierung die unmittelbaren Differenzen oder ihre
geeigneten Teile. Unter Bemerkungen wurden etwaige Belonder-
heiten im Verlauf der Kurve und dhnliche Angaben gemacht.
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Tafel IV a.

Epochen der MAXIMA von « Cassiopeiae
nach den Beobachtungen von J. PLASSMANN.

ll"'{l:e Epoche G Periode Bemerkungen.
' 2 408 676 4 Gut beltimmtes Maximum.
697 I 21 Kurve unlficher.
726 4 29 Gut ausgeprigt.
750 1 24 Unlficher; [chwach befekt.
5 2 409 975 2 Ziemlich gut beftimmt.
2 410 287 4 Gut beftimmt.
344 4 28.6 » »
406 I Sehr unficher; erkennbar.
482 2 27.5 | Gutes Maximum.
10 535 1 26,5 | Unficher beftimmt.
575 5 Sehr ficher beltimmt.
654 2 26.3 | Ziemlich deutlich erkennbar,
78[ 2 ” » »
872 2 » p2J
15 917 5 22.5 | Sehr gut beftimmt.
047 4 30 | Gutes Maximum.
974 3 30
2411009 3 35
053 1 22 Beltimmung unficher.
20 085 2 32
261 2
326 2
353 4 27 Gutes Maximum.
406 4 26.5 - -
25 634 4 Gut befest; Periode in Minimis gut.
679 1 22.5
745 4 Hohes Maximum, aufft. u. abft.gutb.
857 4 Gut; Kurve im [dkularen Minimum.
2 412 042 4 Scharf anlteigend, gut belett.
50 149 | 2
306 4 Kurve [ehr ficher, gutes Maximum.
334 4 28 Anltieg gut belekt, lehr ficher.
428 2
458 | 2 30
35 554 2 Etwas unficher, gutes folg. Min.
579 3 25 Mabig belest, Konft. gut.
630 4 25.5 | Kurve flach im Maximum.
673 4 22.5 | Kurve ficher.
833 4
40 867 4 34 Sicherer Kurvenverlauf.
956 4
975 2 19 | Deutlich, hwach belett.
2 41% 445 4 Sehr gutes Maximum.
470 | 2 25
45 . 526 4 28 | Auffteigender At gut befest.
560 2 34 | Schwache Beleung.
594 1 34




Epochen der MAXIMA (Fortleung).

lt:gf Epoche G Periode : Bemerkungen.
2 413 724 2 Kurve im (akularen Maximum.
750 2 26 e
50 790 i
822 4 36
850 4 28 | Kurvenverlauf deutlich.
928 4 Abfteigender At gut beseft.
960 2 32 i
55 982 2 22 | Auf- und abft. mdllig belegt.
2 414 030 I 24
058 I 28
130 2 Zwei Max. [chlieBen ein Min.
157 3 27 ein, gut beletst.
60 205 3 24
229 2 24 | Deutliche kurzper. Wellen.
244 3
A }Auuern fchwach befest.
65 491 3 35 | Beginn einer Reihe deutlicher
507 1 kurzper. Schwankungen.
525 3
544 | 4
604 4 30 | Ralcher Anfieg vom Minimum.
70 2 415 281 1 Datierung unficher.
471 2 Beginn deutlicher Wellen.
497 3 26
513 3
574 4 Kurzes Aufleuchten.
75 588 3 Auffteigender ARk gut.
620 3 52 | Ruhiger Verlauf bei maBiger
650 2 30 Befekung.
674 2 24
694 2 20
80 785 1
310 4 25
2 416 046 2
o030 2 34
259 4
35 289 4 30
308 2
346 2 28.5
374 2 28
395 3 21
90 473 3
504 3 31
587 2
638 3
742 1
95 772 2 30
920 4 Auf- und Abltieg gut.
2 417 013 4 31.5 | Ausgeprigte Kurvenform
043 4 30




Epoche der MAXIMA (Fortlebung).

Lfd.

Ne Epoche G Periode Bemerkungen.
2 417 074 2 31
100 135 3 30.5
166 2 31
275 4 Kurzes Aufleuchten.
304 2 31 Unficher datiert.
415 4
105 495 | 1
584 5 : ¢
638 2 27 Geringe Amplitude.
708 I 35
830 3
110 846 3
900 2
90 | 4
2 418 145 4
194 2 26
115 210 I
220 1
231 2 37
252 4 31
301 2 . 245
120 320 2
325
330 2 29
Tafel IVb.
Epochen der MINIM A von « Cassiopeiae
nach den Beobachtungen von ). PLASSMANN
Lfd. Bood : B k
Nr. pochen G Periode emerkungen.
1 2 408 792 2
2 409 946 4
2 410 307 4 Datierung etwas unficher.
471 4
5 560 2
595 | 4 33 :
641 2 24 Ziemlich gut beftimmt.
756 2 5 - »
854 4
10 893 1 30 Etwas unficher.
923 2 30
2 411 026 I Sehr unficher.
155 2 Flacher Verlauf der Kurve.
300 | 4
15 322 I 22 Unficher beftimmt.
273 4
304 4 51
329 4 25
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Epochen der MINIMA (Fortlesung).

Lfd

i Epoche G Periode Bemerkungen
2 411 349 20 | Auffteigender AR gut.
20 395 Flaches Minimum.
412 Scharfes Minimum.
506 31.5 | Deutlich, [chwach besekt.
626
652 26 Kurve unlicher,
25 688 36
709 21 Scharfes Minimum.
733 24
862 Kurve im [dkularen Minimum.
2 412 036 Gut belekt.
30 089 21.5 | Auflteigender ARt angedeutet.
161
183 22 Tiefes Minimum.
525
446
35 551 Kurve etwas unficher.
567
587 36 Ablteigender ARt gut.
620 33
641 21
40 680
827
844 Amplitude gering.
918 Kurve fallt [dkular.

22.5 | llolierte Beltimmung.

963
45 2 413 429 Abflteigender At gut beltimmt.

B D) e e e N e RN = D RN NRERYONWEARE AW ARNRWLURWUUVAE SWARUR ==& BN

463 34
512 24.5 | Dopp. Periode; Zwilchenminimum
543 31 Schwache Beletung. [angedeutet.
691 Tiefes Minimum, mdlig belekt.
50 804
838 34 Geringe Amplitude, gut ausgepragt.
868 30
916 24 Doppelte Periode.
945 29 Kurve flach, aber ficher.
55 970 25
2 414 015 21.5 | Doppelte Periode; aufft. ARt gut.
048 30
142 Scharf, gut belekt.
175 33
60 225
237 Scharf, gut belett.
255 32 237 [ekunddr durch Max. beftitigt.
282 27
303 21
65 363 30
386 25 | Schwache Belekung.
474
498 24 | Abfteigender AR gut.
517 19 | Gut belest. Kurve gut beftimmt.
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Epochen der MINIMA (Fortleung).

102

Iig:_l Epoche G Periode Bemerkungen.
70 2 415 536 4 19 Scharfe, kurzperiodilche Wellen.
595 2 29.5 | Grofle Amplitude, aufft. ARt gut.
660 3 32.5 | Ablteigender Al gut.
259 I lfolierte Beobachtung.
208 2 39 | Ablteigender At gut.
75 460 2
484 2 24
504 4 20 | Scharfes Minimum.
528- 2 24 Kurve etwas unficher.
578~ 4 25 Scharf, gut belekt.
8o 606 2 28
659 2 26,5 | Doppelte Periode.
689 2 30 Kurve sdkular fallend.
797 4 Gut ausgepragt, ziemlich belefst.
820 2 23 llolierte Beobachtung.
85 901 1 Aufft. ARk gut. Grolle Amplitude.
2 416 015 2 24 | Gut belett.
067 I Kurve unlicher.
239 2
268 4 29 Abfteigender AR [ehr gut.
90 204 4 26 Scharf, kleine Amplitude.
317 X 23
565 £ 3 25 = s
378 2 [15] | Scharfes Minimum, fdkular Reigend.
410 2 32 Periode = 1/, (15 + 32)8 =232.5.
95 490 3
525 3 35
556 3 31
650 2
608 4 24 Scharfes Minimum; dopp. Per.
100 752 2 27 Deutlich, doch malig befekt.
915 | 4
945 4 30
996 2 25.5 | Doppelte Periode.
2 417 028 4 32 Kurve [chlieft fich gut an.
105 079 2 25.5 | Doppelte Periode.
125 4 25 | Flaches Minimum, gut befekt.
150 1 25 liclierte Beobachtung.
210 1 30
255 2 Auffteigender AR gut.
110 287 3 32 Minimum gut, Epoche unficher.
421 3
462 2 205 | Dopp. Periode, Kurve unflicher.
525 I 28.5 | Dopp. Periode.
548 2 25 | Aunflteigender ARt gut.
115 567 4
630 2 31.5 | Dopp. Periode.
664 4 34 Scharf, gut beflekt.
700 2 36 | Auffleigender AR.
805 2




Epochen der MINIMA (Fortleung).

Iﬁff Epoche Periode Bemerkungen.
120 2 417 833 2 28
862 2 29
914 2
954 3
2 418 023 2
125 120 2
150 3 30
200 I
216 2 33
243 3 27
130 290 3 23.5
314 | 2 24

Unterfuchungen iiber die Periodizitdt des Lichtwechlels.

Die vorltehende Tafel 1V enthdlt nicht weniger als 120 Epochen
fir die Phale des Maximums und 131 Epochen fiir die Phase des
Minimums. Wichtiger noch als diele recht erhebliche Zahl der
Einzelrelultate it jedoch die Tatlache, dal8 ich aus der Reihe der
Maxima und Minima zahlreiche Gruppen unmittelbar folgender
oder wenigltens nahe zufammenliegender Extremwerte derlelben
Art bilden lafflen. Die ohne Zweifel bedeutende Unlicherheit
in der Datierung des einzelnen Maximums oder Minimums laft
ich dann durch die Anwendung der Ausgleichsrechnung auf zu-
fammenhédngende Reihen [olcher Extremwerte in wiinlchenswerter
Weile vermindern. Oblchon das Verfahren dem praktilchen
Rechner ziemlich geldufig ift, [oll hier an einem allgemeinen
Beilpiel der Rechnungsmechanismus vorher auseinandergelest
werden. Es [eien allo Eo, Ei, E2, - - - - En eine Anzahl n +1
aus der Kurve abgelelener Werte fiir die Epochen des Maximums.
Wire der Kurvenverlauf [treng periodilch und die Epochen ohne
jeden Fehler, o miiite die Differenz Ei — Ei—1 = p fiir jeden
Index konftant gleich der Periodenldnge [ein. Ebenlo wiirde jede
Epoche der Gleichung geniigen

E =Eo+i-p

und [omit kénnte jede Epoche von der Nullepoche Eo ausgehend
bei bekannter Periodenlinge extrapoliert werden. Tatldchlich
zeigen aber die Groflen Ei — Ei—1 erhebliche Unterlchiede, die
zum Teil auf Beobachtungsfehler zuriickzufilhren find, zum
Teil aber auch reell [ein kénnen. Dielen lesteren Umftand
verfolgen wir nicht weiter, [ondern [egen die Periodenldnge als
konfltant voraus, berechnen allo bei tatldchlich nicht konﬂﬂnter

Periode den mittleren Wert der Periodenldinge. Der einfachlte
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Weg die Einzelwerte fiir die Periode auszugleichen, wire die
Bildung des arithmetilchen Mittels, allo des Ausdruckes

n
1
po= ?Z[ =R

Durch dieles Verfahren wurde jedoch dem Werte E o [eine relative
Bedeutung genommen und Eo als fehlerfrei betrachtet, da offenbar
durch wiederholte Addition des mittleren Periodenwertes [@mtliche
Epochen, ausgenommen Eo, verdndert werden. Nimmt man, um
zu grolle Zahlen zu vermeiden, Eo zum Ausgangspunkt der Tages-
zdhlung, o it die Gleichung Eo =0 ebenlo gut nur bedingungs-
weile richtig, wie die Werte Ei. Es geht allo neben der Perioden-
linge p auch noch die MNullepoche Eo in die Ausgleichung ein.
Es bedeute ni die Differenz Ei — Eo, [o ergeben [ich folgende Be-
dingungsgleichungen, die alle den Anlpruch auf Richtigkeit erheben:
Eo=0

Eo+ p=n,

E o + 2p =N 2
Rt o

e T

I

E.0+l'lp ng
Diele (n+ 1) Bedingungsgleichungen laflen fich nach den Ent-

wickelungen der Ausgleichsrechnung auf folgende zwei [ogenannte
Normalgleichungen zuriickfithren:

(n+I)E0+p-§_',im%ni und

i=1 i=1

n n n

i EatpZis=T i nl

i=1 1=1 1=1
dieﬂ_ddnn nach den Unbekannten Eo und p aufgel6ft werden
miillen.
Nach dem vorher entwickelten Verfahren wurde eine Reihe von
Perioden- und Epochenwerte fiir beltimmte Gruppen gefunden.
Eine Zulammenfallung des Gelamtmaterials zu einer einzigen
Gruppe verbieten jedoch die leider vorhandenen groflen Liicken
durchaus.
In der folgenden Tafel V enthdlt die erfte Spalte die Nummer
des betreffenden Extremwertes aus Tafel IV, die zweite Spalte
den zugehérigen beobachteten, die dritte den ausgeglichenen
Wert; die vierte Spalte zeigt die nach der Ausgleichung iibrig
bleibenden Fehler in Tagen, und bei jeder Gruppe findet fich
dann die berechnete Periodenldnge.
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Tafel V a.
Beftimmung der Periodenldnge aus MA XIMIS.

lt;{g Beobachtung | Rechnung B—R Periodenlidnge
15 2410917 2 410916,5 0,7 | p=30%3
16 947 946,6 0,4
17 974 9769 | —2,9
18 2 411 009 007,2 1,8
22 2411 326 24113290 | —3,0 | p=124935
23 353 3555 | r=as
24 406 302,5 3,5-
33 2 412 428 24124312 | —3,2 | p=2435
34 458 455,7 2,3
35 554 553,7 0,3
36 579 578,2 0,8
37 630 627,2 2,8
38 673 6762 | — 3,2
43 2415445 | 24135445,0 2,0 | p=12856
44 470 47,6 | — 1,6
45 526 527,8 | — L8
46 560 557:4 2,6
51 2415822 | 24158264 | —44 | p=12533
52 850 -t B A R
1 535 928 927,6 0,4
54 960 952,9 751
55 982 978,2 3,8
58 2 414 130 2 414 130,0 0,0
59 157 1553 L7
60 205 2059 | —09
61 230 231,2 o
75 2415588 | 2415592,0 | —4,0 | p = 2686
76 620 618,06 + 1,4
77 650 6452 |  + 4,8
78 674 671,8 +22
79 694 6984 | —4.4
84 2 416 2509 2 416 250,0 * 00 p=12738
85 289 286,8 s B
86 308 314,6 — 6,6
87 346 3424 | +35,6
88 374 370,2 + 4,2
89 395 3980 | —3.0
97 2417015 | 2417 012,7 03 | p=30%6
98 043 045,35 | —0,2
99 074 0739 | +0,1
100 135 134,1 +0,9
101 166 164,7 o
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Tafel Vb.

Beltimmung der Periodenldnge aus MINIMIS.

LB | Beobachtung | Rechnung | B-R Periodentiuge
16 2 411273 2 411279,0 —6,0 p =223,6
17 504 3006 | +2,4
18 329 324,2 + 4,8
19 349 346,8 | +22
20 393 392,0 + L0
21 412 4146 | —2,6
45 2415429 | 24154315 | —25 | p=2736
46 463 459,1 + 3.9
47 512 514,35 =35
48 545 541,9 + LI
50 2 413 804 2 415 805,4 — 1,4 = 283,6
51 838 834,0 + 4,0
52 868 862,6 + 5.4
55 916 919,4 | — 35,4
54 945 948,0 | —5,0
55 970 9766 | —66
56 2 414 0153 24140150 | —20
75 2415460 | 2415459,7 | +03 = 243,4
76 484 484,1 — 0,1
77 504 5085 | —4,5
78 528 552,9 —49
79 578 5837 F =—35,7
80 606 606,1 — 0,1
81 659 654,9 | +4,1
82 639 6793 |  +97
88 2 416 239 24162359 | *o p=1263
89 268 265 +3
90 294 291 | +3
92 363 369 | —6

101 2 416 915 2 4160150 | *o p=273.2

102 945 942,2 + 2,8

105 9966 | — 0,6

104 2 417 028 2 417 023,8 + 4,2

105 079 078,2 + 0,8

106 125 1326 | —76

wie

Die Urfachen des Lichtwechlels.
Die Unterfuchungen der Lichtlchwankungen von = Cassiopeiae,

ie aus den Beobachtungen von PlaBmann folgen, zeigen

immer das gleiche Bild: trot bedeutender Unregelmaligkeit im
Einzelnen ldBt fich der Kurve doch eine gewille RegelmadBigkeit
nicht ablprechen. Das zeigt [chon zur Geniige die grofle Zahl
der abgeleiteten Extremwerte und die aus dem immerhin liicken-
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haften Material aufzultellenden Gruppen mit den resultierenden
Periodenwerten. Diele Periodenwerte [elbft zeigen ebenfalls
Unterlchiede, die entweder zufdllig oder reell lein kénnen.
Unter den zur Erklirung des Lichtwechflels heranzuziehenden
Hypothelen diirften die Finlternis- oder Bedeckungshypothele,
nach der die Lichtlchwdchungen eine Folge der partiellen Ver-
finfterung des Sternes durch einen Begleiter [ind, von vornherein
wohl ausgelchloffen werden, ebenlo diejenige Annahme, die das
Auftreten maximaler oder minimaler Lichtltdarke durch Ebbe- und
Flutwirkung in einer dichten Atmolphdre erkldart. Fir beide
Hypothelen ift die Lichtkurve zu unregelmdflig. Wahrlcheinlicher
it die Annahme einer tatldchlichen Anderung der Leuchtkraft der
Oberfliche, wie fie durch Bildung grofler Schlackenfelder hervor-
gerufen werden kann. Die rote Farbe des Sternes legt ebenfalls
diefen Gedanken nahe. Das Auftreten ausgedehnter Schlacken-
felder, als deren winzige Abbilder wir die Sonnenflecke anlehen
konnen, it wahrlcheinlich periodifcher Matur wie das Aufireten
der Sonnenflecke, it aber unméglich an eine Periode von nur
25—30 Tagen gebunden. Das kurzperiodilche Element im Licht-
wechlel wird offenbar durch Rotation des Sternes um eine zur
Gelichtslinie falt fenkrechte Axe hineingebracht. Die Schlacken-
felder werden [ich dhnlich den Sonnenflecken nicht regelmdlig
verteilen, fondern an beftimmten Stellen [ich anfammeln und den
Beobachter bald hellere bald mit Schlacken bedeckte Oberflachen-
teile wahrnehmen lallen. Erhalten fich die dunklen Felder mehrere
Rotationsperioden hindurch an der gleichen Stelle, lo it die
Rotationsperiode der Periode des Lichtwechlels gleich. Bewegen
ich die Felder im Sinne der Rotation bezw. der Rotation ent-
gegen, [o wird die Periode des Lichtwechlels verkiirzt bezw. ver-
langert. Eigenbewegungen lallen fich auch bei Sonnenflecken nach-
weilen. Tritt andie Stelle einer einleitigen Anlammlung dunkler Felder
eine Zweiteilung derlelben, [o treten kurze Schwankungen mit
der halben Periodenldnge auf. Ware der Kurvenverlauf iiber ein
groBeres Stiick derfelben hinreichend genau zu beftimmen, [o
lieBe fich leicht ein Mittelwert fir die Periodenlinge ermitteln,
der dann mit der Dauer der Rotation identilch wdre. Die in der
vorliegenden Arbeit entwickelten Werte fiir die Periodenldnge
ind daher fiir die Rotationsdauer nur Nédherungswerte und zwar
fimmt die Groflendnderung recht gut mit der fiir unlere Sonne
geltenden Rotationsdauer iiberein.

Wegen Raummangels miillen wir uns hier auf diele kurzen Angaben
belchrinken und behalten uns vor, bei Fortlfegung der Unter-
fuchung die nétigen Ausfilhrungen auch i{iber die Urlache des
Lichtwechlels nachzutragen.

00—~

107

|




