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Vizsgalatok roévidperiédusti & Cephei-csillagok periédus- és fény-
gorbevaltozasairél. I.
(Osszefoglalas.)

Shapley mar husz évvel ezel6tt felhivta a figyelmet arra, hogy némelyik
& Cephei-csillag periédusiban és fénygorbéjében valtozdsok mutatkoznak.
BAr azéta ezekrél a csillagokrdl nagy megfigyelési anyag halmozédott fel,
tiszta képiink még ma sincs egyvetlen egy csillag periédus- és fénygorbe-
véltozasardl sem. Még az RR Lyraere vonatkozé elsérangi leideni meg-
figyeléssorozat alapjan is csak a periédusvaltozast tudta tisztazni de Sitter,
de éppen a legérdekesebb kérdésre, hogy a fénygodrbeviltozisok Gsszefiiggnek-e
a periédusvaltozassal és miként, nem adott feleletet.

Minthogy e kérdés tanulmanyozisa mélyebb bepillantist igér eme
csillagok fényvaltozdsinak ma még ismeretlen mechanizmusiba, 1934 6ta
az intézet 16 cm-es asztrografjan szisztematikus vizsgalatokat végziink ebben
az irAnyban. Eddig 39 csillagrél kb. 17.000 megfigyelés gytilt 6ssze. Az eddigi
eredmények szerint ama csillagok szama, melyeknél periédus- és fénygorbe-
valtozasok 1épnek fel, sokkal kisebb, mint eddig hitték. A periédusvaltozasok
két csoportra oszthaték : 1. Nagyon lasstiakra, amelyek vagy szekularisak,
vagy ha periédusosak, akkor a periédus tobb évtizedre teheté és még egyetlen
csillagnal sem fejez6dott be felfedezésiik 6ta egy teljes periédus. Ezt a lassu
periédusvaltozist nem kiséri fénygorbevaltozés. 2. Igen erds, gyors periédus-
véltozasok néhany hetes periédussal, melyeket mindig ugyanezen periédussal
ismétlédo erds fénygorbevaltozasok kisérnek.

A periddus- és fénygorbevaltozisok kozti Osszefiiggést RW Dra-nél
a 4. §-ban részletesen targyaljuk. Ez az elsé csillag, amelynél ezt a kérdést

" 924 felvételiink alapjan sikeriilt tisztdzni. A peri6dus 41%6 id6kozon beliil

a 4b. 4bran lathaté médon valtozik a kozepes periédus koriil. A periédus-
valtozds amplitudéja 10-4 perc. A maximalis, a minimalis fényesség, a fény-
valtozas amplitudéja és a minimumtél maximumig eltelt id6, mint a 4c. és
5—7. abrdkon lathaté, a periédussal szinkrén valtozik. Eme mennyiségek
szélsé értékei a periédus szélsé értékeivel esnek Ossze. Pl. a fényvaltozés
amplitudéja legkisebb (0788), mikor a periédus a leghosszabb, legnagyobb
(192 !), mikor a periédus a legrovidebb. Maga a kozepes periédus is lassan
valtozik és pedig 1906 6ta 0744294-181 fokozatosan o%44281-re csokkent.
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Untersuchungen iiber die Perioden- und Lichtkurvenidnderungen
von kurzperiodischen & Cephei-Sternen. I.

Es wurde im -Jahre 1934 am 16 cm-Astrographen ein ausgedehntes Be-
obachtungsprogramm zum Studium der bei kurzperiodischen § Cephei-Sternen auf-
tretenden Perioden- und Lichtkurveninderungen begonnen. Es sind bisher von 39
Sternen 14000 Aufnahmen erhalten worden. Ein groBer Teil der behaupteten Un-
gleichheiten ergibt sich als nicht reell. § 3. enthilt Bemerkungen iiber SW And, CY
Agqr, AA Aql, RV Ari, W, ST CVn, RZ, WZ Cep, XX, XZ, DM Cyg, XZ Dra, RR
Gem, VZ, AR Her, AV, BH, DH Peg. In § 4. wird der Stern RW Dra auf Grund
von 9}# Aufnahmen ausfiihrlich behandelt. Bei diesem hat die Periode seit 1906 von
0% 44294 auf o4 44281 abgenommen. Auf dieser langsamen Periodendnderung ist eine
kurzperiodische superponiert, deren Periode aus allen bisher veréffentlichten Be-
obachtungen sich zu 414 64 ergibt. Diese Ungleichheit kann nicht nach einem einfachen
Sinusgesetz (s. Abb. 4a), sondern nach (14) dargestellt werden. Das Gesetz der Perioden-
dnderung ist in Abb. 4b) gegeben. Die Abweichung von der jeweilingen mittleren
Periode schwankt danach von —3m2 bis-}-7m2. Mit der Periodeninderung parallel
verliuft die Anderung der Form der Lichtkurve. (Abb. 5 u. 6.) Die Anderung der
Maximalhelligkeit ist in Abb. 4c) dargestellt. In Abb. 7. sind die Schwankungen der
Minimalhelligkeit (a), des Zeitintervalls vom Minimum bis zum Maximum (b), und
der Amplitude (c) angegeben. Die Extremwerte jeder diesen Gréflen fallen nahe mit
den Extremwerten der Periode zusammen.

_ 1. Es ist schon mehr als zwanzig Jahre her, daB3 Blazko!, Kron?
und Shapley® bei kurzperiodischen ¢ Cephei-Sternen, namentlich bei
XX Cyg, RW Dra und RR Lyr, die ersten Anzeichen fiir Perioden-
und Lichtkurveninderungen gefunden haben. Im Laufe der Zeit hat
man bei einer immer groBer werdenden Anzahl Verinderlicher dieser
Klasse UnregelmiBigkeiten bemerkt. Man hat die beobachteten Perio-
deninderungen teils durch sikulare, teils durch periodische -Glieder,
teils durch beide zugleich darzustellen versucht.

Eine sikulare Zunahme der Periode wurde bei den folgenden
kurzperiodischen & Cephei-(RR Lyrae-)Sternen gefunden oder ver-
mutet. XX And nach Kwkarkin®, BR Aqr nach Zessewitsch®, ST Boo
nach Dombrovsky®, Z CVn nach Blazko?, DN CrA nach van Gent8, VZ Her
nach Radlova®, RR Leo nach Nielsen® und QOosterhofft®, V LMi nach
Robinson'*, UU und UV Vir nach Zessewitsch®.

Eine sikulare Abnahme der Periode zeigt sich bei SW And nach

1 AN 4196. 4 NNVS 38. 8 BAN 227 u. 243.
2 Potsd. Publ. 65. 1912. 5 Len. Bul. 4. 9 AN 235. 177.
3Ap. J. 42. 148. 1915 u. € Len. Bul. 3. 10 BAN 293.
43. 217. 1916. 7 AN 5167; 5462; BZ7.28. 11 Harv. Bul. 876.
I*
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Zessewitsch?, S Ara nach Shapley'® und Schilf*t, W CVn nach Dom-
brouvsky®, RU Cet und RY Com nach Zessewitsch®, AN, AU, BH, CM,
CY CrA nach van Gent®, SZ Hyd, ST Leo und AQ Lyr nach Zessewstsch®,
AV Peg nach Dombrovsky'®, V 397, 403, 453, 457, 466 Sgr nach van
Gent8.

Periodische Ungleichheiten scheinen aufzutreten bei RX CVn nach
Blazko', SS CVn nach Zessewitsch®, RV Cap nach Beobachtungen von
Wallenquist'8, RZ Cep!® und RR Cet? nach Florja, RV CrB2 und
XX Cyg? nach Blazko, XZ Cyg nach Blazko?® und Rybka?%, RW Dra
nach Blazko?, RR Gem nach Grousller?® und Zessewitsch®, AR Her nach
Blazko®, SZ Leo nach Zessewitsch®, RR Lyr nach Shapley?, Hertzsprung?,
Prager®® und A. de Sitter®®, RZ Lyr und SX UMa nach Zessewitsch®.
Bei mehreren Sternen hat man dem periodischen Glied noch ein siku-
lares beigefiigt.

Bei SW Boo'? und RV UMa?® sind nach Zessewitsch sprunghafte
Periodendnderungen aufgetreten. Nur konstatiert wurde die Perioden-
dnderung bei TV Boof, RW Cnc3, RU CVn3, ST Com3, TV Leo!2,
U Lep??, TV Lib%, AR Per'?, T Sex3“ von Zessewitsch, RZ CVn und
BD Her von Parenago, U Tri® von Kukarkin und DM Cyg von
Martinoff22.

Bei SW, XX And, RW Cnc, RV Cap, Z, RU, RZ, CVn, RV CBo,
XX, XZ, DM Cyg, RW Dra, RR Gem, V LMi%, TV Lib, RV UMa hat
man neben der Periodeninderung starke Verinderlichkeit der Licht-
kurve gefunden. Sterne konstanter Periode, aber mit verinderlicher
Lichtkurve sind AA Aql nach Ivanov32, RS Boo nach Seares und Shapley3s
und Lause®t, UY Cyg und SW Dra nach Jordan® und Lause3t, XZ Dra
nach Beyer®, SZ Gem nach Martinoff3", TW Herculis nach Hoffmeister®s,
VV Pup nach Alden® und Oosterhoff*o.

Nun handelt es sich in den weitaus meisten hier aufgezihlten
Fallen*! um zufillig beobachtete kleinere Abweichungen und die wenigen
Messungsreihen, die die Verinderlichkeit einer Lichtkurve oder Periode

12 Tadjik Cat. and Eph. 22 Len. Bul. 3. u. 4. 32 AN 5346; 5457.
1935—1936. 23 Mosk. An. (2) 8. 2. 23. 33 Ap J 48. 214.
13 Harv. Bul. 876 ; Harv. 24 Lwéw Cont. 1. 34 AN 5854.
Rep. 67. 25 Russ. A, J. 1. 2. 2%. 36 All. Pub. VII.
12 BAN 88. 28 Lyon B. 12. 94. 36 AN 252. 100.
15 Tadjik Cir. 14. 27 BAN 24. 37 Kasan Trudi 26. 11.
17 AN 228. 261. 28 Ver. Bab. 5. 4. 20. 27.
18 I emb. Ann. 2. C. 68. 29 BAN 234. 38 AN 5503.
19 AN 242. 289. 30 Len. Eph. 1932. 39 AJ 42. 121,
20 NNVS 43. 31 AN 5971, 40 BAN 28s.
21 AN 5157. 31a Tadjik Cir. 15.

41 Die obige Zusammenstellung macht keinen Anspruch auf Vollstindigkeit be-
ziiglich der Aufzihlung von Beobachtern, die bei einem und demselben Stern voneinander
unabhingig Perioden- oder Lichtkurveninderungen gefunden haben.
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nachweisen sollten, sind fast alle zu wenig ausgedehnt, um sich nach
ihnen ein klares Bild der Verinderungen machen zu kénnen. Umsowe-
niger, da die meisten diesbeziiglichen Resultate aus visuellen Schitzungen
abgeleitet wurden. Manchmal fiihrt eine unrichtige Epochenzihlung
zu einer scheinbaren Periodendnderung. Als Beispiel soll hier gezeigt
werden, daB die von Dombrovsky gefundene sikulare Abnahme der
Periode von AV Peg auf einer unrichtigen Epochenzihlung beruht.

Die zur Verfiigung stehenden Maxima sind in Tab. 1. angefiihrt.
Indem Dombrovsky dem weit zuriickliegenden, ziemlich unsicheren

Tabelle 1. Beobachtete Maxima von AV Pegasi.

Max. E (B—R), (B—R). Beob.
241895026 ©  —19551  --o%o1 +-0%18 Zessewitsch (ph)
2426582302 o *000 — +005 « u. Floyja (vis)

6940329 + 994 — -oo01 — 003  Qkunev Len. B. 2. (vis)

7312293 + 1870 — ‘o001 -oo0  Fiorja Cat. 1934-35 (Vvis)

7616773 + 2650 — -00% — +007  Dombrovsky 1934-35 (Vis)

7631-228 + 2687 + -004 + 005  Soloviev (vis)

7653°4746 4+ 2744 — -0014 -+ -0004 Baldzs AN 524.78 (ph)

42655:4263 4+ 2749 — -00I5 - +0002 « .

* 7660-500+ + 2462 — -0024 — ‘0000 « )

27981-388 + 3584 4+ -004 + 006 Soloviev Tad. C. 15. (vis)
Maximum von Zessewitsch E = — 19550 zuordnet, gelingt ihm die

Darstellung der Maxima nur durch die Einfilhrung eines sikularen
Gliedes :

‘Max. = J. D. 2426582. 3015 + 0%39037167. E —0%72 X 10%. E2 (1)

Die Werte (B—R), in der Tabelle geben die Abweichungen von (1) an.
Man bekommt aber eine befriedigende Darstellung auch durch die
linearen Elemente :

Max. = J. D. 2426582 . 3072 + 073903670 . E (2),

wenn die in der Tabelle stehende Epochenzihlung benutzt wird. Die
Werte (B—R), liegen auch noch innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit.

Selbstverstindlich kann durch die Einfithrung zusitzlicher Glieder
infolge der groBeren Anzahl der dann zur Verfiigung stehenden Konstan-
ten immer eine bessere Darstellung der beobachteten Maxima erreicht
werden, als durch die linearen Elemente allein. Es ist aber nicht zweck-
miBig eine bessere Darstellung anzustreben, als es die oft mit groen
Fehlern behafteten Beobachtungen verdienen. So muB die Einfithrung
eines sikularen Gliedes fiir VZ Her von Radlova® und W CVn von Dom-
brovsky® als iiberfliiBig bezeichnet werden.

Auch die fiir die periodischen Periodeninderungen abgeleiteten
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Formeln besitzen meistens nur interpolatorische Bedeutung und werden
spiteren Beobachtungen wahrscheinlich nicht geniigen. Besonders,
wenn die Periode der Ungleichheit so groB ist, daB seit der Entdeckung
des Verinderlichen nicht einmal der erste Zyklus véllig abgelaufen ist.

Besonders kritisch muf3 man den Resultaten iiber die Verinder-
lichkeit der Lichtkurven gegeniiberstehen, wenn solche auch in einzelnen
Fillen wirklich nachgewiesen sind. Visuelle Schdtzungen kénnen hierfiir
kaum benutzt werden, mit Ausnahme solcher ausgedehnten und aus-
gezeichneten Reihen, wie diejenigen von Blazko tiber RW Dra und
XZ Cyg. Ein eklatantes Beispiel hierfiir ist der Verdnderliche WY Tau.
Williams klassifizierte den Stern auf Grund visueller Schitzungen als
einen RR Lyrae-Verinderlichen und fand sehr starke Anderungen in
der Periode und in der Lichtkurve??. Nach unseren Beobachtungen
ist aber der Stern kein RR Lyrae-, sondern ein Bedeckungsverinder-
licher®8. Stufenschitzungen koénnen bei Verinderlichen sehr kleiner
Amplitude, wie WY Tau, nicht einmal iiber den Charakter des Licht-
wechsels entscheiden, umso weniger diirfen sie fiir die Auffindung von
Effekten zweiter Ordnung herangezogen werden.

Nur von wenigen RR Lyrae-Sternen gibt es umfangreichere
Messungsreihen, die sich das Ziel gesteckt hatten, Abweichungen von
der mittleren Lichtkurve aufzuzeigen. Lause hat in den Jahren 1930—
1931 mit einem Keilphotometer von den Sternen RS Boo, RV CBo,
UY Cyg, SW Dra und RR Leo 2938 Beobachtungen erhalten3:. Mit
Ausnahme von RR Leo fand er bei jedem ziemlich starke Lichtkurven-
anderungen, ohne aber auf irgendwelche nennenswerten GesetzméifBig-
keiten zu kommen. Blazko’s Beobachtungen iiber RW Dra® und XZ
Cyg?® sind besonders darum wertvoll, weil sie sich auf einen sehr langen
Zeitraum erstrecken. Blazko fand bei beiden Sternen ziemlich kompli-
zierte Periodendnderungen und damit parallel laufende Lichtkurven-
dnderungen. Man muf} wohl diese hichst interessanten Zusammenhinge
zwischen Perioden- und Lichtkurveninderungen durch genauere Be-
obachtungen priifen und genauer festlegen, umsomehr, da nach einer
Untersuchung von Rybka?* bei den Schwankungen der Maximalhellig-
keit von XZ Cyg die Periodizitit der Periodeninderung nicht zu erken-
nen ist. Ausgedehnte und sehr genaue photographische Beobachtungs-
reihen liegen fiir RR Lyrae von Herizsprung®’, van Gent*®, Schilt?® und
de Sitter®® vor. Nach de Sitter besteht anscheinend ein Zusammenhang
zwischen der Phase der 38-tigigen Schwankung der Periode und der
Hohe des Maximums. Da aber die Beobachtungen iiberwiegend nur den
aufsteigenden Ast bedecken «the interesting question whether there
exists a general relation between the length of the period of the variable

42 MN 87. 172. 1926. 43 BZ 18. Nr. 7. 1936.
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and the shape of the lightcurve can not yet be answered by the published
observational datay.

Sehr schéne photographische Beobachtungsreihen wurden noch
fiir RR Leo von Qosterhoff*t und Kooreman*® erhalten, die eine Zunahme
der Periode sehr wahrscheinlich machen. Bei allen iibrigen RR Lyrae-
Sternen, mit Ausnahme von XX Cyg, kann das Beobachtungsmaterial
als sehr mangelhaft bezeichnet werden.

2. Dieser Uberblick iiber das Beobachtungsmaterial zeigt, daB
unsere Kenntnisse iiber die Anderungen der Periode und die Verin-
derlichkeit der Lichtkurven von RR Lyrae-Verinderlichen noch wenig
sicher sind, und zwar auch bei denjenigen Sternen, bei denen ausge-
dehnte Beobachtungsreihen vorliegen. Jedenfalls kommen bei einigen
Sternen Perioden- und Lichtkurveninderungen ohne Zweifel vor. Thre
genaue Festlegung und systematische Untersuchung durch Schaffung
eines befriedigenden Beobachtungsmaterials darf wohl als sehr lohnens-
wert bezeichnet werden. Besonders interessant scheint die Frage etwaiger
Zusammenhinge zwischen den Perioden- und Lichtkurvenidnderungen
zu sein. Sollten sich wirklich solche Zusammenhinge zeigen, so lieen
sich zweifellos neue Einblicke in das eigentiimliche, noch immer unge-
16ste Problem der § Cephei-Sterne gewinnen, wenn man sichere Angaben
iiber eine groBere Anzahl dieser Sterne besifle. Bedenkt man noch, daB
bei den RR Lyrae-Veridnderlichen wegen ihrer Lichtschwiche und
ihres raschen Lichtwechsels nur die Helligkeitsinderungen untersucht,
dagegen die Radialgeschwindigkeiten, mit Ausnahme des Hauptver-
treters RR Lyr, nur ungenau bestimmt werden kénnen, so darf man
diese Gelegenheit zum Erreichen neuer Kenntnisse mit einfachen Hilfs-
mitteln nicht unbenutzt lassen.

Einer von uns hat schon im Jahre 1931 mit diesem Ziel die
Beobachtungen einiger RR Lyrae-Sterne begonnen. Leider stand damals
nur ein visueller Achtzéller mit Keilphotometer zur Verfiigung. Wenn
man auch durch Ausscheiden der wichtigsten Fehlerquelle, “des sog.
Bildstruktur- oder Flichenfehlers* — der durch den Unterschied im
Aussehen des kiinstlichen und natiirlichen Sternes hervorgerufen wird —
eine innere Genauigkeit erreichen kann, die derjenigen photographischer
Beobachtungen nahekommt, hat man bei den nacheinander ausge-
filhrten Beobachtungen eine Voreingenommenheit des Beobachters
zu befiirchten, obgleich nicht in solchem Mafe, wie bei Schitzungen.
Ende 1934 kam der 16 cm-Astrograph zur Aufstellung, der fiir Serien-
aufnahmen wegen seines kleinen Offnungsverhiltnisses (r:14) sehr
geeignet ist. Gleich haben wir beide gemeinsam mit der Beobachtung
einer groferen Anzahl von RR Lyrae-Verinderlichen begonnen.

44 BAN 206. 44 AN 252. 327.
45 BAN 273.
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Die Aufnahmen werden im Fokus erhalten und am Rosenbergschen
Elektromikrophotometer ausgemessen. Wir verwenden Eastman 4o
Platten, die neben groBer Empfindlichkeit eine sehr gleichmiBige,
klare Schicht besitzen und so bei der lichtelektrischen Ausmessung
groBe Vorziige bieten. Die Belichtungszeit darf wegen der raschen Licht-
dnderungen 5 Min. nicht iiberschreiten. Da die Grenzgr6Be bei dieser
Expositionszeit je nach dem Luftzustand im Pol bei 1376—1470 liegt,
haben wir uns auf Sterne beschrinkt, die im Minimum nicht unter
1276 sinken.

Die Bestimmung der Helligkeiten der Vergleichsterne erfolgt
in jedem Falle durch Ubertragung der Nord Polar Folge. Die Polachse
des Fernrohres ist so weit justiert, daB Aufnahmen bis 60 Min. Belich-
tungen noch keine Verlingerung der Sternbilder zeigen. Es werden nur
solche Sterne der Nordpolarfolge ausgemessen, die in unmittelbarer
Nihe des optischen Zentrums liegen. Dies ist darum nétig, weil das
Objektiv des Astrographen ein Doublet ist und so eine vom Zentrum
an rasch anwachsende Gesichtsfeldkorrektion besitzt. Deren Bestim-
mung wurde von Herrn Lassovszky aus zahlreichen, eigens dazu ange-
stellten Aufnahmen ausgefiihrt. Die Gesichtsfeldkorrektion ist natiirlich
nicht in GroBenklassen, sondern in Pseudoschwirzung als Funktion des
Abstandes vom optischen Zentrum und der Schwirzung selbst definier-
bar. Darum sind wir, obgleich Verinderlicher und Vergleichsterne auf
jeder Aufnahme dieselbe. Lage zur optischen Achse haben, von ihrem
EinfluB nicht ganz frei. Wir kénnen namlich nicht erreichen, daf die
Bildstarke derselben Sterne auf jeder Aufnahme die gleiche sei.

Nun muB3 die dadurch entstehende Fehlerquelle bei den in der
Praxis vorkommenden Bildstiarkeschwankungen, wie die Resultate von
Herrn Lassovszky zeigen, hochstens bei schwachen Sternen, richtiger
gesagt bei kleinen Schwirzungen in Betracht gezogen werden. Da aber
schwache Sterne immer in geniigender Anzahl in der unmittelbaren
Nahe des Veranderlichen vorhanden sind, so kann bei entsprechender
Wahl der Vergleichsterne die Feldkorrektion vollstindig eliminiert
werden.

Die Beziehung unseres photometrischen Systems zum internatio-
nalen soll nach der Beendigung unseres Programms diskutiert werden.
So viel ist schon jetzt sicher, daB hochstens nur eine sehr kleine Farben-
gleichung vorhanden ist.

Tab. 2. gibt iiber das bis jetzt erhaltene Beobachtungsmaterial
eine Ubersicht. Es sind von 39 RR Lyrae-Verinderlichen 2402 visuelle
photometrische Beobachtungen (die in Klammern stehenden Zahlen)
und nahe 14000 Aufnahmen erhalten. Meistens sind solche Sterne
gewdhlt, bei denen andere Beobachter Perioden- oder Lichtkurven-
anderungen konstatiert haben.
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Tabelle 2.
Stern n Beob. Stern n Beob.

SW And } 373 B RW Dra o954 B, D

« (550) D SuU « 42 B
XX « 378 D XZ « } 186 B
CY Agqr 281 B,D « (250) D
AA Aql 290 B RR Gem 265 D
X Ari 207 Dé VZ Her 335 B
RV  « D AR « 1241 B, F
RW « } 317 DY « 38 B
W CVn  (369) D RR Leo } 247 B
Z ¢ 262 D,F « (x81) D
ST « 352 D RR Lyr 1769 B,D
RZ Cep 189 B VV  Peg 195 Dé

« } (580) D AV« 217 B
(WZ « ). 220 B BH « 490 B
S Com } 150 B CY « 183 B
U « DH « 465 B
RV CBo 52 B AR Per 91 B
UY Cyg 269 B 265 } D4
XX « 316 D RU Psc (472) J D
XZ « 1133 B,D (WY Tau) 332 B
CV « 234 B RV UMa
DM « 302 B, D SX } 350 B

B= Baldas, D=Detre, D6=Dezs6, F= Foldes

Alle visuellen photometrischen und ein groBer Teil der photo-
graphischen Aufnahmen liegen reduziert vor. Wir werden jetzt unsere
bisherigen Resultate kurz besprechen und dann ausfithrlich- mit dem
Stern RW Dra uns beschiftigen.

3. SW And. Haynes u. Seares®® und Shapley*® erhielten zu
den verschiedenen Epochen fiir die Maximalhelligkeit Werte, die sich
um 072 voneinander unterscheiden. Die Diskussion der Budapester
Beobachtungen?* zeigte, da die Maximalhelligkeit konstant ist. Die
bis dahin publizierten Maxima lieBen sich durch lineare Elemente
darstellen. Inzwischen haben Zacharov und Zessewitsch eine groBe
Anzahl neuer Maxima publiziert'?, die systematisch von diesen Ele-
menten abweichen und eine Abnahme der Periode wahrscheinlich
machen. Auch unsere neuen photographischen Beobachtungen scheinen
dies zu bestdtigen. Da aber die Periodeninderung sehr langsam ist,
wollen wir die Beobachtung des Sternes eine Zeit lang noch fortsetzen.

CY A qr Unsere Beobachtungen sind in AN 256. 87 veroffent-

45 Laws Bul. 16.
46 MN 81. 208.
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10 J. BALAZS—L. DETRE

licht worden. Wie auch weitere hiesige Beobachtungen zeigen, kommen
bei dem Stern keine UnregelmiBigkeiten vor.

A A A ql. NachIvanovist die Lichtkurve in der Néhe des Maxi-
mums verinderlich. Unsere photographischen Beobachtungen zeigen
dagegen regelmiBigen Lichtwechsel. Auch die Periode ist konstant.

RV Ari. Lange fand so groBe Periodeninderungen, daB er
den Stern fiir einen Verinderlichen von dem sog. AC And-Typus hielt¥.
Unsere Beobachtungen?® zeigen den Stern als einen regelmiBigen
RR Lyrae-Verinderlichen mit der ungewohnlich kurzen Periode von
0%08s5.

W CVn. Bougoslavsks findet aus Blazko’s Beobachtungen, daB
eine zweite RR Lyrae-ihnliche Lichtschwankung mit einer Amplitude
von 0715 und einer Periode von 0716 dem Hauptlichtwechsel iiberlagert
ist¥. Dombrovsky vermutete eine sikulare Periodenabnahme’. Diese
Behauptungen wurden durch die hiesigen photometrischen Beobach-
tungen nicht bestdtigt’®. Obgleich die damals abgeleiteten linearen
Elemente die neuen Maxima von Soloviev® nicht gut darstellen, kann
man noch immer ohne Einfiilhrung eines sikularen Gliedes mit den
neuen Elementen : '

Max. = 2421402 . 427 + 0% 5517586. E (3)

auskommen. Die (B—R) in Tabelle 3 sind zwar ziemlich groB, aber
sie liegen bei dem flachen Verlauf der Lichtkurve im Maximum noch
innerhalb der Beobachtungsgenauigkeit.

Tabelle 3. Normalmaxima von W Canum Venaticorum.,

Max, " Beob. E B—R Gewicht
2420251450 Zinner — 2086 —-008 I
107%7-980 Robinson — 588 —+0I3 I
1402°42%7 Blazko o 000 2
2839-758 Jordan + 2605 000 4
4621-380 Parenago + 5834 —-006 1
6520°545 Detre + 9276 -+-005 2
7621:842 Soloviev +11272 —-008 I
7927°516 « 11826 —-+008 I

ST CVn. Nach unseren Beobachtungen ist die Periode ohne
Zweifel verdnderlich. Zur Bestimmung des Gesetzes der Perioden-
dnderung muB aber der Stern noch weiter verfolgt werden.

47 Tad, C. 4. 1935.

48 AN 262, 81. 1937.

49 AN 229. 203. 192%.

50 AN 254. 21. 1934.

51 NNVS. V. 16 u. Tad. C. 15—16.
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RZ Cep. Von dem Stern haben wir in den Jahren 1931—36 die
in Tab. 4. angefithrten Maxima erhalten. Die B—R sind Abweichungen
gegen die Elemente

Max. = 2426520 . 452 - 073086893 . E (4)

und sind auch in Abbildung 1. eingezeichnet. Danach hat die Periode
im ganzen Zeitintervall zugenommen. Da noch kein sicherer Anschluf3
an die dlteren Beobachtungen in der Epochenzihlung erreicht werden
kann, kann die GesetzmiBigkeit der Periodeninderung noch nicht

Tabelle 4. Maxima von RZ Cephei.

B—R
Beob. Max. E Normalmax. P
(0.001)
24265204452 o]
6529407 29 2426529-405 + 1
6533:418 42
6537°430 55
6545°445 81
6550°390 97 6550°388 -7
6553477 107
6593298 236
6623:540 334 6623547 -7
6650°407% 421
6816476 959
6824°500 985 6824501 —10
6896-414 1218 6896-414 —22
7247392 2355
7251:401 2368 7251°405 —23
7272°399 2436
7614°434 3544 7614°434 —I3
8032°406 4898 8032-406 — 6
8400-383 6090 8400-383 +13

erschlossen werden. Die bisher abgeleiteten Formeln von Leavtt2 und
Florjal® geniigen nicht mehr. Wir verfolgen den Stern weiter photo-
graphisch.

52 Harv. Circ. 261.
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WZ Cep. Die Klassifizierung dieses Sternes als RR Lyrae-
Verinderlicher von Schneller® ist fehlerhaft. Der Stern ist nach unseren
Aufnahmen vom f Lyrae-Typus®. Auch die von Schneller angegebene
Periode trifft nicht zu.

XX Cyg. Kron fand eine sikulare?, Blazko eine periodische
Periodendnderung®. Die Verinderlichkeit der Lichtkurve wurde von
Kron, Blazko®8, Schwab®® und Shapley® behauptet. Unsere Diskussion

in AN 258. 329. 1936. zeigt, daB die Periode iiber 86000 Epochen kon-

d
+%020 p- -

~.010 =

-.020 -

-.030 — .
{ ! ! | 1 1 1

Q 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Abb. 1. Die Periodeninderung von RZ Cep in den Jahren 1931—6.

stant geblieben ist und allem Anschein nach auch die Lichtkurve sich
immer in gleicher Weise wiederholt.

XZ, DM Cyg, XZ Dra, AR Her. Bei allen vier Sternen
treten starke Perioden- und Lichtkurveninderungen auf. Von XZ Cyg
und AR Her haben wir schon ein ausreichendes Beobachtungsmaterial
und hoffen unsere Diskussion bald verdffentlichen zu konnen. Fiir
DM Cyg und XZ Dra wollen wir in diesem Jahr die nétigen Beobachtun-
gen erhalten.

RR Gem. Fir die Periodeninderung dieses Sternes haben
Waterfield®, Ivanovs®, Grouiller?® und Zessewitsch® Formeln abgeleitet,

53 Ver. Babelsberg 8. 6. 40. 58 Ap J 42. 148.

54 BZ 19. Nr. 4. 1937, 59 Harv. B. 848.

55 AN 516%. 60 AN 5681I.

56 AN 172. 57. 61 Len. Ep. 1932. 24.

57 AN 170. 369.
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die aber unsere Beobachtungen schon nicht mehr befriedigen. Uns
gelingt eine Darstellung aller Maxima durch die Formel :

Max. = 2419521.7725 + 039726410 E 4 07192 sin (000881 E 4 76° 9)
4+ 0% 0185 sin (0202222 E + 51°2) (5)

doch wollen wir zu ihrer Priifung den Stern weiter beobachten.

Ebenso muBB noch R R L eo weiter verfolgt werden (S. AN 261.
129. 1936.). Einen regelmiBigen Lichtwechsel und konstante Periode .
fandenwirbei VZ Her%2, AV Pegt3, BH Pegt und DH Peg®.

4. RW Draconis. Die Verinderlichkeit dieses Sternes wurde
im Jahre 1906 von Frau Ceraski®® auf Moskauer Himmelsaufnahmen
entdeckt. Blazko®” hat die Zugehérigkeit zum Antalgoltypus festge-
stellt. Aus 29 von ihm erhaltenen Maxima ging hervor, daB8 sich die
Periode in einem Zeitraum von 41-6 Tagen von 10" 35™ 36° bis 10" 40™
2' dnderte. Auch die Beobachtungen von Hartwig wiesen auf ein perio-
disches Glied hin®. Kiirzere Beobachtungsreihen stammen noch von
Ichinohe®® und Lwuizet’™. Blazko hat den Stern fortlaufend beobachtet.
Seine, fast auf zwei Jahrzehnte ausgedehnten Beobachtungen wurden
in den Moscou Annales. Sér 2-e. Vol VIII. Livre 1. mitgeteilt. Die Dis-
kussion der Periodendnderung auf Grund von 79 Maxima erfolgte in
den AN 220. 359. 1924. und im Russ. A]J 1., 2. 27.

Blazko kommt zu folgenden Schliissen. Die mittlere Periode von
RW 'Draconis betréigt 074428994 ; auBerdem hat die Zeit des Maxi-
mums drei periodische Ungleichheiten @) eine langperiodische, ver-
mutlich nach dem Sinusgesetz verlaufende, mit der Periode von etwa
35500 mittl. Perioden, d. h. 43 Jahre, und mit der Amplitude 016 ;
b) eine kurzperiodische, nach dem Sinusgesetz verlaufende, mit der
Amplitude of0225, deren Periode P sich selbst periodisch verindert,
sodaB die Epochen, wenn diese Ungleichheft auf dem Wege von nega-
tiven zu positiven Werten Null ist, durch die Formel

F = 6.4 4 94-294 n — 39 sin 0795624 (n - 21) (6)
gegeben sind, wo # eine ganze Zahl bedeutet. Die Linge dieser Periode
P = 94.294 — 0.651 cos 0295624 (n - 20°5) (7)

.

schwankt also zwischen 93-64 und g4-95 mittl. Perioden, oder zwischen
41%48 und 42%5; c) eine zweite kurzperiodische mit der Amplitude

62 AN 258. 305. 1936. 67 AN 4196.

63 AN 254. 75. 1934. 68 Bamb. Ber. 19—zo0.
64 AN 262. 437. 1937. 69 AN 4194.

65 AN 262. 441. 1937. 70 AN 4259.

66 AN 4170.
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von 070016 = 273, deren Periode ¥ P und Null-Epoche = F-1} P
ist. Auf diese Weise bekommt man folgende Elemente fiir den Stern :

- Max. = J.D. 2417407.3385 -+ 094428994 . E 40?1615 sin 001014 (E-2000)
: + 0f0225 sinp + 0% 0016 cos 2 (8)

wo
p = (E-F) 360°/P (9)

~ ist.
Blazko fand weiter, daB3 auch die Lichtkurve periodisch verinder-
lich ist. Die extremen Formen treten auf, wenn ¢ die Werte 135° und
315° annimmt. Im ersteren Fall verliuft die Kurve glatt, der Aufstieg

Tabelle 5. Vergleichsterne.

Stern BD Kartenort Gr
o o}
a - 16"32™14° +58° 8 12"48
b — 16 32 30 +5% 55 12 -60
c — 16 34 22 +58 16 12°16
d — 16 35 22 +57 50 12405
e — 16 33 16 +58 3 I1-90
f — 16 32 41 +58 8 11465
g +57°1688 16 31 48 +57 53 11-18
h +57°1693 16 33 46 +57 39 10°95
i +57°1694 16 35 10 +57 56 1048
j +5%7°1686 16 29 40 +57 42 10-20

dauert 1*2, das Maximum erreicht die Helligkeit 10" 1. Im zweiten
Fall findet sich 1*9 nach dem Maximum ein kriftiger Buckel, der
Aufstieg ist etwas weniger steil und dauert 1 5, die Helligkeit im Maxi-
mum erreicht nicht ganz 10" 2. Die Minimalhelligkeit ist 11* 1. Wihrend
des Abstieges liegt diese zweite Kurve, vom Buckel an, oberhalb der
ersten. Die beiden Formen der Lichtkurve gehen mit der Anderung von
9 kuntinuierlich ineinander iiber.

Weitere Maxima wurden von Nijland®™, Dombrovsky? und Solo-
viev?® verdffentlicht. Alle bisher mitgeteilten Beobachtungen beruhen
auf visuellen Schitzungen. Da nach den Blazkoschen Beobachtungen
auBler Zweifel gestellt wird, da3 bei diesem Stern merkwiirdige Perioden-
und Lichtkurveninderungen vorkommen, haben wir im Jahre 1936 die
photographische Beobachtung des Sternes begonnen und im Jahre
1937 den Stern in der Ndhe des Maximums jedesmal beobachtet, wenn
das Wetter dies erlaubte, um die Eigentiimlichkeiten des Lichtwechsels

71 BAN 266.
"2 Len. B. 4. 9; 28.
73 Tadjik C. 15.
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genauer zu ermitteln. Insgesamt haben wir vom Stern 978 Aufnahmen
erhalten, von denen 54 wegen eintretender Bewolkung, Plattenfehlers’
oder Linglichkeit der Bilder verworfen werden muBten. Die iibrig-
bleibenden 924 Beobachtungen sind in Tab. 12. eingetragen. Die Be-

lichtungszeit betrug 3—4™.
Die benutzten Vergleichsterne sind in Tab. 5. angegeben. Auf

den Platten liegt noch der Stern ST Dra (16" 32" 59°, + 57°54),
der auch jedesmal ausgemessen wurde. Seine Helligkeit war unver-
andert 1174.

H220 {— )
0O
240 = - 20
- 260~ - 26¢
- 280~ —{- 280
- s00f~ —-300
A0 —-30
E= 4700 14800 4900 +5000
] 1 i I 1 ! ] k)
02+ A
0" e
0B} 68
k1 ‘s 1o
hd (]
Wil W2

Abb. 2. Der Zusammenhang zwischen den Abweichungen von den Elementen {10)
(oben) und zwischen der Maximalhelligkeit (unten) aus den Beobachtungen im Jahre
1937 bei RW Draconis.

"Wir haben die ‘Abweichungen der Maxima aus dem Jahre 1937
gegen die Elemente

Max==2426610-242-0 % 442895 . E (10)

und die Helligkeit der, Maxima in Abb. 2. eingezeichnet. Beide zeigen
groBe Schwankungen, undzwar mit der Periode der von Blazko gefunde-
nen kurzperiodischen Ungleichheit. Wir kénnen aber schon hier zwei
groBe Abweichungen von Blazko’s Resultaten bemerken. Erstens ver-
lauft die Schwankung gar nicht nach dem Sinusgesetz, der absteigende
Ast der die B—R darstellenden Kurve ist ungefihr doppelt so lang,
wie der aufsteigende; zweitens betrigt die Amplitude 0?86 gegen
o045 bei Blazko, also fast den doppelten Betrag.

Zur genauen Festlegung dieser Ungleichheiten muf3 ihre Periode
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zuerst bestimmt werden. Die zu diesem Zweck zur Verfiigung stehenden
Maxima sind in Tab. 6. angefiihrt. Wir sind bei der Bestimmung der
Zeitpunkte der einzelnen Maxima, wo es mdoglich war, auf die Original-
beobachtungen zuriickgegangen. Unsichere Maxima sind mit : , Normal-
maxima, die nur zur Kontrolle der Epochenzihlung und zur Bestimmung
des Verlaufes der langperiodischen Ungleichheit benutzt werden konn-
ten, mit 4 bezeichnet. Die Epochenzihlung und die B—R in der
dritten Spalte beziehen sich auf die Elemente (10). Gr.,,,. in der sechsten

Spalte gibt die Maximalhelligkeit an.

Tabelle 6. Beobachtete Maxima von RW Draconis.

Maximum

J. D. 2417422359
426349
438279
441-381
445°355
465323
469-315

472°402:

473 291

491°415:

493°200
500-306
516:262
562°303
616-333
617212

643:848

645°572:
649°565:
654-874:

668-629

670-410:

674392

682:355:

705°405
713:368
724426

726282

729'399
742°249
750°213

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

E

—20745
—20%736
—20%709
—207%702
—20693
—20648
—20639
—20632
—20630
—20589
—20585
—20569
—20533
—20429
—20307
—20305

—20245
—20241
—20232
—20220
—2018¢g
—20185
—201%6
—20158
—20106
—20088
—20063
—19833
—19826
—19797
—19779

B—R
(0?001)

—26
—22
-—.50
—49
—61
__I7

—30:

—27

—62:

—28
—18
—47

+15:
—32:
—25:
—31I:

—o07

-+04:

(o10)

—I0:

+10

00
—23
__07
—o02
—10

0°05
015
043
0'51
0-60
0-09
019
026
0 29
069
071
086
031
041
071
073

037
041
051
0:64
0-96
0-0I
O-II
0:30
0-85
0°04
031
075
0-84
014
033

A

a
(0. 001)

+14
+18
—12
—1I0
—23
+13
+18

-+o5:

408

—28:

—16
=405
+14
—1I0
~I7

+35:
—12:
—o5:
—12:

—~—Io0

~+21:

+17

Gr.max.

1005
IO'O7
10°10
10°12
10°1%
10°I0
10°08
I0°II
10-1I
10°19
10°17
10°14
10:04
1012
10°I5
10°20

Beobachter

Blazko

R
«

g

«

«

«

«

«

«
K
«

«

«

«

«

Ichinohe
«
«
¢«
- Hartwig
«
Blazko
«
Hartwig
«
¢
" Blazko
Hartwig
Blazko
«

¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System
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Maximum

2417752°440:

417
753299
761262

773:250

780-368:
920°250:

2418032252
074°320
085430
163368
186-381

202-338:
210°325:

237-308
238-192

885-340
888427
920342
927°412
928:292
935356
040°240

2420743412

755363:

774381
782+376
795'220

2423202°400
217-451
225399
237°365
245360
249350
260-410
280311

284-308:
295-.406:

303:367

304°251:

311308

E

—19774

—1I19772
—1I19754
—19727
—I971I
—19621
—19368
—192%73
—10248
—190%72
—19020
—18084
—18966
—18905
—18903

—17442
—1I7435
—17363
—17347
—17345
—17329
— 147318

—13247
—1I3220
—13177
—1I3159
—13130

— 7695
— 47661
— 7643
—. %616
— 7598

— 7589

— 7564
— 7519
_— 7510
— 7485
— 7467
— 7465
— 7449

B—R
(o?oox) ?
+04:} 038
—23 0-40
—31 059
—o02 0-88
+29: o0-05
+51: o-o1
00 070
—06 071
+31 098
+20 087
+o04 042
+14: 085
+30: 098
—06 062
—06 064
+74 o019
+58 026
+86 o0-03
-+ 40 0°20
-+ 63 0-22
+41 039
+63 o-51
+200 o081
+193: 009
+166 0-66
+189 o074
+189 o0-05
+235 085
4228 o021
+204 o040
+2I11 069
+234 o0-88
+249 0-98
+236 o024
+198 o072
+207: 0-82
+233: 008
+222 028
-+220. 0-°30
+191 047y

A
(ofioor)
+13:
—1I0
—22
— 6
+35:
+55:
—1I0
__17
+19
+o04
+13
“+12:

+ 10
— 6
-+ 20
+ 4
— 3
—25
— 4

412

+ 5

.~—23
-— I
— I

+ 8
+ 1
—22
+ 9
+24
+13

—II:

+16:

+ 5
+ 4

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics

Gr.pax,

10°08
1002
10-08
10-0%
1053
10-25
10°19
10°I5
10°15
1012
I0°I1
10-23
10°19Q

10°05
10°10
10-05
10°0%
10-05
I0-10
10°12

1020
1022

1022
1010

10-33

10-03:

10°19
10°29
10°25
10°18
10°02
10-28
10-33
10°13
10-06
1006
10-08

Beobachter

Luizet
Blazko
«

«

«
Luizet
«
Blazko
«

[

«

«

&«
«

«

Blazko
«
«
«
«

¢
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Maximum

2425755890+
940°140+

- 2426211-183+
581-893+
953902+
2427251086+

310448+
335681+
24280034471+

426334
430°304
434270
656-501
657°491
662:398:
664614
665-497
672557
684-470
692-417
708'449
712418
719:468
735°381
742526
754478
758'454
766:395
774°357
790378
798:327
805377
817315
826-240
833329
837296
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(o.001)
1929 —o008+
I5I3 —o002+
Q0I  —OII+
" 64 —004+
776  —o027+
T447  —O25+
1581 —or1r1+
1638  —o023+
3146 —1I9+
4I0I  —220
4110 —236
4118 —257
4621  —269
4623  —255
4634 —228:;
4639 —226
4641 —221
4657  —247
4684  —294
4702  —317
4738  —230
4747  —247
4763  —283
4799 —314
4815  —255
4842  —262
4851 —242
4869  —303
4887  —313
4923  —236
4941 —259
4957  —296
4984 —316
5004  —249
5020 —246
5029 —265

DETRE

®

0-31
041
049
0-84
0-86
0-98
003
005
0-22
051
070
008
018
0-35
073
0:90
019
0-29
048
0:67
0°05
024
041
070
0'91
0-08
o018

A
(o'-ioox)

o
—16
_36
— 3
“+1rx

+ 40:

41
+46
-21
—25
—48
+4T1
+25
—1II
-—41
+19
—+12
+ 3
—28
—37
+42
-+20

—35
+33
+36
+28

GT.max.

10°50
1057
10:65
11-23
11-08
10-63
16°73
11°08

-10-88

10-73
10-48
I1°I2
I11-18
10°61
10°49
10-60
I1°00
I1°I0
1060
1054

11040

II'19
II°00
1074

Beobachter
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«
«
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«

«

«
Detre
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«

«

€

«

«
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Wir haben dann die Werte von B—R und GrI.max. als Funktion
von E aufgezeichnet und die Werte von E bestimmt, bei denen die
B—R ihren Maximalwert erreichen. Da in einem Zyklus im allgemeinen
nur wenige Werte von B—R zur Verfiigung standen, haben wir auch
von den aus Abb. 2. gewonnenen Wahrnehmungen iiber die Gestalt der
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(B—R)-Kurve und iiber ihre Beziehung zu den Verinderungen von
Grpax. Gebrauch gemacht. So haben wir die in Tab. 7. stehenden
E-Werte erhalten. # bedeutet die Anzahl der seit dem ersten E abge-
laufenen Zyklen. Wir kénnen die E durch die Formel darstellen :

E (B—R=Max,) = —20750'5+94024 n . (1m)
die wir nach der Methode der kleinsten Quadrate erhielten.

Tabelle 7. Die Epochen, zu denen die B—R ihren Maximalwert annehmen.

E Gewicht n E—(11)
—20750 o o o
—20657 1 I o
—20560 1 2 +2
—20182 I 6 +4
—20095 I 74 —3
—19810 2 10 o
—I9715 o 11 +I
—10246 1 16 o
—19059 o 18 —T
— 18964 I 19 o
—17365 I 36 +1I
—13233 o 8o —4
—13143 1 81 -8
— 7680 I 139 +1I
— 7587 2 140 o
— 7490 I 141 +3
+ 4073 1 264 +1I
+ 4638 3 270 +2
+ 4730 2 271 o
+ 4823 1 272 —1I
+ 4918 2 273 o
+ sorz 3 274 —I

In der letzten Spalte stehen die Abweichungen von dieser Formel.
Wir sind der Anschauung, diese seien niemals so groB8, daBl man eine
Anderung der Periode der kurzperiodischen Ungleichheit annehmen
miiBte. Die gr6Bten Abweichungen treten bei den zu n=80 und n=_81
gehorenden E-Werten auf, undzwar in gleichem Sinne, jedoch sind
beide ziemlich unsicher. So kann fiir die kurzperiodische Ungleichheit
die konstante Periode von ##é#$ angenommen werden.

“\‘( -““5 2%
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Nun koénnen wir die Phase jedes Maximums innerhalb dieser
Periode bestimmen. Wir stellen sie mit der GréBe

E—E@B — R =Max) (r2)
94+024
dar, wo E (g_Rr—wMmax) die letzte Epoche bedeutet, wo nach (r1) die
B—R ihren Maximalwert angenommen haben. Die Werte von ¢ sind
in Tab. 6. angegeben. Jetzt kann man schon die Lichtkurveninderungen
als Funktion von ¢ bestimmen. Zur Bestimmung der Periodeninderung
muBl aber erst aus den Werten von B—R die langsame (von Blazko
langperiodisch genannte) Periodeninderung eliminiert werden. Diese

(p:

B—R
o ‘ v200
+0%200 |-
[ ]
+100 |- e
[ ]
20000, 15.000 10.000 5000 o *+S000
o} | @ ] ) ) ® I o
»° o
o [ ]
-100
100 -
o
- 200k J..200
[}
-.300 \ 1%

Abb. 3. Die langsame Periodeninderung von RW Dra.

ist bestimmt durch die Mittelwerte der B—R innerhalb der verschiede-
nen Zyklen der kurzperiodischen Ungleichheit. Die langsame Perioden-
inderung ist in Tab. 8. und in Abb. 3. dargestellt.

Tabelle 8. Die langsame Periodendnderung.

E B—R E B—R
—20650 —0%36 —1100 +0%o02
—20340 —0025 ~+TI00 —0-033
— 20150 —O0°0I5 -+1600 —0°020
—19780 —0-010 +3150 —o0°'IIg
—19260 +o0-012 + 4100 —0°220
— 19050 +o0-016 + 4640 —0-26%
—17350 -+ 0-066 +4730 —0°271
—1323;0 +0-188 +4830 —0'274
— #7670 0227 + 4920 —o0-278
— #7560 +o0-225 + 5010 —o0-282
— 7470 +0-217
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Abb. 4. Die Werte von 4 (a), AP in o ooo1 (b), und der maximalen Helligkeit (c), als
Funktion von @ bei RW Dra nach den Budapester photographischen Beobachtungen.
(Leere Kreise bedeuten unsichere Werte.)
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Wie wir sehen, hat die Periode wiahrend drei Jahrzehnten bestidndig
abgenommen, undzwar von 07442937 auf 0/442811. Die Abnahme hat
héchstens in der letzten Zeit aufgehort, dies kann aber noch nicht mit
Bestimmtheit behauptet werden. Wenn also diese langsame Perioden-
ﬁnderﬁng, wie Blazko annimmt, einem Sinusgesetz gehorcht, so muf
ihre Periode viel linger sein als 43 Jahre, undzwar mindestens 60 Jahre.
Wir haben aber keinen Grund dies anzunehmen und so hat es vorliufig

Tabelle 9. Die Werte von A.

21y ® Ae) 2mp ® A(9)
0° 0-008 +0%436 180° 0500 —of%0297
30 0-083 +0-0386 210 0:583 —0°0370
60 0167 +o0-0272 240 0-667 —0°0421
90 0°250 -+0-0116 270 0750 —0-0350
120 0333 —o0-0058 300 0-833 —0'0051
150 0°41%7 —0-0I91 330 0-917% +0-0309

Tabelle 1o. Die kurzperiodische Periodeninderung von RW Dra.

AP
¢ (o?éoltjl) AP ¥ (0‘50001) AP
0-000 4+ o4 4+ 346 0583 — 7y — 66153
0-083 —10°9 — 0418 0-600 — 73 — 63-07
0100 —12°'1 —104'54 0:667 — 2°8 — 24°'19
0167 —189 ~—163°30 0700 -+ 51 + 4406
0-200 —20°1 —17%73:66 0'750 +23'9 -+ 206-50
0'250 —217 —187:49 0-800 +42-3 +365'47
0:300 —21'9 —189-22 0-833 + 490 +423-36
0333  —206  —17798 0875 4474  +409'54
0°400 —1I54 —133°06 0°900 + 409 +353-38
0°417 —1I4'4 —124°42 0:917 +34°7 +299-81
0-500 —12'0 —103°68 1:000 + o4 + 346

keinen Sinn, diese Ungleichheit durch eine mathematische Formel
darzustellen.

Zeichnet man durch die Punkte in Abb. 3. eine glatte Kurve und
zieht aus den B—R in Tab. 6. die entsprechenden Werte der langsamen
Ungleichheit ab, so bekommt man die in der fiinften Spalte der Tab. 6.
stehenden Werte (A). Stellt diese als Funktion von ¢ dar, so ergibt sich
die Periodeninderung (4P) nach der Formel.

dA(g)

AP =~ =A@

dp 1
dE 94024

A'(p) (13)

Die aus den von uns erhaltenen Maxima sich ergebenden A sind
in Abb. 4a) als Funktion von ¢ eingezeichnet. Die ausgleichende Kurve
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kann nach einer harmonischen Analyse folgendermaflen dargestellt
werden :

A(p)=— 0-0018 +- 00362 cos 2 7 ¢ 4 0-0198 sin 2 7 ¢ + 00095 COS 4 7t Y —
— 00021 sin 4 7 @ + 0:00055 €os 6 7 — 0:00350 sin 6L Y —
— 000055 c0s 8 7t g — 000088 sin 8 7z ¢ — 0°00008 cos 107w p —
— 0°00016 sin 12 7 @ (14)

Die letzten Glieder sind wohl nur als Rechnungsresultate zu betrachten.
Nach (13) ergibt sich daraus:

10* AP(p) = —24'19 sin 27w @ + 1323 cos 2 7w @ — 1270 sin 4 7w —
—2:81cos4np—110Sin6 7P —702C086 WP + 1-475in8 WP —
— 235 cos 8 7 ¢ 4 0-27 sin 10 x ¢ — 0-64 cos 12 7w @ (15)

In Tab. 9. und 10. sind die aus (14), bzw. (15) sich ergebenden Werte
von A und AP fiir einige ¢ eingetragen. Abb. 4b) stellt die Perioden-
idnderung im Laufe der 41°6 tdgigen Ungleichheit dar.

Die Extremwerte von AP sind — 0/0022 = — 3"10'I beip = 0-34
und + 020050 = -+ 7™12!0 bei ¢ = 0:84. Die Amplitude der Perioden-
anderung betrigt also 0%0072 = 10"22!1. Die AP darstellende Kurve
ist véllig assymmetrisch in Bezug auf die Abszissenachse.

In Abb. 5. und 6. sind die Beobachtungen an verschiedenen
Tagen, wenn sie in der Nihe eines Maximums liegen, nach ¢ geordnet
dargestellt. Man sieht gut die systematischen Anderungen der Licht-

Tabelle 11.
Max. . '
¢ 2428. .. Min. M—m Grmax.  Gr min. A phg
003 664-614 514 0% 100 - 12:25 .

0-05 790-378 -289 0-089 11-10 12-29 119
0-08 833-329 248 0-081 11:00 12-36 1-36
o-08 708449 — — 10-88 12-25: 1-37:
018 837:296 235 0-061 10°74 12:32 1-58

019 754°478 ‘426 .0°052 10°61 1237 1-76
024 798-327 = *260 07067 10°60 12°45 1-85
029 758454 406 0048 1049  I12:45  T1°96
0-31 426-334 *205 0:039 10°50 12:30 1-80
041 805-377 *318: 0°059: 10°54 12°30 176

048 766°395 356 0°039 10-60 1206 1°46
070 817-315 263 0-052 11°04: 1199 0-95:
0-74 402:385: 318 0067 — 11-87 —

0°9o 742°526 ‘430 0-096 11-18 1213 0'95
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Abb. 5. Die Verinderungen der Lichtkurve in der Nihe des Maximums mit ¢ bei
RW Dra. Die Pfeile geben die Zeitpunkte der Maxima an.

kurve. Das Maximum wurde 23-mal durchbeobachtet?. Die fiir die
Helligkeit der Maxima sich ergebenden Werte sind in Abhéngigkeit von ¢
in Abb. 4c) eingezeichnet. Danach erreicht der Stern die groBte Hellig-

74 Wenn das Maximum nicht durchbeobachtet wurde, dann haben wir den Zeit-
punkt des Maximums aus dem aufsteigenden Aste mit Hilfe des in Bezug auf ¢ néichst-
liegenden vollstindigen Maximums bestimmt.
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Abb, 6. Die Verinderungen der Lichtkurve in der Nihe des Maximums mit ¢ bei
RW Dra. Die Pfeile geben die Zeitpunkte der Maxima an.

keit, 10748, eben dann, wenn die Periode die kiirzeste ist. Mit der
Zunahme der Periode nimmt die Maximalhelligkeit bestindig ab,
erreicht ihren Minimalwert 11723 genau dann, wenn die Periode die
lingste ist. Die Schwankung der Maximalhelligkeit im photographischen
Lichte betrigt danach 0775 !
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Abb. %. Anderung der Minimalhelligkeit (a), des Zeitintervalls vom Minimum bis
zum Maximum (b) und der Amplitude (c) mit @ bei RW Draconis.

Es indert sich aber auch die Minimalhelligkeit. Da im Minimum
der Stern nur 12-mal beobachtet wurde (s. Tab. 11.) und die Beobach-
tungen wegen der Lichtschwiche des Sternes hier viel ungenauer sind
als im Maximum, kann ihr Zusammenhang mit ¢ nicht genau ermittelt
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werden. So viel kann man allerdings feststellen (s. Abb. 7a.), daB wenn
das Maximum hoch liegt, das Minimum tief ist (etwa 1274) und um-
gekehrt. Die Schwankung der Minimalhelligkeit betrigt 0746. Die
Amplitude des Lichtwechsels schwankt (s. Abb. 7c.) zwischen 0788
zur Zeit der maximalen Periode und 179z, wenn die Periode die
kiirzeste ist.

Die niedrigen Maxima sind sehr flach, die hohen duBerst spitz.
Der aufsteigende Ast ist um so steiler, je grofer die Amplitude ist.

4
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Abb. 8. Die Werte von A und der visuellen Maximalhelligkeit nach Beobachtungen
von Blazko in Abhingigkeit von ¢.

Um ein niedriges Maximum aus dem Minimum zu erreichen, braucht der
Stern mehr Zeit, als zur Erreichung eines hohen Maximums (s. die
Werte von (M—m) in Abb. 7 b.). Diese sind, da die Zeitpunkte des Mini-
mums nicht scharf bestimmt werden koénnen, etwas unsicher und so
kann nicht entschieden werden, ob die kleine Phasenverschiebung des
Maximums von M—m gegeniiber dem Maximum der Periode reell ist.

In Abb. 8. sind die aus den Beobachtungen von Blazko abgeleite-
ten Werte von 4 und die Helligkeiten der Maxima dargestellt. Die
Amplitude der beiden ist auffallend gering. Ich glaube, dies riihrt von
der Voreingenommenheit des Beobachters bei den visuellen Schitzungen
her. Merkwiirdig ist, daB Blazko das Maximum E = — 19368 (p=0-70)
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um 0735 tiefer geschitzt hat als die librigen zum gleichen ¢ gehérenden.
Nun hat aber eben dieses herausfallende Maximum eine Gestalt, die nach
unseren photographischen Beobachtungen zu erwarten wire, wihrend
die iibrigen bei ¢ = 0-70 zu spitz sind. Wir neigen dazu, dieses heraus-
fallende Maximum als das richtige zu betrachten, umsomehr, da sich
aus den wenigen von Harfwig erhaltenen Maxima fiir die Schwankung
der Maximalhelligkeit der Wert 076 ergibt gegen 072 bei Blazko. Immer-
hin sind die Blazkoschen Beobachtungen fiir die Ableitung der Periode
der kurzperiodischen Ungleichheit und fiir die Ermittlung der lang-
samen Periodeninderung von unschidtzbarem Wert.

Noch eine Bemerkung. Obgleich die Streuung auf Abb. 8a) sehr
groB ist, kann man soviel bemerken, daB8 die Werte von 4 nicht durch
ein einfaches Sinusgesetz dargestellt werden kénnen. Danach ist selbst-
verstandlich, daB Blazko neben dem Glied mit sin ¢ noch ein anderes
Glied mit cos 2y erhdlt. Dies hat man aber nicht als eine zweite kurz-
periodische Schwankung mit der Periode 4P zu interpretieren, sondern
als ein weiteres Fourierglied der nicht ganz sinusformigen periodischen
Funktion A(p) mit der Periode P.

Es wire wiinschenswert, die photographischen Beobachtungen
auf die ganze Lichtkurve auszudehnen und die mit der kurzperiodischen
Periodeninderung parallel laufenden Anderungen der vollstindigen
Lichtkurve;gjzu erforschen. Doch sind dazu mehrere Tausende von
Beobachtungen nétig. Wir haben die Absicht, spiter auch solche Be-
obachtungen in Angriff zu nehmen, aber wir halten es zweckmiBiger,
zuerst mit den wesentlichsten Ziigen der Perioden- und Lichtkurven-
inderungen einer je gréBeren Anzahl von RR Lyrae-Veranderlichen ins
klare zu kommen.

Die in Abb. 4b. dargestellte Periodeninderung sollte eigentlich
als Schwankung des Zeitintervalls zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Maxima bezeichnet werden. Da nimlich auch die Werte von M—m ver-
dnderlich sind, bekommen wir andere Betrige fiir die Gré8e der Perioden-
dnderung, wenn wir unter Periode z. B. das Zeitintervall zwischen zwei
sukzessiven Minima verstehen. Im Falle von RW Dra sind die Zeit-
punkte der Minima z. B. viel geringeren Schwankungen unterworfen,
als die der Maxima. Immerhin ist das Maximum viel schirfer ausgeprigt,
als das Minimum und kann somit besser mit einem bestimmten Zustand
des Sternes in Zusammenhang gebracht werden.

5. Die hier gefundenen Periodeninderungen bei RW Dra sind
mit denjenigen von RR Lyr nahe verwandt. De Sitter?® fand nimlich
bei diesem Stern eine sehr langsame Periodeninderung, auf die eine
kurzperiodische Schwankung von der Periode 38721 superponiert ist.
Die Amplitude der Schwankung der GréBe A betrdgt hier nur ofo1y,
diirfte aber wohl gréBer sein, wenn sie nicht aus der mittleren Helligkeit,
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sondern aus den Maxima abgeleitet worden wire. Die wenigen (8) durch-
beobachteten Maxima von Hertzsprung deuten auch hier auf mit der
Periodendnderung parallellaufende Lichtkurveninderungen und zwar
scheint die Phasenbeziehung zwischen der Héhe des Maximums und der
Linge der Periode dieselbe zu sein, wie bei RW Dra.

So weit wir aus den bis jetzt reduzierten Beobachtungen von
AR Her und XZ Cyg sehen koénnen, sind die Verhiltnisse auch bei
diesen Sternen dhnlich, wie bei RW Dra. Unser Beobachtungsmaterial
fir diese Sterne ist in vieler Hinsicht besser als dasjenige fiir RW Dra,
da meistens nicht nur das Maximum, sondern auch das Minimum gut
durchbeobachtet ist.

Es diirfte nicht ohne Interesse sein zu erwihnen, daB manche
Verdnderlichen von ganz anderem Typ UnregelmiBigkeiten im Licht-
wechsel zeigen, die manche Verwandschaft mit den hier dargelegten zu
besitzen scheinen. So stellte Ahnert fest, daB bei den von ihm unter-
suchten Mira-Sternen schwache Maxima durchschnittlich verspitet,
helle Maxima verfriiht eintreten™. Lacchini kam fiir Mira Ceti zu dem-
selben Resultat?. Lindley findet auf Grund der Untersuchung der Licht-
kurven von 19 Mira-Sternen, daBl gewisse Phasen (d. h. bestimmte
Helligkeiten) von jedem einzelnen Verinderlichen piinktlicher erreicht
werden als andere?. Im Erginzungsband des Handb. d. Aph. (S. 644.)
fithrt Ludendorff 12 Verinderliche an, die zwei Perioden, eine kurze und
eine lange besitzen. Nach obigen Darlegungen miissen auch -einige
RR Lyrae-Veranderlichen zu diesen gezdhlt werden. Umsomehr, da
die bei AI Sco und SX Cen? sich zeigende Eigentiimlichkeit, dafB
die Amplitude des kurzperiodischen Lichtwechsels synchron mit der lang-
periodischen Lichtinderung sich dndert, auch bei RW Dra auftritt. Der
Unterschied ist, daB beim letzteren auch die Periode innerhalb des
42tagigen Zyklus verdnderlich ist, es ist aber nicht ausgeschlossen, daB
dies auch bei den obengenannten Sternen der Fall ist.

Budapest—Svabhegy, 12. Januar 1938.

" AN 250. 374. 1933.

76 Torino Oss. Astr. 11. 1933.
77 JBAA 43. 125. 1933.

78 Lemb. Ann. 2. D. 8. 1932.
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